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Andlisis de conflictos estaticos

Mi trabajo fin de grado tiene como objetivo el estudio de uno de los
procesos mas importantes dentro de la gestion de un proyecto BIM.

Este procedimiento se esta aplicando en la mayoria de las grandes obras a
nivel internacional y gracias a él se estan obteniendo cotas muy altas en
cuanto a eficiencia y calidad a la hora de la ejecucion.

En definitiva, voy a explicar paso a paso como se debe realizar
correctamente este proceso que creo que sera obligatorio en nuestro pais
en un futuro no muy lejano.

Clash detection

The principal objective of my work is to explain one of the most important
processes in the management of a BIM project.

In the big constructions of today, are applying this methodology and are
getting a high level of efficiency and quality at the execution time.

In conclusion, I’'m going to explain step by step this process that | think
that it will be essential in the future.

:‘;‘ .=-"-‘..‘.. UNIVERSIDADE DA CORUNA



INDICE:

0. Introduccion

0.1.

Clasificaciones

1. Andlisis conflictos estaticos

1.1.
1.2.
1.3.

Definicidon y generalidades

Proceso “Lean”

Flujo de trabajo

2. Recibir archivo

3. Seleccion de rol a desempenar

3.0.
3.1.
3.2
3.3
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.

Definicion de roles

Analisis Arquitectonico

Coordinacion BIM

Validacién BIM arquitectodnica

Validacion BIM Mantenimiento
Validacion BIM MEP
Validacion BIM estructural

Andlisis de energia

Reglas de ejemplo

Requisitos finales BIM (CoBim requirments) _
Informacion de salida

Entrenamiento

4. Abrir el modelo

5. Analisis o chequeo del modelo

6. Decisiones sobre los analisis

1a 8
5a 8
9a 13
9a 10
10a12
13
14315
16 a 28
16a17
18a21
22
23324
24

24 a 25
25

25

26

27

28

28
29230
31a32
33a35

7. Informacion que se podria obtener del modelo limpio_36 a 38

8. Aplicacidén caso practico 39a72
9. Lecciones aprendidas, experiencias y valoraciones_ 73 a 81
10. Bibliografia 83a84

".-"—"“‘ lf—-‘.: UNIVERSIDADE DA CORUNA



TFG Analisis de conflictos estaticos en modelos BIM, “clash detection”

Autor: Borja Araujo Morales

S UNIVERSIDADE DA CORUNA



TFG Analisis de conflictos estaticos en modelos BIM, “clash detection”

0.INTRODUCCION

En el proceso de analisis de conflictos estaticos lo que estamos haciendo
es aumentar la calidad del modelo.

El proceso funciona como una cadena de valor en la que en cada fase o
disciplina debemos cumplir unos requisitos y de no hacerlo se generaran
conflictos que supondran unos riesgos que afectaran directamente a la
calidad del producto. En la imagen siguiente se puede observar un
resumen de esta cadena:

Comprobaciones
entre entorno y
arquitectura

Comprobaciones
entre arquitectura y
estructura

Comprobaciones
entre estructura y
instalaciones

Comprobaciones
entre disciplinas y
mantenimiento

Comprobaciones referentes

0

Comprobaciones referentes
a la arquitectura a la estructura a las instalaciones al manteniemiento

Comprobaciones referentes Comprobaciones referentes Comprobaciones referentes

Entendemos por cadena de valor, el conjunto de procesos o actividades
cuyo ultimo objetivo es maximizar la creacion de valor mientras se
minimizan los costes. De lo que se trata es de crear valor para el cliente.

Autor: Borja Araujo Morales
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La cadena de valor ayuda a determinar las actividades o competencias
distintivas que permiten generar una ventaja competitiva. Tener una
ventaja de mercado es tener una rentabilidad relativa superior a los rivales
en el sector industrial en el cual se compite, la cual tiene que ser
sustentable en el tiempo. Rentabilidad significa un margen entre los
ingresos y los costos. Cada actividad que realiza la empresa debe generar
la mayor calidad posible. De no ser asi, estaremos incumpliendo nuestro
objetivo final. Las Actividades de la cadena de valor son multiples y
ademas complementarias (relacionadas).

En nuestro caso particular, tenemos una serie de actividades que se
identifican como propias de cada disciplina, en cada una de estas,
deberemos realizar unas comprobaciones determinadas lo que dara lugar
a la aparicion de conflictos, que por consecuencia, nos generaran riesgos
(puntos rojos) de una relevancia determinada, y algunos de ellos de no ser
corregidos o solventados impediran la consecucidon de nuestro objetivo
final, que es, la obtencidén de un modelo final optimizado.

Las disciplinas de nuestro modelo son las siguientes (en la cadena solo he
incluido algunas de ellas):

Arquitectura: Incluye todos los elementos arquitecténicos.

Aire acondicionado: Incluye los componentes del sistema de aire
acondicionado.

Estructura: Incluye el conjunto de elementos que forman parte de la
estructura de nuestro edificio.

Inst. eléctrica: Incluye los componentes del sistema eléctrico.

Inst. de calefaccién: Incluye todos los elementos de la instalacion de
calefaccioén.
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Inst. de ventilacidn: Conjunto de elementos que forman el sistema de
ventilacion.

Inst. de fontaneria: Conjunto de componentes que conforman la
instalacion de fontaneria.

Inst. Anti incendios: Incluye todos los componentes que forman parte de
la instalacidn anti incendios.

Mantenimiento: Incluye elementos de todo el edificio y analiza la vida util
de cada uno de ellos.

Inventario: Se incluyen elementos que van estar presentes durante la
ejecucion de la obra (acopios, medios auxiliares...)

Estructura Hormigodn prefabricado: Se distinguen de la estructura los
elementos de hormigon prefabricado.

Estructura de acero: Se distinguen de la estructura los elementos de
acero.

Sist. de refrigeracion: Incluye todos los elementos que formen parte del
sistema de refrigeracion.

Instalaciones con tuberias especiales: Incluye elementos que formen parte

de instalaciones excepcionales.

Entorno: Se incluyen todos los elementos que forman parte del entorno
de nuestro edificio.
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Estas son la totalidad de disciplinas que forman parte de nuestro modelo,
cada una de ellas la formaran unos elementos determinados, que pueden
estar presentes en mas de una de ellas. Por ejemplo, los muros de carga
estaran presentes en la disciplina de estructura pero también en
arquitectura.

Como veiamos en la imagen de la cadena de valor, para cada disciplina
vamos a tener que realizar una serie de comprobaciones y de esta
evaluacidén naceran riesgos. También existiran riesgos en el
enfrentamiento entre varias disciplinas, poniendo un ejemplo, entre
instalaciones y estructura (una tuberia no puede atravesar un pilar ---
generara un riesgo)

En conclusidn, gracias a este proceso podemos identificar, analizar,
valorar, y decidir si asumir o no los riesgos que se nos generan en esta
cadena de valor.
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0.1 CLASIFICACIONES:

Como hemos visto anteriormente nuestro modelo esta formado por una
serie de diversas disciplinas, y cada una con elementos propios. Por lo
tanto surge la necesidad de establecer una serie de clasificaciones y
pautas a seguir para que le demos la identidad adecuada a cada elemento.

Para ello se dispone de una serie de clasificaciones ya establecidas. Por lo
general, en Europa, en proyectos BIM se aconseja seguir las clasificaciones
de “TALO 2000” como aconseja la guia de usuarios “COBIM requirments”,
y en América, se aconseja seguir las directrices de “Uniformat Il
Elemmental Classification for buildings specificacions”.

(En las paginas siguientes se muestra una tabla resumen de estas dos
clasificaciones.)

Afadiendo esta informacidn a los elementos lo que se consigue es crear
una identificacion para cada grupo de elementos. De forma que todos los
participantes involucrados en el proyecto puedan identificar de manera
rapida, sencilla y sin confusion los elementos de cada disciplina.

PROTOCOLO DE
INFORMACION COMUN <):(> FLUIDEZ DE TRABAJO
(clasificaciones, EFICIENCIA

identificadores...)

Autor: Borja Araujo Morales
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Por lo tanto, estableciendo un protocolo de informacién entre todos los
integrantes se conseguira una mayor fluidez de trabajo lo que se
transformara en una reduccion de pérdidas y en un aumento de la
eficiencia de trabajo.

En las paginas siguientes, se muestran las tablas de clasificaciones
correspondientes a “Talo 2000” y “Uniformat Il Elemmental Classification
for buildings specificacions”.

Autor: Borja Araujo Morales
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Clasificacidn “TALO 200"

1. Demolicidn
11. Demalicion de elementos constructivos
12.Eliminacion de materiales peligrosos
13.Movimiento de edificios o estructuras

2. Movimientos de tierras
21.Estabilizacion de suelos
22.Construcciones de tierra
23.Construcciones de piedra
24.Cimentacioneas
25.5istemas de drenaje

3. Construcciones del entorno
31. Pavimento de piedra
32.Pavimento de madera
33.Pavimento de asfalto
34.Pavimentado especial
35.Areas verdes
36.Equipamiento del entorno

4. Construcciones de hormigdn
41.Construcciones de hormigon in-situ
472 .Construcciones de hormigon prefabricado
43.Construcciones de hormigon espaciales
44 Vertidos in-situ

5. Albafileria
51.Ladrillos y blogques
52.Piedra natural y artificial
33.Tejas
54.Azulejos

6. Construcciones metalicas
61. Estructuras de metales
62.Construcciones con panel sandwich
63.Construcciones con prefabricados
64.Construcciones auxiliares
65.Hojas metalicas

7. Construcciones de madera
71.Estructuras de madera
72.Paneles prefabricados
73.Componentes prefabricados
74.Paneles de madera

8. Construcciones de cristal
81.Acristalamientos
&2 Acristalamientos especiales

9. Aislamientos y impermeabilizaciones
91.Aislamientos térmicos y acUsticos
52 Impermeabilizaciones al agua
53.Aislamiento al fuego
94, Juntas y uniones

:“—-“* l—‘-‘.". UNIVERSIDADE DA CORUNA

10. Acabados
101.Enlucidos
102.Enfoscados
103.Pintura y revestimientos
104.Instalacion de revestimientos en suelos y
paredes
105.Instalacion de suelos
106.0tros acabados
107.Molduras

11. Eguipamientos y otros
111. Vallados o cierres
112.Mobiliario diverso
113.Equipamientos
114.Accesorios
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Grupos Subgrupos Elementos
individuales
A SUBESTRUCTURA A10 Cimentaciones A1010 Cimentaciones standard

A1020 Cimentaciones especiales
A1030 Losas de cimentacion

A20 Sotanos A2010 Excavaciones para s6tanos
A2020 Muros de s6tano
B ESQUELETO B10 Estructura B1010 Elementos de techo
B1020 Elementos de suelo
B20 Cerramientos exteriores B2010 Muros exteriores

B2020 Ventanas exteriores
B2030 Puertas exteriores

B30 Cubierta B3010 Coberturas
B3020 Aperturas
C INTERIORES C10 Construcciones interiores C1010 Particiones

C1020 Puertas int
C1030 Guarniciones

C20 Escaleras C2010 Construccion de escaleras
C2020 Acabados de escaleras
C30 Acabados interiores C3010 Acabados muros

C3020 Acabados suelos
C3030 Acabados techos
D INSTALACIONES D10 Accesos D1010 Ascensores
D1020 Escaleras mecanicas
D1090 Otros sistemas
D20 Fontaneria D2010 Accesorios de fontaneria
D2020 Distribucion agua domestica
D2030 Distribucion aguas fecales
D2040 Drenajes
D2090 Otros sistemas

D30 Aire acondicionado y calefaccion D3010 Proveedor de Energia
D3020 Sistemas de calor
D3030 Sistemas de aire acondiciona
D3040 Sistemas de distribucion
D3050 Terminalesy equipos
D3060 Elementos de control
D3070 Sistemas de prueba
D3090 Otros sistemas y equipos

D40 Proteccion contra el fuego D4010 Rociadores
D4020 Columnas de agua
D4030 Especialidades
D4090 Otros sistemas

D50 Electricidad D5010 Distribucién eléctrica
D5020 lluminacién y cableado
D5030 Comunicacién y seguridad
D5090 Otros sistemas

E E10 Equipamientos E1010 Equipamientos comerciales
EQUIPAMENTOS E1020 Equipamientos
Y MOBILIARIO institucionales

E1030 Garajes o plazas
E1090 Otros equipamientos

E20 Mobiliario E2010 Mobiliario fijo
E2020 Mobiliario mébil
F CONSTRUCCIONES ESPECIALES Y F10 Construcciones especiales F1010 Estructuras especiales
DEMOLICIONES F1020 Construccion integrada

F1030 Sistemas especiales
F1040 Equipamientos especiales

F1050 Medios auxiliares
F20 Demoliciones F2010 Demolicién de elementos

F2020 Eliminacion de sustancias peligrosas
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TFG Analisis de conflictos estaticos en modelos BIM, “clash detection”

1. ANALISIS CONFLICTOS ESTATICOS

1.1 Definicion y generalidades:

El analisis de conflictos se puede considerar como un proceso de analisis y
control que se basa en la busqueda de errores con el fin de localizarlos,
analizarlos, evaluarlos y decidir si se deben subsanar o no.

Dentro del andlisis de conflictos podemos distinguir dos grandes grupos:

e Conflictos estaticos

¢ Conflictos dinamicos

Nos vamos a centrar ampliamente en los primeros, por lo tanto dejaremos
de lado los producidos una vez introducido el factor tiempo.

El objetivo principal que buscamos realizando este proceso es de una
manera generalista, la optimizacion del modelo 3D. Ya que el resultado
gue estamos buscando realizando estos analisis, es la consecucion de un
modelo libre de errores dentro de todas sus disciplinas, lo que se traduce
de forma directa en un aporte de calidad.

Ademas un modelo optimizado podra ser utilizado para la extraccion de
informacién (InformationTakeOver), ya que estard exento de defectos y
obtendremos una informacion fiable.

Conflictos estaticos

Autor: Borja Araujo Morales
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Entendemos por conflictos estaticos aquellos que pueden ser detectados
sin que influya el factor tiempo. Para detectar este tipo de conflictos se
analiza el modelo con una serie de filtros, reglas o normas (rulesets) y se
identifican los errores o incompatibilidades que surgen de este
enfrentamiento. Y este proceso se realiza para todas las disciplinas (vistas
anteriormente) que forman nuestro proyecto, y también mediante el
enfrentamiento de algunas de ellas.

En definitiva lo que hacemos es implementar puertas de calidad (quality
doors), abrimos modelos, los radiografiamos y cargamos calidades,
normas, reglas (ISOS...). Por lo tanto nos permite mirar en momentos
determinados aquello que no puede estar mal de ninguna manera.

1.2 Proceso “LEAN”

Este proceso de control sin duda cumple con los principales requisitos de
la filosofia “lean”, esto significa que el resultado de nuestro analisis
reducira una gran parte de pérdidas, y ayudara a la consecucién del
objetivo principal de cualquier proceso “lean”, que es, la eficiencia.

El enfoque del “lean project management” tiene su origen en el “Lean
Manufacturing” y es un conjunto de principios para lograr la calidad, la
velocidad y la alineacion con las expectativas del cliente. Sus premisas son:
1. Eliminar residuos.

2. Asegurar la calidad.

3. Crear conocimiento.

4. Aplazar el compromiso.

5. Entregar rapido.

6. Apostar por la autonomia individual.

7. Optimizar el sistema
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En pocas palabras, la gestion de proyectos Lean busca eliminar todo lo que
no esta agregando valor para poder centrarse sdlo en lo que es
absolutamente necesario en el momento presente. Cuando en su principio
numero 1, habla de eliminar pérdidas o “wastes” se refiere precisamente
a eso, a eliminar los siguientes tipos de pérdidas:

* La sobreproduccion: Produccion de cantidades mas grandes que las
requeridas o antes de lo necesario.

* Esperas o tiempo de inactividad: Esperas, interrupciones del trabajo
o tiempo de inactividad debido a falta de datos, informacidn,
especificaciones...

» Transporte innecesario: Mala distribucion y falta de planificacion de
los flujos de materiales e informacion.

* Sobreprocesamiento: Procesos adicionales en la construccion o
instalacidon de elementos que causan el uso excesivo de materia
prima, equipos, energia...

* Exceso de inventario: Inventarios excesivos, innecesarios o
prematuros que conducen a pérdidas de material por diversas
razones.

*  Movimientos innecesarios: Movimientos o actos innecesarios o
ineficientes por parte de los trabajadores durante su jornada.

* Defectos de calidad: Errores en el disefio, mediciones y planos,
desajuste entre planos de disefio y planos de estructura e
instalaciones, uso de métodos de trabajo incorrectos, mano de obra
poco cualificada. Como consecuencia: repeticion del trabajo e
insatisfaccion del cliente.
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El “lean project management” encierra una de sus principales fortalezas
en el valor del conjunto. Concentra gran parte de sus esfuerzos en lograr
que el equipo funcione como un todo, intentando asegurar que cada
aportacion individual se halla optimizada para el conjunto. En esta linea,

la gestion de proyectos “lean” aboga por la autonomia individual. Esta
metodologia defiende que cada persona es quien mejor conoce cdmo
hacer su trabajo. La tarea del Director de Proyecto se reduce a
proporcionar los medios y recursos necesarios para garantizar su eficacia y
confiar en ellos para hacerlo.

El aprendizaje es una parte importante en esta forma de trabajar. Por eso,
incita a estructurar el trabajo para asegurar un aprendizaje continuo,
razén por la que es necesario aplazar la toma de decisiones hasta el ultimo

momento, ya que solo entonces se puede aportar una respuesta de
calidad.

La calidad es un elemento esencial en la cultura “lean” y todos los
procesos han de orientarse a ella. Trabajar de esta forma aumenta la
eficiencia y optimiza el aprovechamiento de recursos.

'.'-"f‘_ '=—‘-."= UNIVERSIDADE DA CORUNA
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1.3 Flujo de trabajo’
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3D BIM Design Model Analysis
Andlisis del modelo 30

Recibo IFC con
informacion
({Pueden ser varias
partes, es decir, por un
lado la envolvente, por

ofro 1a estructura,
instalaciones...)

1er ehequeo colgatono
BIM VALIDATION, 51
faita algin fipo de
Informacion pam a

TLis5Et QUe BEC0{EM0E 52

podrd afiadlr

Abrimos IFC o formato Z i Podemos chequear el
compatible con software rol en el i modelo segun una serie de
adecuado (por ej. Solibri) proyecto rulesets customizables

Aceptacion de ermores
asumiendo las
CONSECURNCIas

Rechazo de emores y
comunicacion al equipo
pertinente

\ Modelo 40

(vice)

..\ / Modelo 30 final

! Se adjunta el esquema en formato A3 en el apartado Anexo

S
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b)

d)

2. RECIBIMOS EL ARCHIVO.

El archivo/s que recibimos ya vendra definido completamente. Es decir
debe ya contener una serie de requisitos basicos y un contenido minimo
de informacion para que podamos trabajar con él de forma correcta. Los
requisitos principales serdn los siguientes:

Los elementos y espacios tienen que estar definidos, esto significa que
debemos saber que son los elementos que conforman nuestro y edificio y
también que funcidn realizan (estructural, no estructural, instalaciones...).
Con respecto a los espacios debemos tener hecha una clasificaciéon de los
mismos, diferenciando las zonas que conforman nuestro modelo.

Para ello es importante seguir un protocolo de informacion.

El archivo debe estar en un formato compatible, hablaremos entonces de
archivos tipo IFC y también otro tipo de archivos como por ejemplo“.smc”.

Se deberdn recibir los archivos de forma separada, cada uno para su
disciplina correspondiente. Es decir un archivo para la envolvente
arquitectodnica, otro para la estructura, otro para las instalaciones...etc

Al abrir el archivo deberemos seleccionar una disciplina. Estas disciplinas
seran las que hemos visto con anterioridad.

Una vez que ya tenemos el archivo podemos trabajar con él para obtener
los resultados pertinentes, es decir en nuestro caso el nUmero de
conflictos que puede tener nuestro proyecto y que pueden afectar de
manera crucial al desarrollo del mismo, y que pueden repercutir
directamente en retrasos en los tiempos de ejecucidn, y por lo tanto
generando pérdidas en el proyecto.

:‘—"‘_ l—‘: UNIVERSIDADE DA CORUNA
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15
El proceso para encontrar dichos errores o deficiencias tiene su origen en
la teoria de bases relaciones. Lo que se hace es cruzar informacion y ver si
de este enfrentamiento surge algun tipo de conflicto o incompatibilidad.
En otras palabras, segun los roles que veremos a continuacion podremos
seleccionar unas comprobaciones u otras, sobre los elementos que
forman nuestro modelo, (componentes, espacios y objetos...), mediante
una serie de filtros (rulesets) cuyo contenido se basa en restricciones que
no deben superarse o de hacerlo generaran una incompatibilidad o
conflicto en el modelo que conllevara un riesgo.

En definitiva el objetivo de estos procesos sera limpiar al modelo de
deficiencias que pueden ser subsanadas aportando mayor calidad al
modelo final.

En el siguiente punto nos centraremos en alguno de los roles mas
importantes o mas comunes y entraremos en detalle en alguna de las
reglas o normas que contienen.

‘,":"_ .f-.": UNIVERSIDADE DA CORUNA
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3.SELECCIONAMOS ROL A DESEMPENAR:

El primer paso a realizar una vez recibido y abierto el modelo, sera
seleccionar la disciplina con la que vamos a trabajar, entendemos por
disciplinas las siguientes:

Arquitectura

Aire acondicionado Discipline
Servicios del edificio || Architectural w
Inst. eléctrica Architectural A

. Air Conditioning
Inst. de calefaccion g Building Services

Inst. de ventilacidn Electrical
Inst. de fontaneria
Inst. Anti incendios

Facilidad de gestion

Inventario

Estructura Hormigdn prefabricado
Estructura de acero

Sist. de refrigeracion

Instalaciones con tuberias especiales
Mantenimiento

Proceso

Después se debera escoger el rol qgue desempefiamos en el proyecto.
Estos roles son propios del entorno BIM, a continuacion haremos una
enumeracion de los mismos y luego entraremos mas en detalle en alguno
de ellos.

Autor: Borja Araujo Morales
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3.0 Roles

Roles a despempeiiar:

Architectural checking

BIM Coordination

BIM Validation Architectural

BIM Validation FM

BIM Validation MEP

BIM Validation Structural

Energy Analisis

Example rules

Finnish BIM requirments

Quantity Take-off

Training

°
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3.1 Architectural Checking (Andlisis arquitectonico):

Este rol es uno de los principales y de los primeros que deben interactuar
en el andlisis del modelo, ya que lo que vamos analizar en este rol son
basicamente los requisitos arquitectdnicos que debe cumplir nuestro
edificio. En este rol hablaremos entonces de reglas relacionadas con
espacios, con elementos que conforman dichos espacios (paredes,
techos...), reglas que analicen lo que contienen dichos espacios y coémo
interactlan entre si eses elementos (pilares, objetos...)

La primera regla que debemos cargar sera “BIM Validation Architectural”,
es decir debemos comprobar o validar nuestro edificio para que este de
acorde con el entorno BIM. Contendria las siguientes revisiones:

Comprobacién de la estructura del modelo: Entendiendo por estructura el

conjunto de nuestro edificio no la parte estructural del mismo. Dentro de
este apartado se realizaran las siguientes comprobaciones:

-Jerarquia del modelo: Comprueba que el modelo incluye un edificio y sus
plantas respectivas.

-Pisos del edificio: Comprueba que el modelo no tiene ninguna planta
vacia y que cada planta tiene su nombre. También comprueba que no
existen varias plantas con la misma altura.

-Puertas y ventanas: Comprueba que las puertas y las ventanas estan en la
misma planta que el muro que las contiene. También se comprueba que el
modelo no tenga ninguna puerta o ventana huérfana, es decir que no
tenga relaciéon con ningin muro.

:‘—"‘_ l—‘: UNIVERSIDADE DA CORUNA
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-Las puertas se abren en la direccidon adecuada: Verifica que las puertas se
abren conforme a las reglas de accesibilidad.

Analisis de componentes: Dentro de este bloque se comprobara que los

elementos tienen unas dimensiones razonables y que estan bien
localizados.

Se realizaran los chequeos siguientes:
-Dimensiones de componentes:

Dimensiones de los muros: Este conjuntos de reglas comprueba las
dimensiones del muro (el espesor no es demasiado grande o pequeiio, si
la longitud y la altura son correctas).

Relativo a las dimensiones también se comprobaran las vigas, pilares y
forjados.

-Alturas de pisos: Se comprobara que la distancia libre entre dos plantas
intermedias es suficiente.

Espacios libres: Esta norma comprueba que haya espacio libre por delante

o por encima de ciertos componentes.

Se realizara la comprobacién de espacios libres enfrente a ventanas,
puertas y también se comprobara si hay espacio suficiente en los falsos
techos.

:‘;‘ .=-"-‘..‘. UNIVERSIDADE DA CORUNA
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Deteccidn de deficiencias: Con esta regla podremos encontrar deficiencias

en el modelo, como por ejemplo la ausencia de elementos o de cierta
informacidn. Se comprobara si el modelo contiene los elementos
requeridos, si los espacios estan bien definidos en el modelo, y si los
elementos que conforman dichos espacios (vigas, pilares, forjados...)
tienen a su vez otros elementos por encima o por debajo.

Otras de las reglas que podemos cargar con este rol, son las siguientes:

Intersecciones entre los componentes arquitectdnicos: Se comprueban
todas las intersecciones entre los componentes arquitectdnicos, es decir,
intersecciones entre elementos del mismo tipo (muros, vigas, pilares,
puertas, ventanas, escaleras...), intersecciones entre elementos
arquitectonicos de diferente tipo y por dltimo intersecciones entre
mobiliario y otros objetos.

Analisis avanzado de los espacios

Analisis general de los espacios: Con este conjunto de reglas se
comprobaran el modelo para encontrar alguna deficiencia relativa a los
espacios. Puede ser que se necesiten parametros especificos relacionados
con los espacios, como por ejemplo area, y alcanzar esos valores puede
ser obligatorio

Ademas también se comprobara si los espacios cumplen con las
propiedades o requisitos exigidos, como por ejemplo que los espacios
deben tener nombre, deben tener un numero definido, deben tener un
area definida y deben tener puertas.
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Analisis de mobiliario y otros objetos

Eficiencia del edificio

Pre-chequeo para el analisis energético

Nombres y tipos especificos del proyecto

Requisitos espaciales especificos del proyecto

Advanced Space Check.cset :
BIM Validation - Architectural.cset
Building Efficiency.cset

Revisién del modelo en comparacién con la

Arquitectura
Egress Analysis.cset

Furniture and Other Objects Check.cset

General Space Check.cset

Intersections Between Architectural Components.cset
Model Revisions Comparison - Architecture,cset
Andlisis de output Pre-check for Energy Analysis.cset
Project Specific Space Requirements.cset
Project Specific Types and Mames.cset

Cuantity TakeOff.cset

i J I i I i O i o

Autor: Borja Araujo Morales
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3.2 BIM Coordination (Coordinacion BIM):

Usa este rol para analizar la consistencia de nuestro modelo desde varias
disciplinas.

Con este rol podremos cargar reglas que generalmente lo que hacen es
cruzar disciplinas para averiguar los conflictos que pueden surgir entre
estos choques. Las reglas a destacar son las siguientes:

Estructura vs Arquitectura: Este conjunto de reglas incluye normas para la
comprobacion de la ubicacion y tamafo de los componentes estructurales
en comparacion con el modelo arquitectdnico. La definicion correcta de
las estructuras de soporte de carga en el modelo de arquitectura mejora la
exactitud de este conjunto de reglas.

Modelo MEP y modelo arquitecténico: Comprueba la relacidon entre el
modelo MEP y el modelo arquitecténico. Se comprueban las
intersecciones entre las instalaciones del edificio y los diferentes
componentes arquitectdnicos del mismo.

Modelo MEP y modelo estructural: Comprueba la relacion entre el modelo
MEP y el modelo estructural. Se comprueban las intersecciones entre las
instalaciones del edificio y los diferentes componentes estructurales del
mismo.

Structural versus Architectural.cset
RuleSets\Structural Rules’,

MEP models and Architectural model.cset
Rulesets'MEP Rules,

MEP models and Structural model.cset
Rulesets\MEP Rules!,

‘:;‘. lf—f‘. UNIVERSIDADE DA CORUNA
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3.3 BIM validation architectural (Validacion BIM arquitectura)

Usar este rol para validar la calidad general de los modelos
arquitectonicos. Es recomendado que estos chequeos se hagan antes que
cualquier andlisis avanzado, ya que la fiabilidad de los resultados y la
fiabilidad de la informacidon depende de la calidad del modelo. Y para que
esa calidad este de alguna manera asegurada debemos realizar primero
los andlisis mas sencillos para subsanar los conflictos encontrados y de
esta manera estaremos afiadiendo calidad a nuestro modelo.

Nos volvemos encontrar reglas del estilo del rol “Architectural checking”,
entre las que destacamos:

e Validacion BIM arquitectura

e Andlisis general de los espacios

e Intersecciones entre los componentes arquitecténicos.

BIM Validation - Architectural.cset e
Rulesets\Architectural Rulesh,

General Space Check.cset e
Rulesets\Architectural Rulesh,

Intersections Between Architectural Comp e
Rulesets\Architectural Rulesh,

Autor: Borja Araujo Morales
‘:—-“"_ .-‘-‘."... UNIVERSIDADE DA CORUNA




24

3.4 BIM Validation FM (Validacion de accesibilidad y eficiencia)

Usar este rol para comprobar e informar de la eficiencia y espacios en el

edificio. Las reglas a destacar en este rol seran:

Eficiencia del edificio

Andlisis general de los espacios

Requisitos de espacio especificos del proyecto

Intersecciones entre elementos arquitectdnicos

Building Efficiency.cset
Rulesets\Architectural Rulesh,

General Space Check.cset
Rulesets\Architectural Rulesh,

Intersections Between Architectural Comp

Rulesets\Architectural Rules’,

Project Specific Space Requirements.cset

Rulesets\Architectural Rules’,

3.5 BIM Validation MEP (Validacion BIM instalaciones)

Utilice este rol para validar la calidad general de los modelos MEP. Se

recomienda que estos controles se realicen antes de cualquier analisis
adicional ya que la fiabilidad y la facilidad de uso de los resultados, y la
fiabilidad de la informacién depende de la calidad del modelo.

En este rol podemos encontrar las
siguientes reglas:

Intersecciones en modelos MEP

Validacién BIM MEP

Valores de dimensiones MagiCAD

= —= UNIVERSIDADE DA CORUNA
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BIM Validation - MEP.cset
Rulesets\MEF Rules)

Dimension Values MagiCAD.cset
Rulesets\MEP Rules),

Intersections in MEP Models.cset
Rulesets\MEF Rules)

Rulesets\MEP Rules)

MEP models and Structural model.cset
Rulesets\MEF Rules)

Rulesets\MEP Rules),

Autor: Borja Araujo Morales
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e Modelos MEP y modelos arquitectdnicos )5

e Modelos MEP y modelos estructurales

3.6 BIM Validation Structural (Validacion BIM estructural)

Utilice este rol para validar la calidad general de los modelos estructurales.
Se recomienda que estos controles se realicen antes de cualquier andlisis
adicional ya que la fiabilidad y la facilidad de uso de los resultados, y la
fiabilidad de la informacién depende de la calidad del modelo.

En este rol podemos encontrar las siguientes reglas:

e Estructura vs Arquitectura

e Validacion BIM estructural

e |Intersecciones entre componentes estructurales

e Revisiones del modelo estructural -
Structural versus Architectural.cset e

RuleSetsStructural Rules!,

BIM Validation-Structural.cset e
Rulesets\Structural Rulesh,

Intersections Between Structural Compons e
Rulesets\Structural Rulesh,

Model Revisions Comparison - Structural.cs -
Rulesets\Structural Rules), o

3.7 Andlisis energético:

Utilice esta funcion para comprobar que el modelo se puede utilizar en el
Andlisis de Energia (por algun software de terceros). Este rol incluye un
conjunto de reglas para la pre-comprobacion de un modelo antes de
analisis de energia.

e Pre-comprobacion para el andlisis de

i Pre-check for Energy Analysis.cset
energla

Rulesets\Architectural Rules),

Autor: Borja Araujo Morales
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3.8 Ejemplo de reglas:

Utilizar este rol para explorar diferentes maneras de utilizar las reglas o
normas. También puede utilizar esta opcidon cuando desee poner a prueba
las reglas que el usuario haya customizado. En este rol nos podemos
encontrar infinidad de reglas, como las siguientes:

Regla de interseccidon general

Modelo debe tener componentes

Pavimentos y zonas comunes

Espacios

Distancias entre espacios

Espacios deben estar incluidos en los grupos

Espacios deben tener area suficiente para alojar ventanas
Espacios deben tener un unico identificador

Los componentes se deben tocar entre si

Requisitos espaciales

Rulesets\Example Rules),

#176 Model Structure.cset
Rulesets\Example Rules),

Las dimensiones de los componentes deben ser

ConSiStenteS #179 Escape Route Analysis.cset

Rulesets\Example Rules),

Los muros contraincendios tendran componentes
con caracteristicas adecuadas

Rulesets\Example Rulesl

Rulesets\Example Rules)

Ruta de escape

Rulesets\Example Rulesl

#202 Space Validation.cset
Rulesets\Example Rulasy

#203 Required Property Sets.cset
Rulesets\Example Rules,

Accesibilidad de puertas
Accesibilidad de rampas
Espacio libre en planta

#175 Space Group Containment.cset

#19 Spaces Must Have Enough Window .
#190 Fire Compartment Area Must Be w

#191 Spaces Must Be Included in Fire Co

>

#1 General Intersection Rule.cset
Rulesets\Example Rules!,

Accesibilidad de escaleras
Distancia entre plantas

Rulesets\Example Rules),

Distancia entre muros
Rulesets\Example Rules!,

Espacios libres en frente a los componentes e

Rulesets\Example Rules,
Rulesets\Example Rules',
Rulesets\Example Rules),

Rulesets\Example Rules),

Rulesets\Example Rules,

- i Autor: Borja Araujo Morales
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#11 Model Should Have Components.cse

#111 Floor and Gross Area Analysis.cset

#161 Distances Between Spaces.cset
#162 Spaces Must Be Included in Space
#171 Component Dimensions Must Be Ca

#1772 Fire Walls Must Have Correct Wall,
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Este rol incluye conjuntos de reglas hechas de acuerdo a los requisitos

comunes de BIM en Finlandia (Common BIM Requirments). De cumplir

con estos requisitos se estara asegurando la calidad de nuestro modelo, ya

qgue cumplird todas las indicaciones propuestas por una serie de

especialistas que han estudiado como se debe ejecutar un modelo BIM

desde cada parte, es decir nuestro modelo cumpliria con todas las

exigencias requeridas desde el punto de vista de arquitectura,

instalaciones, estructura ...etc.

Los “rulesets” o reglas que nos encontramos para este rol se

corresponden con el contenido de las publicaciones “COBIM”, es decir:

Lista de comprobacion de la situacion inicial
(Checklist from starting situation)

Lista de comprobacion de la arquitectura
(Checklist for Architectural BIM)

Lista de comprobacidn de la instalacion eléctrica

(Checklist for Electrical elements BIM)

Lista de comprobacidn para elementos de calefaccidon y ventilacién

(Checklist for HVAC elements BIM)

Lista de comprobacion para BIM fusionada
(Checklist for merged BIM)

Lista de comprobacidn de la estructura
(Checklist for structural building element BIM)

'.'-"w“‘_ '=—‘-."= UNIVERSIDADE DA CORUNA

COBIM2012-Checklist for Architectural BIM
Rulesets'\Finnish BIM Reguirements’,

COBIM 2012-Checklist for Starting Situatio
Rulesets\Finnish BIM Requirements),

COBIM2012-Checklist for Electrical Element
Rulesets'\Finnish BIM Requirements),

COBIM2012-Checklist for HVAC System BIM
Rulesets\Finnish BIM Reguirements),

COBIM2012-Checklist for Merged BIM.cset
Rulesets'\Finnish BIM Reguirements',

COBIM2012-Checklist for Structural Buildin

Rulesets'\Finnish BIM Reguirements,

Autor: Borja Araujo Morales
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3.10 Quantity Take-off

Utilice esta funcion para comprobar si un modelo se puede utilizar para
extraer informacion.

Information Takeoff Definitions

2-| Building Element Quantities.ito
1 Information Takeoff|

=°| Spaces.ito

1 Information Takeoff|

2] carbon Footprint Example Calculation.ito
1 Information Takeoff\

=°| Component Level Cost Estimate for Slabs b
1 Information Takeoff}

=-| Cost Report.ito

1 Information Takeoff|

2-| Flow Terminals and Valves.ito
1 Information Takeoff|

2-| Space Groups.ito

1 Information Takeoff}

2-| Structural Quantities.ito
1 Information Takeoff|

3.11 Entrenamiento:

Usar este rol para usuarios sin experiencia y que quieran adquirir
formacidn paso a paso.

GettingStarted.cset
Rulesets),

Estos son a modo general los roles de los que disponemos en nuestro
analisis

Cabe destacar que para que estos chequeos se puedan realizar, debemos
tener todos los componentes de nuestro modelo clasificados, ya sean
elementos, objetos o espacios. Porque las normas o reglas que
seleccionemos actuaran sobre los componentes pertinentes para dicho
analisis. Es decir, si nosotros hacemos un analisis arquitectonico,
tendremos que tener una correcta clasificacion de los elementos que
forman parte de la arquitectura del modelo asi como de la funcion que
realizan en el mismo.

Autor: Borja Araujo Morales
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4. ABRIR EL MODELO

Una vez que ya hemos seleccionado un rol con el que queremos trabajar,
ya podremos interactuar con el modelo.

La visualizaciéon 3D es una parte muy importante en este proceso ya que,
gracias a ella podemos observar y analizar todos los componentes. Hoy en
dia la mayoria de software de analisis nos permiten realizar un “viaje

|II

virtual” a través de nuestro edificio, eso supone desde mi punto de vista

una gran ventaja para todos los integrantes de un proyecto, ya que
cualquier cambio que se realice se podra observar inmediatamente.

En los softwares de andlisis, podemos ordenar la informacion de manera
sencilla, por ejemplo, la podemos ordenar:

e Por plantas

e Por elementos o materiales

e Por capas

Por ejemplo, en una construccién muy repetitiva lo mas aconsejable sera
ordenar la informacion por plantas, ya que una planta se repetira encima
de la otra.

s €~ -

P wal.1.84

Identification Location Quantities Material
Relations Classification Hyperlinks Pset_WallCommon

- [, Connections =
Cbedowall L1t

- Wall 1.196

E| . Containment

L..¢5 2nd Floor

E| . Mearest Spaces

. L. Space.1.14: OFFICE[2327] hd

Autor: Borja Araujo Morales
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Otra gran ventaja de la iteracion con el modelo 3D es la de afiadir o quitar
elementos, ya que nos permite trabajar con un grupo o espacio aislado,
esto lo podriamos realizar con plantas de un edificio por ejemplo, e ir
analizando planta a planta los conflictos que puedan surgir.

Ademas podremos conocer toda la informacion que contiene el elemento
objeto de estudio, y si esta de manera correcta.

REALIZAR
SECCIONES

ORDENAR
INFORMACION

Afiadir o quitar
elementos

Realizar
RENDERS

Anadir o quitar
plantas

Conocer
informacion de
los elementos
Y espacios

Autor: Borja Araujo Morales
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5. ANALISIS O CHEQUEO DEL MODELO

Este es el momento en el que aplicaremos las restricciones que contienen

las normas, reglas o “rulesets” para cada rol.

Este proceso consistira en radiografiar el modelo segun las directrices
impuestas por esas reglas y detectar los riesgos que surgen del

incumplimiento de eses factores.

Ruleset R,EH & & & X v

= i Intersections Between Architectural Componen| | | | |
[+ ] Intersections - Same Kind of Components

-- ] Intersections - Different Kind of Componen’

- f] Intersections of Furniture and Other Objec

=-f] Project Spedfic Types and Names

£ Construction Types Must Be from Agreed Li

§ Space Mames Must Be from Agreed List

[H-§] Getting Started

Una vez que el andlisis concluya, se realizard una enumeracion de la
totalidad de los conflictos encontrados, para cada regla o “ruleset”.
Se podra navegar de manera individual por las deficiencias encontradas,

analizando y evaluando cada una de ellas.

SR %2 5 report | (@ O
& & & X v

Issue Count FrS! 374 4] W] a ~

Issue Density 10 5.1 0 0 0 v

Como conclusion deberemos evaluar el riesgo de cada conflicto

detectado, segun una escala de relevancia, que sera la siguiente:

& & &6 X v

Relevancia baja® : Aquellos conflictos que no afectan directamente a la
calidad del modelo o tienen poca actividad. Por ejemplo un espacio de

0.2m? que esta sin clasificar.

-
=—
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Relevancia moderada® : Aquellos cuyo papel puede jugar un papel
influyente o no en la calidad del modelo. Se deben analizar y decidir si
afectan de manera crucial o no. Por ejemplo un lavamanos demasiado
cerca de una ventana.

Relevancia critica ® : Aquellos que afectan de manera negativa a la calidad
del proyecto y que de no ser corregidos, suponen un riesgo importante
para la calidad del modelo. Por ejemplo un muro intersecando una puerta.

Conflictos aceptados ¥ : Normalmente conflictos de relevancia o riesgo
bajo y moderado que no afectan de manera crucial a la calidad del
modelo.

Conflictos rechazados % : Todos los conflictos que suponen una
incompatibilidad grave dentro del modelo y cuya aceptacién supondria
una merma importante en la calidad del edificio.

Aquellos defectos, errores o incompatibilidades que necesiten ser
subsanados de manera inmediata, se recogeran en el informe de
deficiencias o conflictos, y seran comunicados al equipo de trabajo
responsable para que los solucionen de manera inmediata. En el punto
siguiente entraremos mas en detalle en cdmo elaborar un informe de
deficiencias.
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6. DECISIONES SOBRE LOS ANALISIS:

Una vez que hemos realizado los analisis correspondientes, es decir,
habremos identificado, analizado y valorado todos los conflictos que
hemos detectado. Se debera tomar las decisiones pertinentes para cada
uno de ellos.

Esto significa que tendremos que aceptarlos o rechazarlos teniendo en
cuenta los siguientes factores:

e Relevancia o riesgo del conflicto (bajo, moderado, critico)
e Densidad de aparicion

e Ubicacién dentro del edificio

e Conflictos indirectos que genera

e Disminuye la calidad

e Tiempo del que disponemos para corregirlo

e Equipo de trabajo responsable

Pues bien, valorando cada conflicto desde los puntos de vista anteriores,
se tomaran las decisiones pertinentes.

Los errores o incompatibilidades que se rechazan deberan ser recogidos
en el informe de conflictos estaticos, que sera transmitido de forma
inmediata a los equipos de trabajo.

Riesgo Densidad Ubicacién
[ J

Conflictos rechazados

Conflictos detectados | ANALISIS

I [ |

Equipo de Conflictos Disminuye Tiempo
trabajo indirectos calidad disponible

Autor: Borja Araujo Morales
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6.1 Elaboracion de informe de conflictos

Una vez ya seleccionados los conflictos que vamos a reportar para que
sean solucionados, deberemos organizarlos y describirlos para asi poder
transmitirlos a los agentes implicados en el proyecto.

Para ello se debe elaborar un documento que denominamos informe de
conflictos. El informe debe cumplir con los siguientes requisitos de
informacion en los siguientes apartados:

-Detalles del conflicto:

e Descripcion de la incidencia

e Comentarios sobre el conflicto
e Posibles soluciones

e Ubicacion

e Repeticion del mismo conflicto
e Relevancia

e Componentes implicados

-Detalles de coordinacion:

e Fecha del analisis o chequeo

e Autor del analisis

e Estado del conflicto (abierto, cerrado, resuelto, asignado)
e Estado BCF (building collaboration format)

e Responsabilidades de los integrantes

DETALLES DEL CONFLICTO
e Descripcion
o Comentarios

e Soluciones

¢ Ubicacion
e Relevancia
* Repeticion
e Componentes implicados

DETALLES DE COORDINACION
Fecha
Autor

INFORME DE CONFLICTOS

Estado del conflicto
Estado BCF
Responsabilidades de los integrantes

Autor: Borja Araujo Morales
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Hecho el informe se podra crear un documento fisico o simplemente se
creara un documento virtual que ya serda transmitido de manera
automatica a los agentes implicados en el proyecto. Asi de forma
instantanea podran saber los resultados de nuestro analisis.

La comunicacidn y colaboraciéon entre todos los equipos de trabajo, es uno
de los fundamentos basicos de los proyectos BIM.

Con la comunicacidén de las deficiencias daremos por finalizado el primer
analisis, ahora es el turno de que los equipos responsables de tales
conflictos los solventen y vuelvan a entregar el modelo, para un posterior
“re-analisis” en el que confirmaremos si esos errores comunicados fueron
eliminados o no.

De estar todo correcto, podriamos asegurar que contamos con un modelo
optimizado en todas sus disciplinas y sera apto para poder extraer
informacién del mismo.

EQUIPOS DE CONFLICTOS
TRABAJO | OHUCONES—g0) VENTADOS
Modelo
oK Optimizado
COMUNICACION
v
INFORME DE o
CONFLICTOS Re-Analisis®
7 N
N|O Modelo no
optimizado
I

Autor: Borja Araujo Morales
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7. INFORMACION QUE SE PODRIA OBTENER
DEL MODELO OPTIMIZADO:

Entendemos por modelo optimizado, aquel que no contiene ningun tipo
de conflicto estatico, y gracias a la ausencia de cualquier tipo de error,
obtenemos un modelo “6ptimo” para poder extraer informacion del
mismo. Si no contaramos con un modelo optimizado no podriamos
asegurar la calidad o fiabilidad de la informacién extraida del mismo.

Por extraer informacion, nos referimos a poder adquirir datos para poder
utilizar en otras tareas. Por ejemplo, se podran conocer datos referidos a
las mediciones, como pueden ser, superficies, areas, volumenes.

A continuacion se muestran los apartados de informacidon que podriamos
extraer gracias a la consecucidon de un modelo optimizado:

e Cantidades de los elementos del edificio (Building element
guantities):

Esta informacion sera referente a las cantidades de los elementos que
forman parte de nuestro edificio

e Ejemplo de cdlculo de la huella de carbono (Carbon footprint
example calculation):

Es un ejemplo de cdmo puede utilizar valores de “Building Information
Model” para calcular algunos valores especiales que se necesitan en el

calculo de la huella de carbono. Es necesario definir los valores necesarios.

:‘;‘ .=-"-‘..‘.. UNIVERSIDADE DA CORUNA
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e Estimacioén de coste para forjados (Component level cost estimate
for slabs):

Informacidn util para realizar la estimacion de costes de forjados de cada
planta del modelo.

e Informe de costes (Cost report):

Informacidn que puede ser util para la elaboracion del informe de costes.

e Muros cortina (Curtain walls):

Informacion sobre las dimensiones de los muros cortina. Solo puede ser
utilizado con modelos “Revit”.

e Terminales de flujo y valvulas (Flow terminals and valves):

Informacion referida a las cantidades de sistemas, valvulas, terminales de
flujo... incluidos en los espacios del modelo.

e Tuberias y conductos (Pipes and ducts)

Informacion sobre las cantidades y dimensiones de las tuberias y
conductos que forman parte de nuestras instalaciones.

e Grupos de espacios (Spaces groups)

Areas y superficies de los grupos de espacios que contiene el modelo

e Spaces (Espacios)

Areas y superficies de los espacios por su tipo de uso

:‘f“‘_ .f-: UNIVERSIDADE DA CORUNA
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e Structural quantities

Se extraeran las cantidades, superficies y areas referidas a la parte

estructural del modelo

APLICACION EN
OTRAS
ACTIVIDADES

Autor: Borja Araujo Morales
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8. APLICACION CASO PRACTICO

A continuaciéon se muestra la aplicaciéon en un caso real del proceso que
hemos descrito.
El edificio objeto de estudio, es un edificio de viviendas que consta de dos
sotanos y cuatro plantas.
Los pasos que vamos a seguir son los siguientes:

1. Recibimos IFC o archivo compatible

2. Seleccionamos rol

3. Seleccionamos reglas o normas (rulesets)

4. Interaccion con el modelo y el entorno de trabajo

5. Andlisis o chequeo del modelo

6. Comunicacion de los conflictos rechazados

7. Extraccidon de informacion del modelo

:‘;‘ .=-‘-“.... UNIVERSIDADE DA CORUNA



1.Recibimos IFC archivo compatible:

40

El archivo/s que recibimos ya vendra definido completamente. Es decir
debe contener ya una serie de requisitos basicos que se han definido con
anterioridad en este documento.
Vamos a trabajar con un archivo “IFC” que contiene un edificio de
viviendas, este esta formado por 2 Plantas de sétano, y 4 plantas

@ Close

-

&4 Roles

% Solution Center
f' Settings

(@) Help

{5 Ruleset Manager

Exit

BLLLLBSB

Escritorio

Fi
L}
Documentos

i

LY

Este equipo
=

“

Red

@3 ACVIVSEVILLA - ByP Arquitectos - BIM A1.00 plantilla de base AC17 - NO TOCAR - B|

O ACVIVSEVILLA - ByP Arquitectos - BIM A1.00 plantilla de base AC17 - NO TOCAR - B]
@B ACVIVSEVILLA - ByP Arquitectos - BIM A1.00 plantilla de base ACT7 - NO TOCAR - B
4B ARCHICAD BDG14C

@ ascensores03

@ ascensores03

@ ascensores07

@ cierre_seguridad

4 CONSTRUCCION 2

@ hormigon03

@ perfil_Heb

@ puerta-alzado-19

€ >
File Mame: llantila de base AC17 - NO TOCAR - BIM EXPERT UDC.smc
Files of Type: | Model (iifc, smc, zip, dwa, ifczip) v Cancel

oOpen

Como vemos en la imagen los formatos compatibles, seran .ifc; .smc; .zip;

.dwg; .ifczip .

Una vez abierto el archivo pasaremos al paso numero 2 que sera
seleccionar el rol que vamos a desempefar en nuestro analisis, pero
previamente debemos seleccionar la disciplina mas adecuada para nuestro

To-Do (1/8)

Add Models...
Update Models..

i Remove from Model

) Architectural

w

Electrical
Heat

4
Structural

(1) Info

ACVIVSEVILLA -ByP Arquitectos - BIM A1.00
et Ventilation
in

Identification | 1FC File Description | IFC File Man|

VB Air Conditioning
| A Building Services

B8 %

AR -BIM

SIMALOD...

Property \
Name 4 iy
Short Name Facility Management
Aopiication A B Lsndscape
E:::"‘P:; 5D Preab Conorete
Steel Structure
Site Operations
Cooling
Welcome to Salibri Model Checker SRR

e Y

~_
"

Q| Doy Dmb | (FEE B Q@

Role: Architectural Checking

rol.

Podemos apreciar en
la imagen las
distintas disciplinas
gue podemos
seleccionar, en
nuestro caso vamos a
seleccionar la
arquitectura, pero
por ejemplo si se
tratase de la
instalacion de aire
acondicionado, pues
seleccionariamos la
dispuesta a tal
efecto.
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41
2.Seleccionamos rol :
El primer paso a realizar una vez recibido y abierto el modelo, sera escoger
el rol que desempenamos en el proyecto. Estos roles son propios del
entorno BIM.
| File | Model | checking | Communication | Information Takeoff | + |
8 Open Model...
Role Name = Open
# Add Models...
Fole Descript]
&) Update Models... Files | Recent
[T] save Model LookIn: | |, Roles
= &, Architectural Checking
B &_} &, BIM Coordination
o+ Security Settings... FETTrETe EEI_'I'IEI';:OS 4B, BIM Validation - Architectural
recentes B, BIM Validation - FM
[ Close - &, BIM Validation - MEP
Rulesets [ 2B, BIM Validation - Structural
& Recent = b1 Esritorio | Energy Analysis ation | | (4
S Rl & Example Rules
= : = &, Finnish BIM Requirements X
| Rl [‘I & Quantity Take-off W
" Solution Center = 1n Documentos |4 Training ﬁ
3 Rul
-/~ Settings =
LI i
(@) Help — Este equipo
= - W
& Ruleset Manager i R
1 Eqg
Exit 2| Ru s
T_| Fu File Name:
2 Rul
= p Files of Type: | Rale (.xmi)
.| Ru
T |

Se puede apreciar en la imagen los roles que podemos seleccionar, la
mayoria de ellos estan relacionados con la validacidn en el entorno BIM
tanto de la arquitectura, como de las instalaciones, estructura, facilidad de
gestion...etc. Esto significa que comprobaremos si nuestros modelos
cumplen con respecto a una serie de comprobaciones que vamos a llamar
reglas o “rulesets”.

Estas reglas van a depender del rol que seleccionemos, ya que seran unas
comprobaciones para validar la arquitectura y otras distintas para validar
por ejemplo la estructura.

Ademas de poder verificar si se cumplen estar reglas para cada parte de
nuestro edificio, también podremos cruzar estas partes, es decir,

=
L

i

.
—
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podremos correlacionar por ejemplo la arquitectura con las instalaciones y
de esta manera observar si se produce algun tipo de conflicto. 42

Hay que destacar que se podran crear miles de rulesets a necesidad del
usuario, y se podran abrir desde un rol propio que sera el de reglas de

ejemplo, “example rules”.

Ahora como tengo que escoger un rol para continuar, escojo por ejemplo
el de analisis de la arquitectura, “architectural checking”

Files | Recent

Look In:

L &
:-i}
Elementos

recientes

Escritorio

E

Documentos

Y

Este equipo

| Roles

5

¥ [T~

- Architectural Checking

@ BIM Coordination

& BIM Validation - Architectural
& BIM Validation - FM

& BIM Validation - MEP

& BIM Validation - Structural
&, Energy Analysis

&, Example Rules

&, Finnish BIM Requirements
B, CQuantity Take-off

|, Training

File Name: Architectural Checking, xml

Files of Type: | pgle {.xml)

Hacemos click en abrir, y
a continuacién
pasaremos a hablar de
las reglas propias o
seleccionables para cada
rol y veremos como las
podremos anadir o
eliminar.
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3. Seleccionamos reqglas o “rulesets” :

8 Open Model...
@ add Models...
#] Update Models...
Save Model

[5] save Model as...

Role Mame Architectural Checking

Role Description [ Edit

Use this role to make typical quality checks for the Architectural models, This role contains Rulesets for general BIM
validation, space program, consistency of Architectural model with Structural or MEP models, etc,

w1 Security Settings... Resource Root Path | C:\Users\Public\Solibri\SMCva. 1
Close
o Rulesets Classifications
#, Recent BIM Validation - Architectural.cset s Building Elements - Uniformat.classification e
Rulesets\Architectural Rules!, Classifications,
2 General Space Check.cset s Exits.classification oo
Rulesets\Architectural Rules), Classifications,
ST e Intersections Between Architectural Co . Furniture.classification %
. Rulesets\Architectural Rules), Classifications,
< Settings
Model Revisions Comparison - Architecti .+ Space Grouping.classification e
@ Help RuleSets\Architectural Rules), - Classifications,
Advanced Space Check.cset e Space Usage.classification e
& Ruleset Manager Rulesets\Architectural Rules!, - Classifications,
Egress Analysis.cset o Vertical Access.classification e
Exit Rulesets\Architectural Rules), - Classifications,
Furniture and Other Objects Check.cset | ..
Rulesets\Architectural Rules), -
Project Specific Space Requirements.cse .
Rulesets\Architectural Rules), -
RACTY Aale and A it ‘= Lonodal ~en N

En la pantalla anterior podemos observar por un lado los “rulesets” que
podemos cargar, es decir las reglas que vamos a utilizar para realizar las
comprobaciones pertinentes y asi poder detectar posibles conflictos en
nuestros modelos. Para afadir o quitar estas reglas, debemos seleccionar
o no la estrella que aparece al lado de cada una. En mi caso solamente voy
a realizar las tres primeras comprobaciones, por lo tanto todas las demas
las dejo sin seleccionar. En el otro lado se encuentra el apartado de
clasificaciones, en donde estan las distintas clasificaciones que debe tener
nuestro modelo, que seran las siguientes:

-De elementos del edificio

-De salidas

-De grupos de espacios

-De mobiliario

-Usos de los espacios

-Accesos verticales
Si alguna de esta informacidn no estuviese en el modelo la podremos
afadir en el apartado de clasificaciones, del que hablaremos mas
adelante.

— ) Autor: Borja Araujo Morales
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Ya sabemos que reglas cargar y tenemos seleccionado nuestro rol, asi
como la disciplina. Por lo que podemos pasar al siguiente punto que sera
la interaccion con el modelo y el entorno de trabajo.

44
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4. Interaccion con el modelo y entorno de trabajo:

Hie Model | U | « | lakeott | + | 1U-LU L4D) ) ool R

i Model Tree & 3D Oy | 5 Spin ~ (D Info - | () (3 @
k2] ACVIVSEVILLA - ByP Arquitectos -BIM AL.00 plantila de base AC17 - NO TOCAR - B
- [ Sitio

Bo-lo@Qds-ioigg =g

D Info ¢ - -8 =
[ sitio

‘dentification | Location | Relations | Classification | Hyperlinks

roperty Value

lodel ACVIVSEVILLA - ByP Arquitectos -BIM A1.00...
iscipline Architectural

ame Sitio

escription

umber

ostal Address Av. de la Giralda , 235evill...
uiD 20FpTZCqly2vhVIYtulce

Aqui tenemos nuestro modelo abierto con todas sus componentes, en la
parte superior de la pantalla podemos navegar entre las distintas partes
del proceso. En la parte izquierda tenemos el arbol de nuestro modelo.
Podemos optar por distintas configuraciones a la hora de ordenar esa
informacién, para ello debemos hacer click en alguno de estos tres iconos
%k ¥ , cada uno nos ordenara esa informacién con una jerarquia
diferente. Por ejemplo en el primer caso, se nos organizara segun las

plantas iy Model Tree (dl | ¥ | = B8 =
= ACVIVSEVILLA - ByP Arguitectos - BIM A1.00 plantila de base AC17 - MO TOCAR. - B
=+ [E Sitio
Iél---@TESLA—prnyecto basico vy de ejecucidn de vivienda

- [l Sétano -2

- [l Sétano -1

-- Planta Baja

- [l Planta primera

-- Planta segunda

-- Planta tercera

-- Planta de cubiertas

Autor: Borja Araujo Morales
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Si seleccionamos el segundo caso, se nos ordenara segun los elementos

i Model Tree

| Air Terminal

. Column

| Discrete Accessory
. Doaor

) Electric Appliance
., Footing

| Furniture

. Object

| Opening

| Sanitary Terminal
| Slab

| Space

) Stair

, Wall

, Window

e e e e e B et B | | e B e

Y por ultimo si seleccionamos el tercer caso, se nos ordenara segun los

diferentes “layers” o capas:

5 Model Tree

| Estructura - Forjados
| Estructura - Pilares
- | Exterior - Escaleras
- . Exterior - Muros
- |« Exterior - Pavimentos
- | . Exterior - Pretiles
-\ Interior - Aparcamiento
- . Interior - Cocinas
- |. Interior - Escaleras
| Interior - Mobiliaric
1. Interior - Muros Comunes

n Interior - Muros Interiores

[+

- Interior - Sanitarios

| SC-Superficies Construidas

- |, SU-Superficies utiles

- |, Topografico-Actual

- || Topoarafico-Modificado

| Urbanizacion - Superficies Edificabilidad
- | Urbanizacién-Entorno

- = -

- | . No Layer

46
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Esas serian las tres formas en las que podemos organizar nuestro modelo,
en todas ellas podriamos navegar e ir a algiin elemento en concreto, por

ejemplo, en este caso he seleccionado la puerta 1.1 de la primera planta, y

al hacer doble click en ella me aporta su ubicacién. Esto lo podria realizar
con todos los elementos.

| % spin + (D info - | (G E 43 {

b

i Model Tree [k &l Sllcl=k:
= - ACVIVSEVILLA - ByP Arquitsctos - BIMAL00 plantilla de base AC17 - NO TOCAR -
- [ sitio
é--.TESLA—Druyecto basico yde ejecucidn de vivien
-5l sétano -2
Sétano -1
Eﬂ Planta Baja
= -- Planta primera
| Air Terminal

- L Column
- |, Discrete Accessory
[z~ | Door

e ﬂ Door.1.2

[ Door.1.3
[l Door.1.4
i [ Door.1.6
:--[] Door.17
= ﬂ Door. 1.8
i [] Door.1.9 v

@hlfn € ')"@l

[ poor.1.1

IfcDoorLiningProperties | IfcDoorPanelProperties I Pset_DoorCommon
Hunerinks | AC_Pset_RenovationAndPhasing I Ifc Dimensions
Identification | Location | Quantities I Material I Relations | Classification

Ahora vamos a hablar de la cesta de seleccion o “selection basket”, gracias

a esta herramienta podemos afiadir o eliminar partes de nuestro modelo,
o trabajar en solitario con la parte seleccionada. Para ello tenemos los

siguientes iconos F = E i

El simbolo mas se utilizara para afadir partes que ya estén en la cesta de
seleccion, el simbolo menos para quitar alguna parte del modelo y

afadirla a nuestra cesta, y el simbolo igual para trabajar en solitario con la

parte que hemos eliminado.
Esto puede resultar muy util, ya que podemos ir analizando los conflictos
de manera ordenada y progresiva.

A continuacion se muestra una secuencia de imagenes para que se vea el
proceso de afadir y quitar una planta, y por ultimo como se podria
trabajar con esa planta aislada.
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i Model Tree

He seleccionado la planta primera, y he hecho click en el simbolo menos

I
48
P HEIEIS@HEm
[ ACVIVSEVILLA - ByP Arquitectos - BIM AL0D  plantilla de base ACT [Remove from Se"ection Theres
= [ sitio
- TESLA -proyecto bdsico yde ejecucién de vivienda
- il Sétano -2
- il Sétana -1
5l Planta Baja

Q| sny @~ | FEEHD | Q@S
-- Planta sequnda
Planta tercera
F-[] Planta de cubiertas

@ who

Flanta primera

Hago click en el simbolo mas y vuelvo a tener la primera planta
Fle | Model | Checking | Communication | Information Takeoff | + |
it Model Tree

glEa R
é---.TESLA-proyecto bdsico yde ejecucidn de vivienda
[+ (5]l S6tano -2

&30

PEEEEE
B. ACVIVSEVILLA - ByP Arquitectos - BIM AL.00 plantila de base AC17 - NO TOCAR -B

1# {5 étana -1

i+ Planta Baja

& o Planta primera
[+ {| Planta sequnda
-- Planta tercera

-/ Planta de cubiertas

.
Q| % sn ~ @ nfo | (FE 6B | €

S UNIVERSIDADE DA CORURIA
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49
Si quiero trabajar con solo la primera planta, la elimino primero y luego
doy click en igual:
il Model Tree PIFIEEEIEERIEE S| Dson - Do - | @ EZE TS - Q
=3 . ACVI\!'ESEVILLA -ByP Arquitectos - BIMAL00 plantila de base AC17-NO et to Selection Backet
- [H Sitio
Iél--.TESLA-proyecto basico yde ejecucidn de vivienda
i#- Il Sotano -2
215l Sétano -1
i 5l Planta Baja
-Plenlasegnda

- 5l Planta tercera
fi-fi| Planta de cubiertas

@ mfo ¢ v - [@F

Planta primera

Se puede realizar esto para cualquier objeto, no solo a las plantas, y se
hara con click derecho en el elemento que queremos actuary
seleccionando una de las tres opciones; anadir, quitar o aislar.

Autor: Borja Araujo Morales
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Ahora vamos hablar de la pestaiia de informacién, en ella podemos
encontrar todo lo que nuestro archivo contiene de un elemento. Por
ejemplo si queremos saber la altura de alguna de nuestras plantas,
debemos seleccionar la planta de estudio y luego dirigirnos a la pestafia
info.

(i) Info £

Sétano -1

Identification | Location | Quantities | Relations | Classification | Hyperlinks

Property Value
Site Sitio
Building TESLA-proyecto basiceo yde e..
Top Elevation 0 mm
Bottomn Elevation -4.07m
Glaobal Top Elevation 0 mm
Global Bottom Elevation -4,07 m

Esto lo podremos realizar con todos los elementos no solo con las plantas,
y en esta pestafia se nos mostrara toda la informacién que tengamos de
dicho elemento.

Ahora vamos a estudiar la ventana 3D y las diferentes herramientas que

podemos utilizar dentro de ella.
& 3D Q| @ spin v (D Info v | (P 5

3 - QRQAAN~IFIEE | EO R

Autor: Borja Araujo Morales
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En la parte superior vemos como estan los distintos iconos de las
herramientas disponibles, todas estas herramientas estan relacionadas con
la visualizacion, salvo las primeras que son para deshacer acciones.

A continuacion haremos una pequeia descripcion de la funcién de cada
una.

Q| Dsny Dinfo - [(FEEHI - QRQT N~ IFIEE B0 =

Empezando de izquierda a derecha, empezaremos por el icono que pone
“spin”, significa rotar y es lo que haremos cada vez que hagamos click
izquierdo y lo mantengamos pulsado en nuestra ventana 3D, se podra
cambiar por mover, o por caminar ( nos moveremos con las flechas del
teclado)

Luego tenemos el botdn de info, que se podra cambiar por alguna de las
siguientes opciones (seleccionar o quitar, esconder, remarcar, medir,
seccionar, volver transparente) y afectaran al efecto que tenga el click izq
sobre alguno de nuestros elementos. . & sectioning[~|| £

(i) Info 5
¥ E’%‘ Select & !
L5 Hide 7
| & Markup ]

1z

W+ Dimension 9
(  Sectioning 0
l{.‘.r Transparent

Se muestra a continuacion un ejemplo de una seccién
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| -~ : . |

T T
o
rl‘.\IlL-]-il1

P r——

1
™
i |

=t

|

W I TT T 1

Seguimos con las demds herramientas que quedan D6 D0 ~

estas se utilizaran para cambiar la vista de nuestro modelo, de izquierda a
derecha tenemos: modelo con paredes solidas, mostrar solo elemento
seleccionado, modelo con paredes transparentes, rellenar algin elemento
del modelo, y la pestaiiita que queda seria para anadir o eliminar
elemento/s en concreto

[ Show/ Hide Space Alt+S
P Show / Hide Wall Alt+W
%  Show / Hide Slab Alt+L
== Show / Hide Suspended Ceiling Alt+C
M Show [ Hide Roof Alt+R
[ Show/Hide Door Alt+D
3 Show / Hide Window Alt+l

# "  Show / Hide Beam Alt+B
l  Show/ Hide Column Alt+0
& Show/ Hide Stair Alt+T

Autor: Borja Araujo Morales
‘-'—“-‘“‘. .-‘-= UNIVERSIDADE DA CORUNA

52



TFG Analisis de conflictos estaticos en modelos BIM, “clash detection”

Las herramientas Qe -~ se utilizaran para cambiar el punto de
vista sobre nuestro modelo y esa serd su Unica funcidn, por lo tanto solo
serviran para lo que afecta a la visualizacién del modelo.

Y por ultimo FIE 8 | estas herramientas nos valdran para cambiar la
perspectiva del modelo, y para visualizar el esquema de situacion en 2D.

& 30 L DD [ FESHH - QRQEN-IOIES I E
@ Show Info
7 Select
B Hide

o} Make Transparent

J New Section Plane
15 Show Insertion Point | TR _I
14 Show Model Origin
" <) UndoZoom Extents  Ctrl+Z LN B
# Redo Ctrl+Y
F Q Zoom to Component ‘ -4“ —J =—"m
2 @ Zoom Extents Inicio
Selection Basket 4
i} Sectioning »
Toggle Visibility 4
Set Viewpoint 4

Export Floorplan...
Copy Snapshot Ctrl+C

& [H

. Hyperlinks »
L
R W\

Podemos acceder a casi todas las herramientas anteriormente descritas,
solamente haciendo click derecho sobre la ventana 3D.
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5. Andlisis o chegueo del modelo:

El siguiente proceso una vez que ya sabemos cémo abrir el modelo y
interactuar con él, sera el de realizar los analisis que queramos realizar
segun el rol que hayamos escogido. Este proceso es clave para evaluar la
calidad del modelo y para poder realizarlo debemos cumplir previamente
con todas las tareas requeridas, para ello contamos con una pestana
llamada “TO-DO” que nos indicara las tareas que debemos realizar.

Continuamos con el ejemplo anterior (seleccionado el rol de architectural
checking), y observamos como al cambiar a la pestafia checking ya nos
aparece directamente el siguiente mensaje.

{2y Checking =B @ | @ check B Report | [F B 2

Ruleset ?,_,}*ﬁ & & & X v

+ﬂ BIM Validation - Architectural 1o po

+-f] General Space Check

= ﬂ Intersections Between Archit
+ ] Intersections - Same Kinc
+ ] Intersections - Different |
- ﬂ Intersections of Furniture

w" Show Complete  £3
ef= Classification Tasks
if ification ‘Building E _Unif

Esto nos indica que debemos realizar o verificar la clasificacién de los
elementos constructivos antes de realizar este chequeo. Esta informacion
podria ya estar definida previamente en el modelo y por lo tanto ya no nos
apareceria esta tarea pendiente y por lo tanto ya podriamos realizar el
analisis. Como en nuestro modelo no esta definida dicha informacion
vamos a ver como la podemos definir desde aqui.

Autor: Borja Araujo Morales
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Al hacer click en el mensaje “verify classification Building elements-

uniformat” nos aparecera la siguiente pestaia:

Missing Classification

g'i'g Verify dassification 'Building Elements - Uniformat’

==

Specifications, Cost Estimating, and Cost Analysis.

Classfication follows the dassification system of MIST: Uniformat I Elemental Classification for Building

You can modify the Classification Rules when needed to better match with yvour madels,

Please ensure that classification is correct.

Open Classification Settings ]

Cancel

El mensaje nos informa de que debemos verificar y completar si la
clasificacidon de los elementos constructivos esta hecha de manera
correcta, para ella damos seleccionamos “Open classification settings” y

nos aparecera la siguiente lista con todos los elementos que forman parte

de nuestro modelo.

Classification Settings (Building Elements - ...}

| Settings I Classification Rules I Unclassified Components | Classified Components

o Reﬁesh|| 4+ set M Remove

Compaonent
J cColumn
I column
I column
I column
I column
I column
I column
I column
I column

Type

Hormigén Armado - Estr...
Hormigén Armado - Estr...
Hormigén Armado - Estr...
Hormigén Armado - Estr...
Hormigén Armado - Estr...
Hormigén Armado - Estr...
Hormigén Armado - Estr...
Hormigén Armado - Estr...
Hormigén Armado - Estr...

Layer

Estructura - Pilares
Estructura - Pilares
Estructura - Pilares
Estructura - Pilares
Estructura - Pilares
Estructura - Pilares
Estructura - Pilares
Estructura - Pilares
Estructura - Pilares

MName
1P-14
1P-15
1P-16
1P-17
1P-18
1P-12
1P-20
1P-21
iP-22

Classification Mame
B1010 Floor Construction
B1010 Floor Construction
B1010 Floor Construction
B1010 Floor Construction
E1010 Floor Construction
B1010 Floor Construction
E1010 Floor Construction
B1010 Floor Construction
E1010 Floor Construction

Source

From Classification Rules
From Classification Rules
From Classification Rules
From Classification Rules
From Classification Rules
From Classification Rules
From Classification Rules
From Classification Rules
From Classification Rules

m

I column Hormigdn Armado - Estr... [Estructura - Pilares 1P-24 B1010 Floor Construction From Classification Rules
I column Hormigdn Armado - Estr... Estructura - Pilares 1P-25 B1010 Floor Construction From Classification Rules
[ Door Puerta 17 Exterior - Muros F.100 B2030 Exterior Doors From Classification Rules
[ Door Puerta 17 Exterior - Muros P17 B2030 Exterior Doors From Classification Rules
[ Door Puerta 17 Exterior - Muros P13 B2030 Exterior Doors From Classification Rules
B Door Puerta 17 Interior -Muros Comunes  P. 100 C1020 Interior Doors From Classification Rules
B Door Puerta 17 Interior -Muros Comunes P, 1000 C 1020 Interior Doors From Classification Rules
B Door Puerta 17 Interior - Muros Interiores  P. 100 C1020 Interior Doors From Classification Rules
B Door Puerta 17 Interior -Muros Interiores P19 C1020 Interior Doors From Classification Rules
H Door Puerta Garaje Plegado V... Exterior - Muros P23 B2030 Exterior Doors From Classification Rules
H Door Puerta Garaje Plegado V... Exterior - Muros P24 B2030 Exterior Doors From Classification Rules
H Door Puerta Garaje Plegado V... Exterior - Muros P25 B2030 Exterior Doors From Classification Rules
[ Door Puerta Metal Doble 17 Exterior - Muros P18 B2030 Exterior Doors From Classification Rules
[ noor Puerta Metal Nohle 17 Exterior - Murns P23 B2030 Fxterior Doore Erom Classification Rules %

OK ] [ Cancel

——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA
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Como vemos en la imagen anterior, por un lado nos aparecen los
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elementos que estan clasificados, esta clasificacion se podra cambiar
haciendo click derecho sobre el elemento deseado y seleccionando la

opcion “set”

§ Loumn HOFMIQoN ArM&00 - ESTT... |ESTUCTUNE - FIEres 1F-2U b 1U LU FI0Or LONSTUCTon IO LISSSINCATON HUIES

I column Hormigon Armado - Estr... Estructu B 1010 Floor Construction From Classification Rules

I column Hormigén Armado - Estr... Set Classification Name @ B1010 Floor Construction From Classification Rules
101 Foor Contructon

I column Hormigan Armado - Estr... = - B 1010 Floor Construction From Classification Rules

I column Hormigon Armado - Estr... onstmctlm B1010 Floor Construction From Classification Rules

[l Door Puerta 17 E1020 Roof Construction F2030 Exterior Doors From Classification Rules

[l Door Puerta 17 Exterior =520 10 Exterior Walls B2030 Exterior Doors From Classification Rules

H Doar Puerta 17 Exterior - MUg2011 Exterior Wall Construction B2030 Exterior Doors From Classification Rules

[l Door Puerta 17 Interior - MulE2015 Balcony Walls and Handrails C1020 Interior Doors From Classification Rules

[ Door Puerta 17 Interior - MulB2020 Exterior Windows | C1020 Interior Doors From Classification Rules

[l Door Puerts 17 Interior - Mu|B2030 Exterior Doars | 1020 Interior Doors From Classification Rules

. . - S _ . - _ - .

De esta manera podemos modificar la clasificacidon en el caso de que sea
incorrecta, ya que ademas podemos visualizar de qué elemento estamos
hablando si hacemos doble click en algin componente de la lista.

Por ejemplo seleccionando cualquier elemento esto es lo que se nos veria
en la ventana 3D

Classification Settings (Building Elements - ...) (3w
| Settings | Classification Rules I Undassified Compcnenisl Classified Components
ra Refresh|| + set ¥ Remove @
Component  Type Layer Name Classification M...  Source
J Column  |Hormigdn A... Estructura -...[1P-14 B1010 Floor Cons... From Classif...| .
J column  Hormigén A... Estructura -... 1P-15 B1010 Floor Cons... From Classif...
J column  Hormigén A... Estructura -... 1P-16 B1010 Floor Cons... From Classif...
J column  Hormigén A... Estructura -... 1P-17 B1010 Floor Cons... From Classif...
J column  Hormigén A... Estructura -... 1P-18 51010 Floor Cans... From Classif... |
J Column  Hormigén A... Estructura -... 1P-19 B1010 Floor Cons... From Classif... |~
J Column  Hormigén A... Estructura -... 1P-20 B1010 Floor Cons... From Classif...| —
J Column  Hormigén A... Estructura -... 1P-21 E1010 Floor Cons... From Classif...
l Column Hcrmlgon A... Estructura -... 1P-22 B1010 Floor Cons... From Classif...
I column Harmlgon A... Estructura -... 1P-24 B1010 Floor Cons... From C\asswf...
J Column  Hormigén A... Estructura -... 1P-25 B1010 Floor Cons... From Classif...
[ ooor Puerta 17 Exterior -M... P.100 B2030 Exterior D... From Classif...
[ ooor Puerta 17 Exterior -M... P17 B2030 Exterior D... From Classif...
[ ooor Puerta 17 Exterior -M... P13 B2030 Exterior D... From Classif...
[l ooor Puerta 17 Interior -M... P.100 C1020 Interior D... From Classif...
[ ooor Puerta 17 Interior -M... P.1000 C1020 Interior D... From Classif...
[ Door Puerta 17 Interior -M... P.100 C1020 Interior D... From Classif...
[ Door Puerta 17 Interior -M... P19 C1020 Interior D... From Classif...
[l Door Puerta Gar... Exterior -M... P23 B2030 Exterior D... From Classif...
[ Door Puerta Gar... Exterior -M... P24 B2030 Exterior D... From Classif...
[l Door Puerta Gar... Exterior -M... P25 B2030 Exterior D... From Classif...
[ Door Puerta Met... Exterior -M... P13 B2030 Exterior D... From Classif...
1_nioor Puerta Met... Fuferior -M... P22 B2030 Fxterior N... From Classif...
OK ] [ Cancel ]

Borja Araujo Morales
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Por lo tanto de manera intuitiva podremos verificar si el elemento de
estudio estd bien clasificado o por el contrario se le ha incluido en una

clasificacién a la que no pertenece.

Ahora vamos a dirigirnos a las demas pestafas para comprobar que esta
todo correcto y no tenemos ningun elemento sin clasificar, y si existen
tratar de clasificarlos de manera correcta para completar la tarea que

tenemos pendiente.

Classification Settings (Building Elements - ..) @

| Settings | Classification Rules | Undassified Companents | Classified Components

P Refresh |D | 4 set 6 Remove Q)

Component Type Layer Marme Classification Mame

Podemos observar como no existe ningin elemento sin clasificar en
nuestro modelo. Por lo tanto todos los elementos estan clasificados y en

principio de manera correcta.

Autor: Borja Araujo Morales
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También nos puede aparecer en la pestaia “TO-DO” que debemos
comprobar la clasificacion de espacios de nuestro modelo, ya que puede
haber alguna zona sin clasificar o alguna zona mal clasificada.

To-Do +" Show Complete  £3

ef= Classification Tasks
i ification Building E - Unif

=T= Do 'Space Usage' dassification

Classification is needed to organize spaces according their usage. Like office spaces, droulation
spaces, technical spaces, etc.

Classification is not complete. Some components are still unclassified.

Si seleccionamos la opcidon “open classification settings” nos saldra una
ventana como la de clasificacion de elementos en la cual podremos
identificar los espacios y clasificarlos.

(ST it [ e e - T SO B L LTI |

| Settings | Classification Rules| Unclassified Components | Classified Components

4 Refresh || 4 set ¥ Remove @
Component Type Layer Name Classification Mame
SI::—Superﬁdes ... |5C ofidnas l:l A
[l space Oficinas SC-Superfides ... 5C trasteros

G Space Oficinas SU-Superficies ... Trastero 1

G Space Trasteros SC-Superficies ... 5C trasteros

G Space Trasteros SU-Superficies ... T1

G Space Trasteros SU-Superficies ... T2

n Space Trasteros SU-Superfides ... T3

[} Space Trasteros SU-Superfides ... T4

n Space Trasteros SU-Superfides ... T5

[} Space Trasteros SU-Superfides ... T6

ﬂ Space Trasteros SU-Superfides ... T7

[} Space Vivienda tipo A SU-Superficies ... Bafio 1

5 space Vivienda tipo A SU-Superficies ... Bafio 2

[ space Vivienda tipo A SU-Superficies ... Codna

5 space Vivienda tipo A SU-Superficies ... Dorm.ppal.

[ Space vivienda tipo A SU-Superficies ... Dormitorio 1

[ S - SN

i Autor: Borja Araujo Morales
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En este caso vemos como existen muchos grupos de espacios sin clasificar
y por lo tanto debemos rellenar esta informacién, para ello seleccionamos
cualquiera de ellos y se nos mostrara la superficie del espacio seleccionado
sobre el plano en 2D. Una vez que hayamos completado esta clasificacion
podremos realizar ya los chequeos que hemos seleccionado, ya que hemos
realizado las dos tareas previas a realizar que debiamos.

Debemos clasificar todos los espacios escogiendo una de las opciones que

se muestran después de hacer click en la pestana .
Classification Mame

W
Accessible WC Com
Bathroom

Circulation
Educational

Elevator

Gross Area

Kitchen

Laboratory W

También nos puede aparecer en la pestafia TO-DO que debemos
comprobar la clasificacion de espacios de nuestro modelo, ya que puede
haber alguna zona sin clasificar o alguna zona mal clasificada.

Una vez que hemos cumplido

To-Do " Hide Complete | i3 .
con las tareas pertinentes
5 Model Tasks " i
Open-arehitectiral mede estas nos apareceran
=f= Classification Tasks tachadas y ya podremos
Cim ' = L YL I -y, .
e S realizar el chequeo que

| e L e LA g

(s Ruleset Tasks deseamos.

e I I lts of 'BIM Validation -
Check and go through results of 'General Space ..,

Asi que nos dirigimos a la pestafia checking y hacemos click en check para
obtener los resultados

Autor: Borja Araujo Morales
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(FieTllmidTChedunngtmnTInfnmatlmTﬂeni
EHE @ | @ chek F Report | [ T
Ruleset BB 8 &8 & X v
[=-§] BIM validation - Architectural
-] Model Structure Check
ﬂ Component Check
ﬂ Clearance
(] Defidency Detection
[=-§] General Space Check
> § The Model Should Have Spaces
ﬂ Space Properties
-] Space Location
[=-§] Intersections Between Architectural Componen
-- ] Intersections - Same Kind of Components
-- f] Intersections - Different Kind of Companen:
- ] Intersections of Furniture and Other Cbjec
Como vemos en la imagen anterior, se han realizado los chequeos que
habiamos seleccionado y se han encontrado deficiencias en la mayoria,
para conocer mejor estos errores debemos hacer click en cada uno de
ellos y veremos de qué se trata.
Antes vamos a seguir analizando la informaciéon que hemos obtenido
Aqui tenemos el
¢~ -|[@- = recuento de
== Building Elements - Uniformat elementos Segl]n
Classification || Hyperinke la clasificacién que

Reference Mame Source habiamos hecho.
A2010 Basement Ex... From Classification ...

B1010 Floor Constru... From Classification ...
B2020 Exterior Wind... From Classification ...
From Classification ...

From Classification ...
C 1020 Interior Doors From Classification ...
C2010 Stair Constru,.. From Classification ...
E 1090 Other Equipm... From Classification ...

Autor: Borja Araujo Morales
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Ya hemos hecho el analisis y ahora debemos analizar los resultados. Para

ello seleccionamos algun apartado de los rulesets que hemos anadido y
veremos de que deficiencia se trata.

" file | Model | Checking | Communication | Information Takeo Aqui vemos como

e Checking hemos
e EHHE @ | Q chek §report | @ 6| €NCONtrado
Ruleset E 8 8 &6 X v errores bastante
----- & Slab - Slab Intersections A B & b A graves que
----- & Roof - Roof Intersections -

----- § Beam - Beam Intersections - pueden suponer

----- & Column - Column Intersections deficiencias en la

Vadlc=
----- £ Door - Door Intersections )"’ % X i
& Window - Window Intersections % calidad de nuestro
----- & Stair - Stair Intersections Padi==: 1l X modelo de
----- ) Su.s!:uended.[-iallng - Susp.ended Ceili - manera directa.
----- & Railing - Railing Intersections =
----- & Ramp - Ramp Intersections =

Como vemos en la

=+ §] Intersections - Different Kind of Compor

imagen los errores
se clasifican segun la gravedad o severidad. Si hacemos click en cualquiera
de ellas se nos mostrard en la pantalla el error seleccionado.

Si nos dirigimos ahora a la ventana, “checked components”, elementos
analizados, encontraremos ahi el total de los errores encontrados y
podemos navegar por cada uno de ellos mostrandose también el error
graficamente.

R CIECRE T COTTTOTeE

@ Show Failed (2) « |IEE =3 || i (=i 5]

= === | ol = == - o
-l Planta Baja
= by Window

[=® Window.0.1
.. [T] Window.0.2 v

Aqui como vemos aparecen dos ventanas la 0,1y la 0,2, y nos avisa de que
hay dos errores relativos a estas ventanas. Seleccionamos una de ellas y
nos dirigimos a la pestafia Info

= i Autor: Borja Araujo Morales
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¢~ -|[@)F

1 window.0.1

IfcWindowPanelProperties I IfcwindowPanelProperties
Hyperlinks | AC_Pset RenovationAndPhasing I Ifc Dimensions I IfcWindowLiningProperties
Identification | Location | Issues | Quantities | Material I Relations | Classification

I=sues
& Window.0.1 too dose to Window. 0.2 component
Window.0. 1 (Ventana Doble Hoja 17) and Window.0. 2 (Ventana Doble Hoja 17) ar...

Vemos como en la ventana 0.1 existen dos problemas, el primero de ellos
nos dice que esta muy cerca de la ventana 0.2, y el segundo nos avisa de
que comprobemos si la venta 0.1 y 0.2 sean la misma y por lo tanto
tengamos una ventana duplicada. Haciendo click en el segundo error, nos
aparece la siguiente imagen en el navegador 3D.

e Q\
2

/

Por lo tanto vemos como la ventana 0.1 y 0.2 son la misma y el error
reside en que tenemos una ventana duplicada y por lo tanto una
deficiencia en nuestro modelo, que en el qgue momento en el que
gueramos extraer informaciéon del mismo, por ejemplo relativo a
cantidades pues nos afectard de manera negativa, por lo tanto deberemos
subsanarlo.

Autor: Borja Araujo Morales
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Ahora vamos a analizar 3 conflictos distintos, uno de riesgo leve o bajo,
otro de riesgo moderado y otro de riesgo critico como el anterior:

Empezamos con un error leve o bajo que se corresponde con el ruleset
“BIM Validation arquitectural”, es decir, con la Validacién arquitecténica
BIM.

‘.=l Sanitary Terminal, 1,15.1

Los elementos implicados en este conflicto, son la puerta 1.4 y el
lavamanos 1.15.1. Y la severidad o riesgo del conflicto se considera leve.

_/—__-"-'-”"'—/\-‘ T~ T
— g
o —— -

Como observamos en la imagen, tenemos una puerta que abre hacia

dentro y en su recorrido podria llegar a tocar en el lavamanos. Hemos
establecido una tolerancia de espacio libre entre las puertas y el
lavamanos y la estamos superando por unos mm.

Este conflicto tiene una relevancia leve ya que se esta incumpliendo una
regla, pero por un limite muy pequefio

Autor: Borja Araujo Morales
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El siguiente conflicto que analizamos, también esta dentro del “BIM
validation architectural”, como podemos ver en la imagen siguiente, y en
especial se refiere a las dimensiones de los muros.

e = B M @ | & Chedk [ Report | [@ B

Ruleset B E 8 & & X v
L‘Jﬂ HlM ¥alaaoon - Arcnitecoural P
[+ Model Structure Check 0K

=] Component Check
=-f] Component Dimensions

E} f] wall Dimensions Should Be Sens
. i § wallHeight Ok
. Wall Thickness I E——
- § Wall Length & &
o £ wall Opening Distances K v

Como vemos tenemos varios conflictos en cuanto a las dimensiones de
muros, vamos a analizar uno de ellos, y escogeremos el de relevancia o
riesgo moderado.

SR NuFiIteringvéAutomaﬁcv

---1'3'5 Wrong value of Property - Thickness: 1.07 m ﬂ

LAREIIEE d L=l i) FODErLY -

FEIE S | D spin v (D Info > | |
Como vemos en la
imagen siguiente,
nuestro muro esta
incumpliendo los \
valores de espesor,
como lo incumple
por bastante
margen, deberemos
notificar este error
en el informe de
analisis

Autor: Borja Araujo Morales
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Por ultimo y siguiendo en el “BIM Validation Architectural”, analizados los
espacios libres enfrente a ventanas y puertas, y nos encontramos con
errores de relevancia media y critica.

Pues bien vamos a analizar los criticos
L B8 & | & Check [F Report | @ B

Ruleset B 8 8 & X v
m. LAUUT ST VWINILIWY M I IS Y1 LU
[t Slab Dimensions Should Be Sens 0K
- f] Roof Dimensions Should Be Sens 0K
- f] Column and Beam Dimensions M oK
o £ Floor Heights oK
=] Clearance
4 Clearance in Front of Windows ..._
- § (Clearance in Front of Doors & & &
"+ § Clearance Above Suspended Ceiling -

Seleccionamos el conflicto critico y lo que observamos es que tenemos un
muro en el medio y medio de una ventana, lo que supone un conflicto
importante y una incompatibilidad critica. Por lo tanto tomaremos nota y
afladiremos este conflicto al informe.

Autor: Borja Araujo Morales

== UNIVERSIDADE DA CORUFIA



TFG Analisis de conflictos estaticos en modelos BIM, “clash detection”

66

En cuanto al conflicto critico de espacio libre enfrente a puertas, nos
encontramos con un conflicto muy grave. Como vemos en la imagen
siguiente tenemos una puerta que esta intersecada por un muro, algo que
es completamente erréneo.

Por tanto afiadiremos el conflicto a nuestro informe para que se subsane
de inmediato este error

s & | D son~ D1~ | FEHH S - Q

. Autor: Borja Araujo Morales
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6. Comunicacion de los conflictos rechazados:
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Ahora vamos a realizar el informe de conflictos, como vemos en la
imagen, tenemos el conflicto del que hablamos en la pagina anterior.

Lo hemos titulado muro 2,196 demasiado cerca de puerta 2.9.

Y hemos comentado que es un error comun en todas las plantas y que se

debe solucionar de inmediato

Title |Wall.2,196 too close to Door. 2.9 component

Issue Details | {j;§ Coordination | ! Components

Viewpoint
Qﬁh Update

x Remove

Checking Decision
() Accepted

(@) Rejected X

() Undefined

(") Don't change

Comments
i =) set Default
Remito un errar comun en casi todas las B

plantas, el muro 2,196 s encuentra 4+ add
intersecando la puerts|

M Remove
Location
[} Clear
3rd Floar
OFFICE[3309]
Use in presentation
QK Cancel

:‘ l‘-".. UNIVERSIDADE DA CORUNA

La decision que
hemos tomado
sobre esta
incompatibilidad es
la de rechazarlay
por lo tanto
marcamos la casilla
correspondiente.

También
afadiremos la
localizacién o
ubicacion de las
deficiencias
encontradas
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La siguiente informacién que deberemos rellenar o indicar en el informe
de conflictos, es la relativa, a la coordinacion, es decir, cuando se ha
encontrado ese conflicto, quien lo ha hecho, cual es su estado...

Title |wall, 2,196 too dose to Door, 2.9 component

Issue Details | (4 Coordination | g Components
Date | 1/28/15 1:26 PM

ﬁ Author  |Borja

Status | gpen

BCF Status | Errar

{i# Responsibilities [Analisis confiictos

x|+

En la imagen se
puede observar
como hemos
indicado cuando
hemos realizado
el andlisis, quien
lo ha hecho, que
responsabilidades
tiene...etc

Y por ultimo simplemente anadiremos los componentes que han generado
este conflicto, por eso es importante tener claro los protocolos de

informacion.

Tite |Wall.2.196 too dose to Door. 2.9 component

Issue Details | (i Coordination | P Components

B33 HiHE

Component Reported Identity
[ poor.29 Door, 2,9

P owalz 1o wall. 2. 195

=“—-“‘ .-“:".. UNIVERSIDADE DA CORUNA
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Una vez localizados los conflictos, analizados, y rechazados. Hemos 69
procedido a elaborar el informe de conflictos y ahora deberemos -
comunicarlo o transmitirlo a los agentes implicados en el proyecto.

Para eso crearemos entregaremos el informe elaborado de manera virtual

o fisica, en forma de presentacion.

| fle | Model | Checking | Communication
Presentation & 8 ==
‘) New Presentation . Mew Issue " Report

@ Click to Add New Presentation...

Afadimos nueva presentaciony
importamos los conflictos que
habiamos detectado y rechazado de
los analisis o chequeos.

Presentation Name |Presen'ﬁﬁnn 1

Prefix |

() New

() From BCF File
(@) From Checking Results

Convert Issues from Checking Results (Viewpaints)

BIM Validation - Architectural {2)
General Space Check (1)

Intersections Between Architectural Components ()

0K || Cancel |

Podemos preparar esta presentacién para entregar en formato fisico,
pudiéndola exportar en varios archivos.

Report Title |Pre5en13ﬁor1 1

Content Report Type
(®) Report Al BCF Report () BCFZIP
Report Only Selected (0) General Repart ) PDF
Status
inati Excel
Open Coordination Report (@)

Template

| CoordinationRepartTemplate. xls

Create Default... = Browse...

Options
Page Setup...
Onr e sty
v| [ Edit..
. Save Report... || Cancel

‘:;-zﬁ.‘. UNIVERSIDADE DA CORUNA
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O también podremos reportar el informe de manera virtual con solo un
click, y todos los participantes tendran acceso a una presentacion

iteractiva del informe.

Presentation B 8 &
0] New Presentation 2] New Issue @ Report

%, Presentation 1 (3)

‘4

4-\__('

N\
»
\Q.A ’ Lot

Autor: Borja Araujo Morales
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7. Extraccion de informacion del modelo
El siguiente paso del proceso, sera esperar a recibir el o los archivos
“limpios” es decir que estén solventados los conflictos que habiamos
notificado.
Si se recibe el modelo limpio, se podra afirmar que contamos con un
modelo optimizado, del cuadl vamos poder extraer informacion fiable.
En nuestro caso no podemos transmitir los errores a los equipos de trabajo
implicados y por lo tanto no podemos extraer informacion fiable.
De todos modos pongo a modo de ejemplo, una serie de imagenes en las
gue se puede observar de qué manera nos puede ayudar esta extraccion
de datos del modelo.

V' (B)Planta d&

Total Area Average Area Count
172,40 m2 14.37 m2
1,028.96 m2 205.79m2
456.07 m2 152.02m2
329.04m2 B8.66 M2
329.04 m2 B.66 m2
329.04 m2 B.66 m2

En la imagen se observa como las superficies se han agrupado por planta,
ya que en este modelo la clasificacion de espacios no hacia referencia a
otro tipo de agrupacion.

Como vemos en la tabla a pie de pagina se obtienen de manera inmediata
las areas totales y las areas medias, asi como el recuento de espacios por
cada planta.

Autor: Borja Araujo Morales
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Type Met Area Length Volume Count Color

MURO LDH DOBLE C.... 533.83 M2 304.64m 154.67m3 <[

En esta imagen podemos apreciar como solo nos aparece lo que
corresponderia al muro exterior de nuestro modelo, y de esta manera ya
obtendriamos los valores de area neta, el recuento de muros existentes,
su longitud, y su volumen.

Este paso lo podriamos realizar con todas las partidas de manera que
podemos realizar una medicién de forma rapida y sencilla, siempre que el
modelo este optimizado. Los resultados tendran una fiabilidad del 100%.

Autor: Borja Araujo Morales
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9. LECCIONES APRENDIDAS,
EXPERIENCIAS Y VALORACIONES

Después de haber estudiado todo este proceso tan novedoso para mi, y
también después de poder haber asistido a grandes eventos y congresos
sobre BIM, como son, “European BIM Summit” o “ Construmat” he llegado
a una serie de conclusiones.

Primero he aprendido a observar un proyecto desde un punto de vista que
nunca antes habia contemplado, y esta vision poco tradicional creo,
resulta clave en todo proyecto BIM.

Por lo tanto para entender verdaderamente lo que es un proyecto BIM
debemos dejar de pensar a la vieja usanza, es decir, mientras
mantengamos un enfoque tradicional, serd imposible desarrollar de
manera completa el concepto BIM.

Con respecto al proceso de analisis de conflictos que es de lo que he
hablado en detalle, debemos intuir que durante todo el proceso debe
existir una colaboracién intensa entre todos los equipos de trabajo. Esto

Ill

se debe a que el “clash detection expert” analiza la totalidad de las
disciplinas que forman nuestro edificio, y por lo tanto todos los
colaboradores estan implicados.

La comunicacién es esencial para llegar a alcanzar la meta final, que en
nuestro caso en concreto, es un modelo limpio de errores. Y este objetivo
contribuye de manera directa y crucial al objetivo final, que no es otro que

buscar la eficiencia, tanto en tiempos, costes, como calidad.

Desde mi punto de vista y después de poder haber contrastado mis
experiencias y conclusiones con grandes profesionales de la talla de Isaam
El-Asbi, Mohamad Kasem (colaborador en el proyecto “The Palm, Dubai”),
Anssi Salonen ( RYM ltd) Christopher Groome (colaborador en el proyecto
“Crossrail, London”) o el gran creador del concepto BIM, Gabor Bdjar, ya
bien sea por haber leido sus libros o por asistir a sus conferencias relativas
a BIM, y tener la oportunidad de charlar con ellos. Puedo afirmar que
realizando el proceso que he descrito se puede llegar a conseguir una
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transparencia y una fluidez de trabajo que antes resultaba inimaginable,
es cierto que antiguamente también realizabamos estas tareas de analisis

pero no las podiamos hacer con la misma velocidad, facilidad y

cooperatividad que hoy en dia.
Ademas estamos aportando calidad en todas las disciplinas de nuestro
edificio, ya que lo estamos sometiendo a unos analisis intensivos basados

en reglamentos y normativas. Y como resultado, una vez que superan

estos analisis, nuestro modelo esta adquiriendo las calidades de haber

cumplido los parametros exigidos en dichas normas o reglas.

“La evolucion en la
vida ya no es una
teoria. Es un hecho
(Julian Huxley)

”

“El concepto de lo
mejor es un
resultado natural de
la evolucion misma.
La vida tiende
naturalmente a
perfeccionarse”

(Jose Ingenieros)

“En la vida todo esta
continuamente en
evolucion”

(Ludwig Von Mises)

A continuacidn quiero ejemplificar el uso del proceso de andlisis de
conflictos, con dos obras muy importantes y en las que se ha aplicado una

metodologia BIM.
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En primer lugar nos vamos a centrar en la construccion del “Crossrail” de
Londres. En esta obra el proceso de andlisis de conflictos (clash detection)
se realizd 2 afios antes de que empezara la ejecucion, y segun palabras de
uno de uno de sus directores (Christopher Groome) esta suponiendo una
revolucion a la hora de obtener eficiencia, calidad y precisién en todas las
tareas. Lo que se transforma directamente en velocidad de ejecuciény

reduccion de tiempos y costes.

Autor: Borja Araujo Morales
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En obras de esta embergadura es muy dificil realizar un control intensivo
en la ejecucion de las tareas, ya que tendriamos que analizar millones de
elementos y procesos. Por lo tanto lo mas légico y beneficioso sera

comprobar que todo aquello que hemos hecho o programado
previamente cumple con las condiciones de calidad exigidas.

Autor: Borja Araujo Morales
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La segunda obra de la que quiero hablar, es “The Palm” en Dubai, tuve la
oportunidad de charlar con uno de sus colaboradores Isaam El-Asbiy
segun sus palabras esta construccioén se ejecutd en un tiempo record, es
decir, la programacion y el analisis previo a la ejecucién fueron casi
perfectos. Lo que supuso una velocidad increible de ejecucién a la hora de
empezar a acometer las tareas.

En “The Palm” se tuvo que recrecer el terreno sumergido en el agua y
luego realizar todas las instalaciones pertinentes para abastecer a los
edificios de la isla. Resultaria imposible realizar estas tareas de manera
correcta sin haber realizado un proceso de andlisis de conflictos previo a la

ejecucion.

Autor: Borja Araujo Morales
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En definitiva creo que estas simulaciones son esenciales y se estan

convirtiendo en la metodologia mas adecuada para alcanzar la perfeccion,
sobre todo en grandes proyectos, en los que resulta imposible realizar un
control intensivo en obra.

Autor: Borja Araujo Morales
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Valoraciones

A mi juicio el analisis de conflictos en un modelo BIM es un paso adelante
hacia la busqueda de la perfeccion en el modelo.

Debemos entender por perfeccion de un modelo, aquel que cumple con
todas las caracteristicas de calidad, técnicas y constructivas. Es decir, un
modelo constructivo que sea Util para que todos los integrantes del
proyecto puedan sacar beneficios de esa perfeccion.

Para conseguir este objetivo uno de los procesos esenciales es el andlisis
de conflictos estaticos, ya que lo que hacemos en resumen, es corregir
aquello que esta mal y no puede admitirse de ninguna manera.

Para ello disponemos de una serie muy amplia de normas internacionales
de calidad (ISOS, PAS..) que deberemos contrastar con nuestro modelo, y
asi comprobar si esta de acuerdo a estos parametros definidos.

Creo que aqui se podria abrir un campo enorme de especificaciones y
normativas, ya que podemos customizar o personalizar nuestros propios
filtros, por lo tanto podremos afadir normativas especificas nacionales.
Por ejemplo, aqui en Espafia, se podrian crear una serie de normas que
contuviesen los requisitos de la normativa que disponemos, es decir, se
podrian crear reglas (“rulesets”) referentes al contenido del CTE, o de los
distintos DB de los que disponemos, como, el HS o HE para instalaciones, o
, €l SE, SEA para estructura, EHE para homigon...etc.

En conclusidn creo que este tema todavia esta algo inmaduro en nuestro
territorio, pero no debemos centrar nuestro punto de vista a lo que vemos
y conocemos, sino que lo debemos posicionar en un entorno
internacional, de esta manera se podra evolucionar hacia proyectos de
construccidn mas transparentes, rapidos, seguros, beneficiosos,
colaborativos y eficientes.

:‘—'4“‘ l-"-= UNIVERSIDADE DA CORUNA
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A continuacion se muestra por un lado una tabla a) que recoge las
pérdidas o “wastes” que han sido posibles disminuir gracias a estos
nuevos procesos “lean”, en ella se puede observar como el andlisis de
conflictos (clash detection) influye de manera directa en la disminucién de
dichas pérdidas.

En la otra tabla b), se recogen los beneficios que ha tenido la
implementacion BIM con una filosofia “lean” en la construccién de tres
edificios de EEUU.

Tabla a)

Aplicacibn de BIM  Tiempo  Pérdidas Pérdidas  Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas  Pérdidas Inseguridad  Bajo
vs de por por por exceso  por de por por e potencial
Perdidas{wastes) espera movimiento exceso de transporte inventaric defectos confusion incomodidad utilizado
de produccion
pedidos

Visualizacion

Fabricacién/Disefio [

Revision de
Facilidades de
costes

Secuencia de X

construccion
Deteccion de X X X X X X X X X

errores,
interferencias y
conflictos
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Tabla b)

ST Federal office
building

Principios Lean
realizados con la
implementacion de
BIM

TABLA B

Reducir las actividades
que no afiaden valor

Los problemas fueron
identificados en una
etapa temprana
Mosphosis detecto
conflictos visuales.

Los problemas fueron
identificados en una
etapa temprana.
Mosphosis detecto
conflictos visuales.

Aumentar el valor de
los outputs teniendo
en cuenta los
requisitos de los
consumidores

Reducir la variabilidad
(buscar la

standarizacion)
Reducir el tiempo de
ciclo

Aumentar la
flexibilidad de output

Aumentar la
transparencia del

Mosphosis detecto
problemas visuales.

proceso
proceso completo
Buscar una mejora

continua durante el
proceso

Los problemas fueron
identificados en una
etapa temprana.

Equilibrar la mejora

del flujo con una mejor
comunicacion

:—‘“‘ l-“-.: UNIVERSIDADE DA CORUNA

100 11th Avenue
NYC

La fabricacién fue
hecha posible
Temprana revision del
disefio.

La fabricacion fue
hecha posible.

La estimacion y
programacion de
costes fue hecha con
mayor precision.

La fabricacion fue
hecha posible.

La fabricacion fue
hecha posible.

Robot testado para la
desviacion
Robot testado para la
desviacion.
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One Island East office tower

Muchos conflictos y errores
fueron detectados antes de la
construccion.

Las cantidades fueron afiadidas a
BIM el cual actualizé la
estimacion con los cambios
introducidos.

Muchos conflictos y errores
fueron detectados antes de la
construccion.

Un coste substancial fue
ahorrado gracias a la deteccion
de errores.

Las cantidades fueron afiadidas a
BIM el cual actualizé la
estimacion con los cambios
introducidos.

El equipo se reunio todas las
emanas para discutir los
conflictos y errores

Un modelo de realidad virtual
fue desarrollado

Las cantidades fueron afiadidas a
BIM el cual actualizo la
estimacion con los cambios
introducidos
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3D BIM Design Model Analysis

Analisis del modelo 3D

Recibo IFC con
informacion
(Pueden ser varias
partes, es decir, por un
lado la envolvente, por
otro la estructura,
instalaciones...)

Abrimos IFC o formato

R« COMmpatible con software

adecuado (por ej. Solibri)

ITO(information take
over)
Extraccion de
informacion para otras
actividades. Ej.

/ Modelo 4D

(VICO)

Segun el rol que hemos

Seleccionamos seleccionado podemos
rol en el cargar una serie de
proyecto reglas o filtros

(rulesets)

Aceptacion de errores

1er chequeo obligatorio
BIM VALIDATION, si
falta algun tipo de
informacion para la
ruleset que escojamos se
podra anadir

Podemos chequear el
modelo segun una serie de
rulesets customizables

Chequeo oportuno,
encuentro de errores y

asumiendo las

consecuencias

Extraccion de
cantidades,
superficies... Para
realizar mediciones.

\/—\

Elaboracion
informe(registrando

los errores)
/\

MODELO NO OPTIMIZADO

clasificaciéon segun
relevancia.

Rechazo de errores y
comunicacion al equipo
pertinente

/

Modelo 3D final 4  MODELO OPTIMIZADO

A

A4
Correccion de los

errores (modelo limpio,

extraccion de
informaciéon con
fiabilidad)






