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EXCLUSION DE RESPONSABILIDAD

Las afirmaciones recogidas en el presente documento reflejan la opinién de los autores y no
necesariamente la de Canal de Isabel Il.

Tanto Canal de Isabel Il como los autores de este documento declinan todo tipo de responsabilidad
sobrevenida por cualquier perjuicio que pueda derivarse a cualesquiera instituciones o personas que
actuen confiadas en el contenido de este documento, o en las opiniones vertidas por sus autores.

PRESENTACION

Los Cuadernos de [+D+i de Canal de Isabel Il forman parte de la visidn de la Empresa sobre gestion del
conocimiento y de su Plan de Empresa 2018 - 2030.

Son elemento de difusidn de proyectos e iniciativas, desarrollados y auspiciados desde la Empresa para
la innovacién en las areas relacionadas con el servicio de agua en el entorno urbano. Exponen las
diferentes problematicas abordadas en cada proyecto junto con los resultados obtenidos. La intencidn
al difundirlos mediante estas publicaciones es compartir las experiencias y conocimientos adquiridos
con todo el sector de servicios de agua, con la comunidad cientifica y con cuantos desarrollan labores
de investigacién e innovacion.

La publicacidn de estos cuadernos pretende contribuir a la mejora y eficiencia de la gestién del aguay,
en consecuencia, a la calidad del servicio prestado a los ciudadanos.

Los titulos en la coleccidn de Cuadernos de I+D+i son los que figuran en la tabla siguiente.
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Transferencias de derechos de agua entre demandas urbanas y agrarias. El caso de la
Comunidad de Madrid
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de Isabel Il
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de Madrid

El agua virtual y la huella hidrolégica en la Comunidad de Madrid
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Eficiencia en el uso del agua en jardineria en la Comunidad de Madrid

Técnicas de teledeteccion y sistemas de informacién geografica para la evaluacién de la
demanda de agua para usos de exterior en la Comunidad de Madrid

Estudio sobre la dindmica de cianotoxinas en dos embalses de abastecimiento de

Canal de Isabel Il

Desarrollo de un sistema de validacion, estimacidn y prediccién de consumos horarios por
sectores para la red de distribucion de Canal de Isabel Il

Seguimiento de la consolidacion del desarrollo urbano en la Comunidad de Madrid mediante
técnicas de teledeteccion

Experiencias para la recuperacion del fosforo de las aguas residuales en forma de estruvita
en Canal de Isabel Il

Integracidn de la prediccion meteoroldgica en los modulos de gestidn del sistema de
abastecimiento de Canal de Isabel Il, mediante modelos de aportacion diaria

Mejora de la capacidad de prondstico de aportaciones mensuales y estacionales en el dmbito
de Canal de Isabel Il

Aportacion de nutrientes desde la cuenca al embalse de Pinilla. Incidencia en el proceso de
eutrofizacién

Un nuevo criterio para el calculo del caudal de agua residual urbana

Gestion de Ideas en Canal de Isabel Il de Isabel IlI: la experiencia GENYAL
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Investigacion sobre técnicas para la medicion de subsidencias relacionadas con la
explotacién de acuiferos

Régimen de precipitaciones en la Cuenca del Lozoya y adyacentes

Estudio de observabilidad para la estimacién del estado hidraulico de la red sectorizada de
abastecimiento

Estudio de casuistica y modos de fallo en tuberias, acometidas y conjuntos de medida

de la Comunidad de Madrid

Sistema de reconocimiento de patrones para identificacion de usos finales del agua en
consumos domésticos

Analisis de la influencia de variables explicativas en los modelos de rotura de tuberias

Escenarios de cambio climatico para eventos pluviométricos severos en la
Comunidad de Madrid
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BIM — Sistemas de clasificacidon y parametrizacidon de objetos en el sector del agua
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CONTRIBUCION A LA INNOVACION

La evolucién del sector del agua hacia la digitalizacion es una gran oportunidad que permitira reinventar
las cadenas de valor de las empresas y encontrar los nuevos modelos de negocio que se impondran en
los proximos afos. La transformacion digital en la gestidn del ciclo integral del agua es necesaria y son
cada vez mas las herramientas y tecnologias disruptivas que estan transformando la manera de trabajar
en el sector.

Canal de Isabel Il cuenta con un Plan Estratégico 2018-2030 dividido en diez lineas de actuacion. La Linea
Estratégica 9 apuesta por liderar la innovacién y el desarrollo, valiéndose de una serie de planes de
actuacion, incluyendo un Plan de transformacién digital de la empresa (Canal 4.0). En dicho plan se
definen algunas actuaciones para impulsar la incorporacidn de nuevas tecnologias de la informacién y
comunicaciones en los diferentes procesos de operacidon, gestién y relacién de la empresa y para
implantar tecnologias de automatizacion avanzadas y soluciones robdticas en el ciclo integral del agua.

Algunas de las herramientas, tecnologias o metodologias que estan suponiendo un cambio digital en el
sector del agua son la mayor capacidad de almacenamiento de informacidén en la nube, la mejora de la
conectividad, la utilizacidn de servidores cada vez mas potentes, el Big Data, la implantacidon de BIM en
los diferentes procesos productivos y la creacidon de herramientas basadas en la inteligencia artificial,
entre otros.

BIM (Building Information Modelling) es una emergente metodologia de trabajo colaborativo en el
sector de la AECO (Architecture, Engineering, Construction, Owner-operated), dirigida a la construccién
y gestion de infraestructuras a partir de modelos y prototipos virtuales en tres dimensiones, que
integran informacidn util referente a todo el ciclo de vida de dicha infraestructura. Esto hace tener una
vision global e integrada de ésta, facilitando la gestion y deteccidn temprana de problemas vy la
resolucién de incidencias.

La primera introduccién de BIM en la legislacién europea tiene lugar en la Directiva 2014/24/UE sobre
Contratacién Publica. Esta promueve la modernizacién y mejora de los procesos de contratacién publica
a través de los avances tecnoldgicos.

Esta directiva se traspone en Espafia a través de la Ley de Contratos del Sector Publico 9/2017. En esta
ley se indica que “para contratos publicos de obras, de concesidn de obras, de servicios y concursos de
proyectos y en contratos mixtos que combinen elementos de estos, los érganos de contratacion podrdn
exigir el uso de herramientas electrdnicas especificas, tales como herramientas de Modelado Digital de
la Informacién de la Construccién (BIM) o herramientas similares”.

Adicionalmente, a través del Real Decreto 1515/2018, de 28 de diciembre, el gobierno espafiol crea la
Comisidn Interministerial para la incorporacion de la metodologia BIM en la contratacion publica. La
principal funcién de la Comisidn es elaborar el Plan de Incorporaciéon de la Metodologia BIM en la
Contratacién Publica de la Administracion General del Estado y sus organismos publicos y entidades de
derecho publico vinculados o dependientes.
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Por tanto, la normativa nacional actual permite a los organismos publicos requerir el uso de la
metodologia BIM en licitaciones publicas mediante su inclusiéon en el propio pliego como exigencia
dentro de la solvencia técnica, como requisito de valoracion de la oferta o como prestacion adicional
extraordinaria.

Atendiendo a esta posibilidad, cada vez son mas los organismos publicos de cualquier ambito (nacional,
autondmico o local) que han decidido requerir el uso de BIM en sus proyectos y obras, ya sea como
exigencia, o como elemento valorable en la oferta.

Entre estos organismos, cabe destacar aquellos que, ademads, han iniciado un proceso interno de
implementacion de BIM, como es el caso de ADIF, AENA, Renfe, Correos, Puertos del Estado o
Ferrocarriles de la Generalitat Valenciana.

Ademas, ya hay algunas Comunidades Auténomas que exigen el uso de BIM de manera obligatoria en
las licitaciones publicas, como es el caso de Catalufia, regién en la que desde el 11 de junio de 2019 es
obligatorio para aquellos contratos con un presupuesto minimo de 5,5 millones de euros, para las obras
y concesiones de obras publicas, y de 221.000 euros para los contratos de suministro y servicios.

Canal de Isabel Il, como empresa referente a nivel nacional e internacional en el sector del agua, y
consciente de las ventajas que puede aportar la metodologia BIM en diferentes procesos productivos,
ha considerado las posibilidades y ventajas que puede ofrecer el empleo de los flujos de trabajo BIM a
Canal de Isabel I, no solo a nivel interno como agente operador y gestor de infraestructuras de agua,
sino también en flujos de informacidn externa con municipios y administraciones, con proveedores y
asistencias técnicas, con medios de comunicacién y con otros gestores de servicios municipales.

En este sentido, Canal de Isabel Il crea el Grupo de Trabajo BIM (en adelante GT_BIM) a principios de
2018. El GT_BIM de Canal estd formado por técnicos y delineantes de diferentes areas funcionales
dentro de la compaiia. El GT_BIM en su proceso de implantacién de la metodologia BIM en los
diferentes flujos de trabajo de la empresa, considera oportuno e identifica, como unos de sus principales
objetivos la definicion de un sistema de clasificacion de objetos comunes en el sector del agua, asi
como parametrizar y clasificar las propiedades de estos objetos bajo estandares de uso comun,
siempre que sea posible, para llegar a contar en un futuro con una Biblioteca o Libreria de objetos BIM.

La capacidad de poder contar con un sistema de clasificacién de objetos comun, entre las diferentes
empresas del sector del agua, y la parametrizacién de estos objetos mediante estandares de uso comun,
supondra un claro ahorro de tiempo en la realizacién de modelos por parte de contratistas y en su
posterior control, revisidon y seguimiento por parte del érgano licitador. Algunos de los factores clave
para conseguir este ahorro de tiempo son la interoperabilidad semantica, es decir, que todos los agentes
implicados en un proyecto del sector del agua llamen a los elementos y pardmetros de la misma forma
y, ademas, que estos elementosy la informacion asociada a ellos se encuentre estructurada y organizada
para que los flujos de trabajo entre los diferentes agentes sean cada vez mas flexibles y eficientes.
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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documento se pretende dar una visidn general acerca de la utilidad que tienen los
sistemas de clasificacidon y parametrizacion de objetos cuando se emplea la metodologia BIM en las
diferentes fases del ciclo de vida de un activo.

En primer lugar, se expone el origen y la evolucion de estos sistemas de clasificacién en el mundo.
Posteriormente, se definen las principales caracteristicas que debe tener un sistema de clasificacion y
las ventajas que estos ofrecen a los agentes implicados en cada una de las dimensiones BIM.

De forma adicional, se resume la forma de clasificar que tiene el estdndar internacional IFC y se
mencionan los sistemas de clasificacidon de objetos existentes actualmente en Espafia.

En segundo lugar, se define la importancia que tiene la parametrizacion de objetos para la correcta
aplicacion de la metodologia BIM en las diferentes fases del ciclo de vida de un activo, y se resume la
forma de parametrizar objetos que tienen los estandares de uso abierto /IFCy eCOB.

Por otro lado, se presenta la experiencia en parametrizacidn de objetos en Canal de Isabel Il, exponiendo
el proyecto piloto llevado a cabo desde la Subdireccion de [+D+i, basado en el analisis de la aplicabilidad
y potencialidad de la parametrizacidn de objetos en modelos BIM.

Y, por ultimo, se definen las conclusiones y proximos pasos a seguir, poniendo el foco particularmente
en el sector del agua.

Adicionalmente, el documento cuenta con dos anexos. Uno relativo a la importacién de un sistema de
clasificacion propio en el software Autodesk® Revit® y otro relativo a la importacién de pardmetros a
objetos procedentes de cualquier fabricante en el mismo software.
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GLOSARIO DE TERMINOS

e Biblioteca de objetos BIM: espacio de visualizacién de objetos en la nube, que pretende organizary
estructurar los modelos de objetos BIM clasificados y parametrizados de forma mucho mas eficiente
y visual, evitando asi la organizacién de archivos en repositorios de carpetas. Esta se puede poner a
disposicion de los concesionarios en las licitaciones y asi disponer de una base de datos estructurada,
que cumpla con los criterios de calidad fijados por parte de la Administracion, pudiendo insertar
directamente en sus modelos los objetos o los pardmetros de interés en cada caso.

e BIM (Building Information Modelling): emergente metodologia de trabajo colaborativo en el sector
de la AECO (Architecture, Engineering, Construction, Owner-operated), dirigida a la construccién y
gestidon de infraestructuras a partir de modelos y prototipos virtuales en tres dimensiones, que
integran informacidn util referente a todo el ciclo de vida de dichas infraestructuras.

e Estandar eCOB: es una norma o estandar abierto espafiol basado en el estandar IFC y adaptado a la
normativa espafiola (Codigo Técnico de la Edificacidn, EHE, etc.) por el Instituto de Tecnologia de la
Construccion (ITeC). Este estandar, al igual que el estandar /IFC, busca facilitar la interoperabilidad
entre programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la construccidn.

e Estandar IFC (Industry Foundation Classes): es una norma o estandar internacional abierto y de uso
comun utilizado principalmente el sector de la construccion y la edificacién (I1SO 16739-1:2018). En
Espafia, la ISO 16739-1:2018 se ha transpuesto en la UNE- EN ISO 16739:2020. Este estandar busca
facilitar la interoperabilidad entre programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la
construccion, clasificando de forma genérica los diferentes objetos y agrupandolos en funcién de
clasesy tipos con caracteristicas o componentes comunes o similares. Ademas, define y asocia grupos
de propiedades o Property Sets (PSets) a cada uno de los tipos de elementos propuestos.

e Parametrizacion de objetos: definicion de propiedades y grupos de propiedades en un activo,
estructurando la informacién de manera uniforme, fomentando la interoperabilidad entre diferentes
softwares y facilitando la transmisidn completa de informacién entre todos los agentes que pueden
participar en cualquier fase del ciclo de vida de dicho activo.

e Sistema de clasificacion: agrupamiento o clasificacién por clases o tipos de un conjunto de elementos
en base a un criterio dado, estableciendo un marco linglistico comun entre los diferentes agentes
gue vayan a dar uso a dicho sistema y facilitando la transferencia de los elementos entre los humanos
y las maquinas. Ademas, servira como base para el desarrollo de los requisitos de intercambio de
informacién por parte del adjudicador en las licitaciones.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de un proyecto bajo la metodologia BIM se basa en un proceso de trabajo colaborativo.
Los datos generados durante todo el proyecto deben estar estructurados y etiquetados, de tal forma
que los diferentes agentes que participan en dicho proyecto puedan organizarlos, compartirlos y
localizarlos de manera Unica e inequivoca. Son los sistemas de clasificacion y los diferentes pardmetros
de los objetos los que intentan dar respuesta a estas necesidades.

Actualmente existen diferentes estandares de clasificacién y parametrizacién BIM basados en diferentes
criterios, por lo que la eleccion de estos dependera de las necesidades de cada una de las partes
interesadas, con el objetivo de facilitar el intercambio colaborativo de informacion a lo largo de todas
las fases del ciclo de vida de un activo.

2. SISTEMAS DE CLASIFICACION DE OBJETOS

La funcidn de clasificar no es mas que organizar por clases o tipos un conjunto de elementos en base a
un criterio dado. Sin embargo, a la hora de clasificar pueden surgir multiples nombres comunes para un
mismo elemento. Por tanto, para que no se repita el mismo elemento con diferente nombre en diversas
clases o tipos en dicho sistema de clasificacidn, se debe elegir un nombre Unico, en base al consenso de
las partes interesadas, para que quede clasificado de forma univoca.

El hecho de nombrar a las cosas de la misma forma es muy importante para que se produzca una
comunicacion fluida entre humanos y para hablar y dar 6rdenes a las maquinas. Por tanto, los sistemas
de clasificacién de objetos permiten establecer un marco y lenguaje comun entre todos los agentes que
participan en un proyecto.

Estos sistemas son esenciales para tener tipificados y organizados los diferentes elementos presentes
en él, sirviendo de base para el desarrollo, por parte del adjudicador, de los requisitos de intercambio
de informacién BIM (Employer’s Information Requirements — EIR) y para el desarrollo del Plan de
Ejecucidn BIM, por parte del adjudicatario (BIM Execution Plan — BEP), que es el documento contractual
en el que se definen las bases, reglas y normas internas de un proyecto desarrollado bajo la metodologia
BIM y que intenta dar respuesta a los diferentes requerimientos fijados en el EIR.

Por tanto, tener los elementos clasificados, antes de llevar a cabo un proyecto desarrollado bajo la
metodologia BIM, garantiza que todos los agentes implicados en él hagan un trabajo coordinado y
coherente.
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2.1. Origen y evolucidn de los sistemas de clasificacion

Los sistemas de clasificacién de objetos tienen una larga trayectoria en el sector de la construccion y
edificacién. Desde hace afos, los actores presentes en este sector han buscado ordenar los diferentes
elementos presentes en sus obras. Esta jerarquizacion tenia como objetivo estimar, de forma mds rapida
y sencilla, el coste de las diferentes fases constructivas antes de ejecutar la obra.

A raiz de la irrupcion de la metodologia BIM en los ultimos afios, éstos han cobrado mayor importancia,
tanto en el sector de la construccién como en otros sectores.

El primer sistema de clasificacion de referencia en el dmbito de la construccién surge en Suecia en el aio
1950, el denominado SfB. La necesidad de tipificar y estandarizar aparecié antes que la aparicion del
propio CAD — Computer-Aided Design o, Disefo asistido por Ordenador.

Posteriormente, se han ido desarrollando varios sistemas inspirados en SfB: Masterformat, Uniformat,
etc. Y, a partir del 2010, los sistemas de clasificacion mds importantes han ido revisandose y
evolucionando. Este hecho no se debe sdlo al surgimiento de BIM, se debe también a la evolucidn de las
normas ISO.

La ISO 12006-2:2015: “Organization of Information about Constructions works — Part 2: Framework for
Classification of Information”, ha servido de referencia para la elaboracion de la Omniclass y la Uniclass
2015, que son los sistemas de clasificacidn mas usados en el ambito internacional, hoy en dia.

En Espana, ya existe la Norma UNE-EN 17412-1: “BIM. Nivel de Informacion”, que recomienda la
utilizacion de los sistemas de clasificacién en el desarrollo de proyectos desarrollados bajo la
metodologia BIM, con el fin de contar con informacidn de partida relativa a los elementos que van a
conformar el modelo.

En Europa, y concretamente en el Reino Unido, el sistema de clasificacion mds utilizado actualmente es
el Uniclass 2015, pero la realidad es que cada pais esta elaborando sus propios sistemas de clasificacion,
adaptandose a sus necesidades. Por ejemplo, en Suecia se utiliza principalmente el BSAB (actualizacion
del SfB — 1996), en Dinamarca el CCS (Cuneco Classification System), en Alemania el VOD, y en
Luxemburgo el CRTI-By el SfB.

A la hora de definir un sistema de clasificacidon se debe tener muy en cuenta para qué se va a usar y cuadl
es la perspectiva del agente implicado que le va a dar uso.

Por otro lado, la mayoria de los sistemas de clasificacidn asignan cédigos numéricos a los objetos a
medida que se van clasificando en grupos y subgrupos. Esto se debe a que el uso de la metodologia BIM
estd estrechamente ligado a la gestidén de bases de datos y de aplicaciones informaticas. En un modelo
BIM pueden coexistir miles de elementos, por lo que tenerlos clasificados en funcién de un cddigo de
clasificacién puede ser muy util en la practica.

Insertar, extraer, organizar o filtrar un objeto en una base de datos o en una aplicacién informatica es
mucho mas facil y rdpido cuando este objeto lleva asociado un cddigo numérico inequivoco, ya que la
mayoria de las aplicaciones informaticas no suelen ser capaces de interpretar sindnimos o palabras en
diferentes idiomas, expresiones coloquiales o diferentes términos en funcién del contexto en el que se
utilicen. Por tanto, es imprescindible acordar un sistema de clasificacion con identificacion numérica
asociada, para evitar errores o interpretaciones subjetivas.
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En la herramienta de modelado Autodesk® Revit®, por ejemplo, este cddigo numérico se puede incluir
en el campo “Assembly Code” de los elementos, aunque podria asignarse a cualquier otro campo.

También es usual asignar a cada elemento un acréonimo alfanumérico de 3 o 4 letras o digitos con el que
poder buscarlos e identificarlos de forma sencilla.

En la Tabla 1 se recogen los sistemas de clasificacion mas significativos que han ido surgiendo desde
1950.

TABLA 1. SISTEMAS DE CLASIFICACION DESDE 1950

1950 SfB Suecia
1961 uUDC/SfB Suecia Clasificaciéon de la |nf<?’rmaC|on de
la construccién
1963 Masterformat EE. UU. CSl/ CcsC
1976 CIB/SfB UK RIBA Adaptacién britanica de la SfB
CAWS = Common Se integrd posteriormente en la
1987 Arrangement of Work UK CPIC Erop .
. tabla J de la Uniclass
Sections
1992 Uniformat EE. UU. CSl/ CSC
1993 CIB Master List UK CIB
1994 EPIC Europa
1997 Uniclass UK NBS
1999 Uniformat EE. UU. ASTM/CSI/CSC
Uniformat

2010 s 2010 EE. UU. CSl/ CcscC
2010 Omniclass EE. UU csl

0OCCS ’ ’
2013 Uniclass 2 UK NBS
2015 Uniclass 2015 UK NBS Compatibilidad COBle — UK -

2012

2015 Uniformat EE. UU. ASTM Norma E1557

2015
2017 GuBIMClass Espafia GuBIMCat sector de la construccion en

Espafia
2020 SEC Espafia RIH - Rail Sistema de c!as!flcaC|on
Innovation Hub ferroviaria

11
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2.2. Caracteristicas y aspectos clave de los sistemas de clasificacion

El objetivo principal de los sistemas de clasificacién es el de ordenar la informaciéon en diferentes
categorias para intentar dar respuesta a una finalidad concreta. Cualquier sistema de clasificacion
deberia de contar, al menos, con los siguientes requisitos:

e Ser estable: en la medida de lo posible deberia de ser aplicable en cualquier contexto sin sufrir
modificaciones sustanciales.

o Ser flexible: debe ser flexible y tener la posibilidad de ser ampliado, modificado, o evolucionado
con el paso del tiempo.

A pesar de estos requisitos, los sistemas de clasificacion, por definicion son imperfectos. Estos intentan
plasmar de algin modo las culturas constructivas de los diferentes lugares de origen. Sin embargo, la
forma de tipificar, gestionar y tratar definiciones constructivas en, por ejemplo, Reino Unido, o EE. UU.,
no coincide con la cultura constructiva en Espafia. Por este motivo, es comprensible que en cada pais o
cultura constructiva se intente utilizar un lenguaje o sistema de clasificacidon propio que se adapte a sus
necesidades.

Aun siendo imperfectos, los sistemas de clasificaciéon deben constituir un filtro previo de informacién
minima indispensable, que posteriormente cada organizacidén adaptara a su manera en funcidn de sus
necesidades propias.

A partir del surgimiento de la ISO 12006-2:2015, los nuevos sistemas de clasificacion han ido
evolucionando generalmente a sistemas multitabla, es decir, no solo se utilizan clasificaciones segun el
tipo de elemento y su funcién, sino que surgen otras clasificaciones complementarias de fases o
procesos, materiales, sistemas, etc. El mismo conjunto de elementos puede ser clasificado en base a
diversos criterios, generando diferentes resultados (Figura 1).

Existen diferentes tipos de clasificacién de objetos:

e Las clasificaciones morfolégicas, como pueden ser la forma, el color o el tamafio.

e Las clasificaciones semanticas, que atienden a cualquier atributo de informacién capaz de definir la
funcién de los elementos, nombres, fases, actividades, etc. Dentro de estas clasificaciones se pueden
distinguir las clasificaciones digitales, que son aquellas en las que cada nivel y clase van
acompafiados de un cddigo numérico, con el objetivo de que éste sea mas facilmente leible y filtrable
por las maquinas.

e Las clasificaciones combinadas, que son aquellas en las que se combina mds de un criterio de
clasificacién para dar respuesta a mds de una necesidad.

En los requerimientos de cada proyecto se definird el nivel de multiclasificacion que deben tener los
elementos que forman parte del modelo BIM, utilizandose mas o menos tablas de clasificacion.

12
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FIGURA 1. PRINCIPIOS BASICOS DE CLASIFICACION DE UN CONJUNTO DE ELEMENTOS

CLASIFICACIONES MORFOLOGICAS CLASIFICACIONES COMBINADAS
CONJUNTO DE ELEMENTOS POR COLORES POR COLORES + FORMAS

P pommey
IH ~ LN ‘ ' LTy
H . ! ! i A ' 1. W
' ! H : HE H X
---------- | T - \ ' Al ’ A '
- - -,

CLASIFICACIONES SEMANTICAS

,o am= = -

@ o © o

..............

POR CODIGOS

Fuente: BuildingSMART Spain

Una buena sistematica a la hora de clasificar un objeto, seguin el tipo de elemento y funcién de éste y
estableciendo ciertos requisitos jerarquicos, seria:

- Identificar el objeto univocamente y definir qué tipo de activo es y qué nombre tiene.

- Definir la funcién del objeto relacionando su propdsito, sus criterios de rendimiento, sus
especificaciones técnicas e identificar sus caracteristicas de servicio.

- ldentificar las relaciones existentes entre el objeto en cuestidn y otros objetos. Para facilitar esta
tarea, se podria intentar dar respuesta a preguntas como:

= ¢En qué proceso/s suele estar presente este objeto y qué informacion hereda de esos
procesos?

= ¢Cdédmo se relaciona con otros objetos dentro de ese mismo proceso?

=  ¢Cudl es su relacidon con otros procesos dentro del espacio seleccionado?

= (A qué conjunto de objetos pertenece y qué informacién hereda de ese conjunto?
=  ¢(Tiene el objeto una ubicacidn especifica dentro del espacio seleccionado?

=  (El objeto tiene propiedades especificas que cambian o pueden cambiar con el tiempo?

En algunas ocasiones, a la hora de desarrollar un sistema de clasificacién, no es trivial saber hasta qué
nivel de detalle se debe llegar en la clasificacidn, o si se podria llegar a obviar un nivel de la clasificacién
con el simple hecho de incluir un pardmetro en un elemento concreto.
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Algunos criterios Utiles para definir la frontera entre lo que debe formar parte del sistema de
clasificacidon y lo que debe estar recogido como parametro de un objeto clasificado podrian ser las
diferencias geométricas y las relaciones de parametros entre objetos.

Por un lado, si un objeto es geométricamente diferente a otro, aunque ambos cuenten con propiedades
similares, se puede clasificar en clases o en niveles diferentes.

Por otro lado, si un objeto es muy similar a otro, pero tienen propiedades totalmente diferentes entre
si, se pueden clasificar, de igual forma, en clases o niveles diferentes. Por tanto, lo ideal a la hora de
clasificar seria una combinacion de ambos criterios, segiin se muestra en la Figura 2.

FIGURA 2. EJEMPLO DE CLASIFICACION SEGUN LA FUNCION DEL ELEMENTO. VALVULAS

01, VALVULAS Y
COMPUERTAS

01.01.03. Vilvulas

01.01.02. Vilvulas de
seccdonamiento y control

01.01.01. Vilvulas de

retencdn hid rdulic as

Nivel 3 Nivel 3
01.01.01.01. De clapeta 01.01.02.01. De compuerta 01.01.03.01. Reductora de
simple presion

01.01.01.02. De clapeta 01.01.02.02. De mariposa 01.01.03.02. De flotador
partida S

| Nivel4 | . Nivel4 | | Nivel4 |

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Importancia de los sistemas de clasificacion

La importancia de definir un sistema de clasificacién que se ajuste a las necesidades para el correcto
desarrollo y seguimiento de un proyecto BIM radica en varios aspectos:

- Permite estructurar los modelos con una base de datos conocida y compartida por todos los agentes
implicados.

Permite que un BIM Manager tenga una codificacion especifica para identificar, de forma inequivoca, y
gestionar rapidamente la totalidad de elementos que componen un modelo. Mediante esta codificacion,
que vendra especificada en los requerimientos de informacién BIM de cada proyecto (E/IR) y en el Plan
de Ejecucion BIM (BEP), el BIM Manager puede definir qué elementos se tienen que modelar en cada
momento, con qué nivel de desarrollo geométrico y de informacion se debe modelar cada elemento
(LOD- Level of Detail y LOI-Level of Information asociado), quién es el responsable de su desarrollo y en
qué entregable se debe ubicar, segln se puede ver en el ejemplo de la Figura 3.

FIGURA 3. TABLA EJEMPLO DE PLANIFICACION DE TAREAS Y LOD EN FUNCION DE LOS ELEMENTOS CLASIFICADOS

MODELADO DE OBJETOS
Proyecto constructivo de Estacién de Bombeo de Aguas EE-EQUIPOS IC-INSTRUMENTACION|  1E-INSTALACION
Residuales [EBAR} en V.Id.rr.y ELECTROMECANICOS Y CONTROL ELECTRICA
JLOD  RESPONSABLE |LOD RESPONSABLE |LOD RESPONSABLE
EQUIPAMIENTO ELECTROM ECANICO
02.01.01 Valvulas
02.01.01.01 Vélvula de retencidn
02.01.01.01.01 Retencidn de clapeta 300 JAM
02.01.01.02 Vélvula hidrdulica
02.01.01.02.01 Reductora de presion 300 JAM
02.01.01.03 Vélvulas de seccionamiento y control
02.01.01.03.02 De compuerta 300 JAM
02.03.01 Bombas centrifugas
02.03.01.03 Bomba centrifuga sumergible
02.03.01.03.01 De pedestal 300 JAM
03 INSTRUMENTACION Y CONTROL
03.01.03 Transductores e interruptores electrénicos
03.01.03.04  Transductor de presién 300 15
03.01.03.05 Interruptor de nivel 300 15
03.04.01 PLC y SCADA
03.04.01.12 Controlador l6gico programable (PLC) 300 Is
03.04.01.13 Supervision, Control y Adquisicidn de Datos (SCADA) 300 Is
INSTALACION ELECTRICIDAD
Cuadro eléctrico 300 RC
04.02.01 Bateria y SAI 300 RC

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, facilita las gestiones y especificaciones de los objetos del modelo, desde un enfoque amplio
hasta uno mas detallado.

El sistema de clasificacion sirve para poder establecer una comunicacidn entre los diferentes agentes
que participan en un proyecto, promoviendo la interoperabilidad semdntica, es decir, que todos los
agentes implicados llamen a las cosas de la misma forma.

- Facilita las revisiones y el seguimiento de los modelos en base a una estructura conocida.

El hecho de poder identificar con etiquetas, o filtrar por colores, los diferentes objetos de un modelo
mediante los diferentes softwares de gestidn y coordinacién BIM (BIMcollab®, Autodesk® Navisworks®,
etc.) facilita mucho el trabajo del responsable o BIM Manager a la hora de revisar dichos modelos, un
ejemplo se aprecia en la Figura 4.

FIGURA 4. EJEMPLOS DE FILTRADO POR COLOR SEGUN LA TIPOLOGIA DE OBJETO

My ——
e |

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, permite que el usuario pueda planificar y dar pautas para la coordinacién y andlisis de
colisiones de los modelos entre los elementos de diferentes disciplinas.

- Establece una jerarquizacidn tipo drbol de familias o tipos de objetos de caracteristicas similares entre
si, identificando sus puntos en comun y las propiedades que los asocian, segun se ilustra en la Figura 5.

Esto permite fijar requerimientos sobre cada elemento de los modelos como, por ejemplo, la posibilidad
de extraer tablas de planificacién en Autodesk® Revit® con solo la informacidn de elementos especificos
del modelo, o la identificacién de partes concretas del modelo en un visor.
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FIGURA 5. CLASIFICACION O JERARQUIZACION DE TIPO ARBOL

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Fuente: Elaboracion propia

- Garantiza la transferencia de informacidn a fases posteriores del proyecto, con una marca claray bien
estructurada, que facilita el mapeo con otros sistemas de clasificacion.

- Es lo suficientemente flexible como para acomodar los requisitos de clasificacion futuros y soportar
la asignacidn a otros sistemas de clasificacion en el futuro.

En resumen, para la correcta gestion de los objetos BIM es conveniente utilizar elementos estructurados
mediante un sistema de clasificacidn.

Por tanto, si se hace la comparativa entre utilizar, o no, un sistema de clasificacion a la hora de llevar a
cabo un proyecto bajo la metodologia BIM, quedan patentes las ventajas obtenidas si se utiliza uno de
ellos. La Figura 6, ilustra sobre las ventajas.

Los sistemas de clasificacion ayudan a que todos los agentes participantes en un proyecto, dentro de un
sector concreto, hablen y se refieran a los elementos del mismo modo, facilitando el trabajo a los
modeladores y posteriormente a los gestores de modelos.

Estos sistemas proporcionan a las herramientas informaticas utilizadas en BIM un criterio de unidad
minimo, para gestionar correctamente los modelos y a que algunas de las tareas puedan ser
automatizadas.
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FIGURA 6. VALOR DE UN SISTEMA DE CLASIFICACION

SIN un sistema de clasificacion CON un sistema de clasificacion

— Lucernario
Lucernario GuBIMclass x0x
- -
S =T
El arquitecto utiliza el término "lucernario” e indica sus El arquitecto utiliza el término “lucernario” e indica el
propiedades. codigo en su correspondiente sistema de clasificacion.

GuBIMclass xxoo
= Tragaluz

Tragaluz I
Sin resultado

p——

R —.
La empresa constructora busca informacién utilizando el La empresa constructora identifica el codigo de
término “tragaluz”. No obtiene resultados. clasificacion y encuentra lo que corresponde en su
Tendra que encontrar la terminologia utilizada por el terminologia.

arquitecto para encontrar la informacién que necesita
acerca del elemento.

v 4
(g S, @l e [=
A R =%

El gestor de la propiedad busca por “claraboya”. No

obtiene resultados. El gestor de la propiedad busca el elemento a través del
Sera dificil para él consultar o actualizar las propiedades cédigo de clasificacion y facilmente encuentra a qué
del elementa. corresponde en su terminologla y otros estandares.

CONSECUENCIAS: VENTAJAS:

Comprensién inequivoca de la
informacién
Mayor confianza en la informacién

* Malentendidos

* Pérdida de tiempo
* Pérdida de dinero

transferida
Utilizacion de un lenguaje comiin
Ganancias financieras

Fuente: BuildingSMART Spain

Ventajas de los sistemas de clasificacion en cada dimension BIM

La metodologia BIM se puede implementar en el ciclo de vida completo de un activo, desde su
concepcién hasta su explotacidon, mantenimiento y demolicidn. Las dimensiones BIM consisten en
sectorizar cada fase del ciclo de vida del activo, siendo las mas comunes: dimension 1D (concepcion de
la idea de un proyecto), 2D (CAD), 3D (fase de modelado), 4D (planificacion), 5D (costes/presupuestos),
6D (sostenibilidad) y 7D (operaciéon y mantenimiento).
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La posibilidad de clasificar los objetos o elementos en un proyecto es fundamental tanto en la fase de
disefo, como en la de construccion y explotacién y mantenimiento.

En la fase de modelado o diseiio — BIM 3D, ademas del desarrollo geométrico tridimensional, se le tiene
qgue dar mucha importancia a la informacién asociada a los elementos del modelo. Generar y desarrollar
la “1” de “Informacién” del acrénimo BIM para los diferentes objetos de un modelo, no es mds que crear
y gestionar una base de datos.

En este sentido, la mejor forma de gestionar una base de datos es mediante la utilizacién de una
clasificacién, que permite la gestidn de esos datos con un conjunto de criterios uniformes vy tipificados.
La accion de incorporar cédigos e identificadores a los elementos permite hacer agrupaciones, filtrados,
asignacion de colores, gestiones de visibilidad y otras acciones muy utiles durante el proceso de
desarrollo del modelo. Asi, el proyectista va a estar en disposicién de atender con mucha agilidad
requerimientos y modificaciones de distinta naturaleza por parte de los promotores o de la
Administracion, al tener ya, desde el inicio, identificados y clasificados todos los elementos y espacios
del proyecto.

Si hablamos de otros usos de BIM, como el BIM 4D - Planificacién, BIM 5D — Presupuestos o BIM 7D -
Mantenimiento, surge la idea de elaborar otro tipo de clasificaciones, afiadiendo criterios de
clasificacién propios de esos usos.

Durante la fase de obra, la clasificacién de las entidades va a resultar fundamental, desde el punto de
vista econémico y de presupuesto (BIM 5D) y también desde el punto de vista de la planificacién
temporal (BIM 4D). Por ejemplo, se podria clasificar seglin los conceptos desarrollados en una base de
precios comun. Esta labor, tradicionalmente realizada por las empresas constructoras, se resuelve en la
actualidad de manera mds eficiente, precisamente por tener como punto de partida una gran base de
datos estructurada y sistemas informaticos que nos permiten gestionarlos con precision y eficacia.

En la fase de explotacion y mantenimiento del activo, el hecho de contar con un sistema estructurado
de clasificacién de entidades, en el que los procesos, elementos y espacios queden identificados
mediante codigos numéricos y/o alfanuméricos, proporciona el facil acceso a informacion relevante
asociada a los elementos del modelo, como por ejemplo los manuales de O&M de equipos, o los valores
o histdricos de sensores procedentes del SCADA, y facilita la conexidn entre el modelo y los sistemas de
Gestién de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAOQ), como por ejemplo Mdximo® de IBM. Se
suele centralizar toda esta informacion en un Gemelo Digital, o Digital Twin en la nube.

Actualmente, clasificar en funcion de mas de un criterio es recurrente. Si se establece una
multiclasificacion, teniendo en cuenta la funcién de los elementos, los procesos, el entorno, etc.,
posiblemente ésta sea transversal a todas las fases del ciclo de vida de un activo y se pueda utilizar de
forma eficaz en la parte de presupuestos, planificacion y operacidon y mantenimiento, afiadiendo a cada
elemento un parametro propio relativo a esos usos concretos.

Con esta multiclasificacidon se podrd realizar una gestién multiple utilizando diferentes sistemas de
clasificacién. De esta forma, se consigue una mayor amplitud de miras y se puede llegar a tener un mayor
recorrido.

La labor de clasificar se ha convertido en un proceso cada vez mds automatizado que nos va a permitir
tener bajo control todos los elementos, sistemas y espacios presentes en nuestro modelo.
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2.4. Clasificacion de objetos en los estandares IFC y eCOB

El estandar IFC es una norma o estandar internacional abierto y de uso comun utilizado principalmente
en el sector de la construccidn y la edificacion (1ISO 16739-1:2018). En Espaiia, la 1ISO 16739-1:2018 se ha
transpuesto en la UNE-EN ISO 16739:2020. Este estandar busca facilitar la interoperabilidad entre
programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la construccion de un activo, clasificando de forma
genérica los elementos.

Ademads, en Espafia el Instituto de Tecnologia de la Construccién (/TeC) ha desarrollado el estandar
eCOB. Este estdndar es una norma abierta basada en el estandar /IFCy adaptada a la normativa espafiola
(Cddigo Técnico de la Edificacion, EHE, etc.), que al igual que el estandar IFC, busca facilitar la
interoperabilidad entre programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la construccidn de un activo.

Estos estandares clasifican los elementos mas comunes del sector de la construccién y la edificacién de
manera muy genérica, agrupandolos en funcidn de clases y tipos con caracteristicas o componentes
comunes o similares (clases IfcValve, IfcPump, IfcDoor, etc.). Su caracter genérico y de alto nivel provoca
gue en algunas ocasiones los elementos especificos propios de un proyecto de construccion o edificacion
no estén recogidos en dichos estandares.

Este hecho ha originado que, incluso en este sector, se hayan tenido que desarrollar sistemas de
clasificacion sectoriales mas especificos (Omniclass, Uniclass, etc.). Por otro lado, y como es evidente, a
la hora de utilizar los estdandares IFC y eCOB en otros sectores, como el ferroviario o el del agua, resulta
aun mas dificil encontrar elementos especificos en dichos estandares.

Como factor adicional, cabe destacar que los estdndares IFC y eCOB definen solo dos sistemas de
clasificacién, uno genérico en base al tipo de funcién del elemento y otro de clasificacién de materiales.
En el caso del sector del agua, ademas de sistemas de clasificacién por funcién de los elementos y de
materiales, podria ser de interés llevar a cabo otros sistemas de clasificacion, como, por ejemplo, por
espacios, por procesos, etc.

En relacidn con los formatos abiertos y la interoperabilidad entre softwares, el estandar IFC destaca por
ser el mas extendido a nivel mundial y cuenta con diferentes versiones de actualizacion. En la actualidad,
para la exportacion e intercambio de informacion se suele utilizar el formato IFC 2x3, y cada vez mas el
IFC 4. Sin embargo, ambos formatos ni contemplan ni tienen tipificados todavia elementos de
infraestructuras y sectores especificos como el sector del agua, por lo que la gran mayoria de estos
elementos se transmite con una clase y tipo genéricos (IFCBuildingElementProxy y USERDEFINED
respectivamente).

En las sucesivas actualizaciones de estos estandares y de las diversas herramientas BIM se busca que
sean cada vez mas abiertas y transversales a otros sectores como el del agua, pero aun queda mucho
camino por recorrer.

Por tanto, para poder gestionar en la actualidad, de manera eficiente, todos los elementos de un
modelo, estos deberian seguir un sistema de clasificacion mas concreto y especifico.

El hecho de que las herramientas puedan buscar, filtrar y gestionar los elementos de un modelo por su
valor de clasificacion sera primordial para llevar a cabo una gestion eficiente de dicho modelo.
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En proyectos que cuenten con diferentes infraestructuras, como suele ser comun en el sector del agua,
un modelo no clasificado puede limitar mucho su capacidad de gestion.

Dado que la forma de clasificar del estandar IFC es global y de alto nivel y, siendo conscientes de que no
se puede utilizar un mismo sistema de clasificacidon en todos los sectores y paises del mundo, este
propone dos clases para especificar un sistema de clasificacién especifico: IfcClassification, e
IfcClassificationReference. La primera engloba la informacion propia de la tabla de clasificacion (la
fuente -el origen o el publicador del sistema de clasificacidn-, la edicién, la fecha de edicidn, el nombre,
la descripcién y la ruta de descarga). Y la segunda, engloba la informacién propia de la clase o categoria
concreta del sistema de clasificacion al que pertenece, como son el cddigo de identificacion y la
descripcién, segun se describe en la Figura 7.

FIGURA 7. DEFINICION DE LAS ENTIDADES IFCCLASSIFICATION E IFCCLASSIFICATIONREFERENCE EN EL ESQUEMA
IFC

m—{IchIassiﬁcationReferenceH lfcClassification ]

Definicién de principales atributos Definicién de principales atributos

Identificacion Fuente
Nombre Edicion
Ubicacion Fecha edicion
Fuente referenciada Nombre
Descripcion Descripcion
Numero de la lista Ubicacion

Fichas de referencia

Fuente: BuildingSMART Spain

El esquema del estandar internacional IFC (Industry Foundation Classes — Clases Fundamentales de la
Industria) admite diferentes valores en su parametro IfcClassificationReference, por lo que no es un
problema seleccionar mas de un valor de diferentes tablas del mismo sistema de clasificacién. Por
ejemplo, se puede clasificar una pila de un puente segun diferentes clasificaciones: por funcién, por
actividad de obra y por unidad presupuestaria. Pero, ademas, se puede clasificar ese mismo elemento
en varias ramas de la misma clasificacion, segin se puede apreciar en el detalle de la Figura 8.

Por tanto, si se configura un sistema de clasificacidn en un software, se asigna a cada objeto del modelo
su codigo de clasificacion correspondiente y posteriormente se exporta el modelo a IFC, se
cumplimentaran algunos de los campos o propiedades de la clase IfcClassificationReference basandose
en dicho sistema de clasificacion.
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FIGURA 8. EJEMPLO DE ELEMENTO MULTICLASIFICADO EN LOS PARAMETROS IFCCLASSIFICATIONREFERENCE

|Prl;pn"hl:'= | Locaton | Classficaton | tet_relations | Extemnal (al)

o Fiame Wakpe

- INECOCLASS Funcional _Puente 10.20. 10. 10 Fuste de Hormigon In-Silu
MHame: NECOCLASS Funconal Puente
Source PR, INECD, Com
Bdition 0z
Editon date 201901407
Descripbon Clasficacon para estructuras too puente de INECO.
Lecation

* toet_reference 10-20. 10. 10 Fuste de Hormigon [n-Situ

1.1.3.4.1 Armado, Encofrado y Hormigonado Fuste P2
600.0010 ACERD EN BARRAS CORRUGADAS B 500 5

10,0060 HORMIGON PARLA ARMAR HA-30 BN CIMENTACIONES, PILOTES,
PANTALLAS, ENCEPADOS ¥ ACERAS.

Mare INECOCLASS Presupuesto_Puente
Source WP N, COMm
Edibon o1
Editon date 2019-05-07
Descriphon Prespuesto pusnte Aranjuer
Lecabon
- tut_reference 500,00 10 ACERO EM BARRAS CORRUGADAS B 500 5
[dentficaton S00,0010
Hame ACERO BN BARRAS CORRUGADAS B 500 5
LaCation WL N0, 0O
Descriplion
tct_reference §10, 0080 HORMIGON PARLA ARMAR HA-3) BN CIMENTACIONES, PILOTES,
PANTALLAS, ENCEPADOS ¥ ACERAS,
Identification §10.00L0
Bame HORMIGON PARA ARMAR HA-30 BN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
EMCEPADOS ¥ ACERAS,
LOCaton L ]
Description

Fuente: BuildingSMART Spain. Jorge Ndjera Gomez

2.5. Sistemas de clasificacion de objetos en Espaia

A diferencia de los anglosajones, cuyas diferentes clasificaciones son reconocidas en todo el mundo
como Omniclass (EE. UU.), Uniformat (EE. UU.), Masterformat (EE. UU.), Uniclass 2015 (Reino Unido),
etc. en Espafia, los objetos se clasifican tradicionalmente con el fin de obtener nomenclaturas de
elementos constructivos. Las necesidades de cada perfil profesional, proyecto y pais no pueden
traducirse en una Unica clasificacion, ya que los sistemas de nomenclatura y clasificacién estdn a menudo
relacionados con un mercado.

Por otro lado, también es importante tener en cuenta que dentro de una misma cultura constructiva y
cumpliendo con la ISO 12006-2:2015, el sistema de clasificacion debe estar marcado por un consenso
para establecer los diferentes agentes implicados. Cada uno de ellos, publico o privado, tendrd
diferentes necesidades de gestién y responsabilidades (proyectar o disefiar, calcular una disciplina
concreta, construir, operar, etc.). Por ello, es muy complicado satisfacer al completo a todos los agentes.
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Sin embargo, se pueden establecer unos factores minimos para que exista un consenso en la comunidad.
Posteriormente, cada agente podrd incluir las especificaciones adicionales al sistema para poder
satisfacer asi sus necesidades propias, en cada caso. En este sentido, en los modelos BIM no existe
limitacion a la hora de incorporar nuevos campos de usuario con otro tipo de codificacion, por lo que
esto no supone un problema.

Es importante sefalar que los sistemas de clasificacion actuales no suelen cubrir los aspectos mas
importantes de las infraestructuras relativas al sector del agua. Esto es comprensible y se debe a que las
clasificaciones se han ido desarrollando a lo largo de los afios, centrando el foco en un principio en el
sector de la construccién y edificacion. Por ello, tanto Omniclass, Uniclass, Uniformat, como
GuBIMClass, tipifican los elementos y objetos de infraestructuras relativas al ciclo integral del agua de
manera muy global e incompleta (Figura 9).

FIGURA 9. REFERENCIA DE ELEMENTOS ESPECIFICOS DEL SECTOR DEL AGUA EN GUBIMCLASS

50.90.10 Equipos principales de instalaciones especiales
50801010 Equposdemedida regulaciony controlespeciales
50.90.10.20 Depdsitos de instalaciones especiales

50.90.10.30 Grupos de presion de instalaciones especiales
50.90.20 Equipos secundarios de instalaciones especiales
50.90.20.10 Valvulas e mstrumentos de medida y control de flujo especiales
50.90.20.20 Dispositivos especiales

50.90.30 Red de disinbucion de instalaciones especiales
50903010 Canalizaciones especiales

50.90.30.20 Arquetas y pozos de instalaciones especiales
50.90.40 Terminales de instalaciones especiales
50.90.40.10 Gnfos para instalaciones especiales

50.90.40.20 Otros terminales especiales

50.90.50 Dispositivos de maniobra y control

50905010 Mandos

50.90.50.20 Detectores especiales

50.90.50.30 Sensores especiales

50.90.50 40 Olros dispositivos de maniobra y control especiales
50.100.10 Elementos comunes de instalaciones
50.100.10.10 Elementos de apoyo

50.100.10.20 Pasarelas y escaleras de acceso para mantenimiento
50.100.10.30 Canalzacwones vy arquetas comunes de instalaciones

Fuente: Estandar GuBIMClass

En los Ultimos afios, es recurrente ver clasificaciones propias de usuarios o clasificaciones tipo “beta” de
algunos promotores u organismos, para fijar de alguna forma unos minimos de gestién para el desarrollo
de proyectos BIM, como es el caso, por ejemplo, de Puertos del Estado, Euskal Tenbide Sarea (ETS), o
Ferrocarriles de la Generalitat Valenciana (FGV). Esto se debe a que no existe todavia una nueva version
de los sistemas de clasificacién, o un nuevo sistema de referencia que satisfaga sus expectativas y
necesidades y que sea, a su vez, aceptado por toda la comunidad.
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En Espaia, el sistema de clasificacidn GuBIMClass contempla los elementos constructivos en el ambito
de la edificacién, como equipamientos, infraestructuras e instalaciones. Se ha desarrollado por
GuBIMCat, que es un grupo de trabajo constituido por usuarios BIM de Cataluiia. Lo forman un grupo
de expertos en la metodologia BIM, que se reunen periédicamente para compartir informacion,
experienciay buenas practicas. El objetivo principal de este grupo es satisfacer las necesidades del sector
AECO (Architecture, Engineering, Construction, Owner-operated) y, entre sus misiones estd la de ir
actualizando GuBIMClass y la de ser mas especificos en el campo de las infraestructuras.

En un primer momento, el grupo de trabajo solo pretendia analizar y extraer informacion util de los
sistemas de clasificacion existentes y mas utilizados en ese momento: Uniformat Il, OmniClass y Uniclass
2015, para poder establecer un sistema de clasificacion propio y que satisficiera las necesidades del
sector AEC en Espaia.

Sin embargo, tras la labor de revision de estos sistemas de clasificacion existentes de origen anglosajon,
quedod patente su incompatibilidad con la forma de desarrollar los proyectos en Espafia, que se rigen
por una tradicidn y cultura constructiva diferente. La nomenclatura de muchos elementos presentes en
los diferentes sectores productivos en Espaiia no coincide con la de otros paises, por lo que en muchas
ocasiones se produce la incompatibilidad linguistica, que hace que estos sistemas de clasificacion
existentes sean dificilmente extrapolables a Espafia.

Por este motivo, desarrollaron el sistema GuBIMClass, con el fin de satisfacer esta necesidad del sector
en Espafia. Es un sistema que clasifica las entidades atendiendo a su funcién. Este sistema de
clasificacién ha sido adoptado como propio en diferentes administraciones de Catalufia:
Infraestructures.cat, Incasol (Institud Catala del Sol, Ajuntament de Barcelona...), en algunas promotoras
privadas, asi como en diferentes proyectos desarrollados en el territorio nacional. Se ha dotado del
maximo consenso y usabilidad entre los diferentes perfiles de usuario BIM, pero sin perder la alineacién
con la idiosincrasia local de la que partia el sistema inicial.

El sistema de clasificacién GuBIMClass ha sido el mds utilizado en Espafia en licitaciones publicas, tanto
en proyectos de edificacion como de infraestructuras (Figura 10) hasta el momento.

Por este motivo, se podria llegar a pensar que este sistema de clasificacidon acabara siendo el adoptado
a nivel nacional en todos los sectores, pero tampoco se sabe a ciencia cierta. Esto dependerd de si los
usuarios y diferentes administraciones de los diferentes sectores la consideran util para mejorar la
eficiencia en la gestion y generar valor afiadido en los diversos procesos productivos.

La estructura propuesta en GuBIMClass es jerarquica y alcanza cuatro niveles, quedando el ultimo nivel
codificado con un digito de cuatro pares de niumeros y una descripcion breve de funcién.

Este sistema de clasificacidn, asi como los otros descritos, van a permitir agrupar elementos atendiendo

a un criterio diferente al propuesto por la plataforma nativa para la generacién del modelo, como puede
ser Autodesk® Revit® (Figura 11).
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FIGURA 10. SISTEMAS DE CLASIFICACION REQUERIDOS EN LICITACIONES PUBLICAS EN ESPANA EN
PROYECTOS DE EDIFICACION Y DE INFRAESTRUCTURAS (2020-2022)

Edificacion (2020-2022) Infraestructuras (2020-2022)

. Otras . Otras
B GuBIMCLASS B GusimMcLAsS
Omniclass Omniclass
M Propia O Propia
B UNICLASS B unicuass
B scrClass

Fuente: BuildingSMART Spain (Observatorio de Licitaciones BIM del Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana)

Es dificil encontrar un sistema de clasificaciéon que cubra las expectativas de cada agente en todos los
sectores. Ademas, incluso en el mismo sector, no es lo mismo clasificar por elementos, que por
funciones, materiales, espacios o procesos. De la misma forma, tampoco es lo mismo elaborar un
presupuesto tomando como base un modelo BIM, que coordinar, o que gestionar un mantenimiento a
partir de éste. Son diferentes usos de BIM. Por lo tanto, para poder llegar a satisfacer una necesidad
concreta no es conveniente una aproximacién genérica, ni una mezcla de tipificaciones.

En 2020 se publicé por medio del RIH (Rail Innovation Hub) un sistema de clasificacidn especifico del
sector ferroviario tomando como referencia la GuBIMClass, el SFCClass. Sin embargo, para el sector del
agua no existe todavia un sistema de clasificacién especifico. Hay algunas entidades u organizaciones
como el CABB (Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia) y la ACA (Agencia Catalana del Agua) que han
desarrollado sistemas de clasificacion propios, pero de momento no existe consenso general en el sector
para tomar uno como referencia.
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FIGURA 11. EJEMPLO DE ESTRUCTURA JERARQUICA DEL SISTEMA DE CLASIFICACION GUBIMCLASS DENTRO DE
AUTODESK® REVIT®

O 00 - Trabajos previos y replanteo general

& 10 - Adecuacion del temeno y sustentacion del edficio

- 20 - Sistema estructural

= 30 - Sistemas de envolvente y de acabados extenores

= 30.10 - Envolvente vertical

= 30.10.10 - Fachadas
30.10.10.10 - Fachadas in situ
30.10.10.20 - Fachadas prefabricadas
30.10.10.30 - Sistemas especiales de fachadas
30.10.10.40 - Acabados de fachadas
30.10.10.50 - Remates de fachadas
# - 30.10.20 - Campinteria de fachada

& 30.20 - Envolvente horizontal supenor

# - 30.30 - Envolvente horizontal inferior

[+ 30.40 - Escaleras y rampas extenores

40 - Sistemas de compartimentacion y de acabados intenores

50 - Sistemas de acondicionamiento, instalaciones y servicios

&0 - Equipamientos y mobikiano

70 - Urbanizacion de los espacios extenores

80 - Construcciones e instalaciones temporales

&

B-B-EH-E

Fuente: Alfonso Miré Sardad

Por este motivo, a finales de 2021 surge un grupo de trabajo sobre BIM en AEAS (Asociacion Espafiola
de Abastecimiento y Saneamiento) formado por diferentes empresas y entidades del sector
(Canal de Isabel 1, Global Omnium, Emasesa, Esamur, Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia, FCC Aqualia,
Acciona Agua, Aquatec, ATL, Facsa, Socamex, Nilsa, Consorci Besos Tordera, Agencia Catalana de I'Aigua,
Consorcio de Aguas de Asturias, Amiblu, Agencia Balear del Aguay la Calidad Ambiental, Emaya, Emimet,
Cadagua, Emivasa, Aguas del Afiarbe, Epsar y el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, entre
otros). El grupo de trabajo es un subgrupo dentro del G.T. de |+D+i de AEAS, cuyo objetivo es el de
trabajar en estdndares comunes, especificos del sector del agua, y compartir experiencias en relacion
con proyectos desarrollados en las organizaciones bajo esta metodologia.

Actualmente, el subgrupo de trabajo se encuentra desarrollando un primer borrador de sistema de
clasificacién para el sector del agua.

Los primeros sistemas de clasificacidon se desarrollan basados en la experiencia y aportacién de los
usuarios. Estos sistemas deben de ser elementos dinamicos y flexibles, por lo que a medida que el
conocimiento del usuario vaya avanzando, asi como el propio desarrollo de los usos de BIM en diferentes
tipologias de proyectos, se iran modificando y mejorando. Un aspecto fundamental en este proceso de
mejora continua serd el consenso entre los diferentes agentes implicados.
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Otro factor importante para garantizar la interoperabilidad serd la definiciéon de procesos de mapeado
entre los diferentes estandares existentes, ya que la correspondencia entre ellos no serd siempre
biunivoca.

Para utilizar un sistema de clasificacién propio, o sectorial, a nivel nacional, como GuBIMClass o
cualquier otro, en un software de modelado, como por ejemplo en Autodesk® Revit®, se deberan llevar
a cabo una serie de pasos para introducirlo en dicho software. En el Anexo | se exponen los pasos a
seguir para llevar a cabo la importacidn de un sistema de clasificaciéon propio al software de modelado
Autodesk® Revit®.

3. PARAMETRIZACION DE OBJETOS

La parametrizacién de objetos se basa en la definicién de propiedades y grupos de propiedades de
elementos, estructurando su informacion relevante de manera uniforme, fomentando Ila
interoperabilidad entre diferentes softwares y facilitando la transmisidon completa de informacién entre
todos los agentes involucrados en un proyecto BIM. Estos pardametros, como caracteristicas o propiedades
de los objetos, seran muy utiles a lo largo de las diferentes fases de su ciclo de vida (Figura 12).

Por tanto, una vez desarrollado un sistema de clasificaciéon de objetos, se debe pensar en la
parametrizacion de cada uno de los objetos, como paso previo a la construccién de un modelo digital
BIM, de cara a estructurar la informacién de forma coherente y uniforme.

FIGURA 12. EJEMPLO DE OBJETO CON PARAMETROS UTILES EN SU CICLO DE VIDA COMPLETO

Propiedades BIM

01 TAG CYIl CaudalMinimo |I.."s'.i

02 NumercET PasoSolidos_(mm)
03_ArchivoET RendimientoBEP_(%)

04 _Estado RendimientoHidraulico (%)
05 EsquemaTipo PotenciakEjeNoeminal_[W)
06_CCM PotenciaAbsorbida_{w)
07 _TAG_CYIl_Activo Diametrolmpulsion_(mm)
OB TAG CYIl Linea SumergenciaMinima_(mm)
09 TAG CYIl Zona Peso (kg)

10 _TAG_CYIl_CodigoDenominacion MaterialCuerpo

11_TAG CYIl_Elemento MaterialRodete
CodigoClasificacion MaterialEje
DescripcionClasificacion MaterialCierreMecanico
IfeExportAs Marca

IfcExportType Modelo
CodigoPresupuesto CaudalNominal_(l/s)
DescripcionPresupuesto Diametrolmpulsor_[(mm)
CodigoActividad DiametroAspiracion_(mm)
DescripcionActividad ReferenciaP&ID
Tipolmpulsor VelocidadRotacionNominal_[rpm)
AlturaNominal_(mm)

Fuente: Elaboracion propia
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3.1. Importancia de la parametrizacion de objetos

La calidad de un modelo digital BIM radica en la consistencia de su estructura de informacién y en la
organizacién de los datos almacenados. Por tanto, la coherencia relacional de pardmetros y objetos es
fundamental para poder obtener informacidn util de dicho modelo.

No todos los pardmetros asociados a un objeto van a ser necesarios en cada una de las fases de su ciclo
de vida. Lo ideal seria contar con una Biblioteca o Libreria de objetos BIM, que ofreciese la posibilidad
de descargar los modelos tridimensionales de los objetos y las propiedades asociadas que interesen en
cada momento.

Por tanto, en este proceso de normalizacidn de la estructura de la informacién, cada agente implicado
va a conocer, desde el primer momento, qué informacidn le va a ser requerida, en qué momento y con
qué detalle.

Actualmente, existen ya algunos grupos de trabajo a nivel europeo que estdn parametrizando
progresivamente sus activos, como el grupo britanico BIM4WATER de la asociacién British Water.

La forma de parametrizar por parte del grupo BIM4Water es por grupos de propiedades o PSets,
incluyendo aspectos como datos del fabricante, datos constructivos, dimensiones, datos eléctricos,
controles, sostenibilidad, operacidon y mantenimiento y datos genéricos del activo (Figura 13).

FIGURA 13. EJEMPLO DE PARAMETRIZACION DE BIM4WATER. SENSORES DE PRESION

Template Version 2

Template Date viernes, 13 de de 2022
Suitability for Use Final version

Classification System Uniclass 2015

Classification Code
Classification Title
Creator

Custodi

Information Category |Units |ums
Manufacturer Data

Text
URL
Text

Text or code
Text number, yes, no
Text e.0. ATEX

URL |

Text | Free text to describe product

Text Eg Di Cast Aluminium, Stainless Steel

Text |
Text Eg Yes /No
Text Eg Amphenol
mm pecified by EN558-3 DNS0-900
[mm | Minimum and maximum widths available
[mm_— [Minimum and maximum heights available
kg Equates to Operating Weight
[k Equates to dry weight of unit plus packaging alowance
mm | Access required for maintenance of this tem
mm [ Access required for maintenance of this tem
mm |Access required for maintenance of this tem
mm Access required for maintenance of this tem
" [Access Clearance Front mm Access required for mai of this kem
Access Clearance Rear mm |Access required for mai of this tem

] Instaliation Configuration Text Eg Submersible
. Text Eg Yes / No
i P Text Eg 1/2°BSP/1"BSP

Fuente: BIMAWATER de la British Water

A nivel nacional, y en particular en el sector del agua, aun no se ha producido un gran avance en este
sentido.

28



BIM - Sistemas de clasificacion y parametrizacion de objetos

3.2. Parametrizacion de objetos en los estandares IFCy eCOB

Uno de los principales objetivos de la parametrizaciéon es facilitar la interoperabilidad entre las
diferentes herramientas informaticas del mercado. Para conseguir esa interoperabilidad, l6gicamente la
parametrizaciéon tiene que hacerse, al menos en un principio, conforme a estandares abiertos de uso
comun, como son el IFC a nivel internacional y el eCOB en Espafia.

Sin embargo, estos estandares fueron creados en un principio, centrandose en los sectores de la
edificacidény la construccidén, principalmente, por lo que muchos de los elementos presentes en el sector
del agua y sus propiedades o grupos de propiedades asociados no estan todavia incluidos en dichos
estandares.

En el estandar IFC, la forma de clasificar los objetos, como se ha expuesto anteriormente, es por clases
y tipos. Ademas, cada tipo de objeto lleva asociados una serie de grupos de propiedades o PSets.

A modo de ejemplo, en el caso de una bomba existen diferentes PSets dentro del tipo IfcPump, como
son: PSet_PumpOccurrence, PSet_PumpTypeCommon y PSet_ManufacturerTypelnformation.

Estos PSets incluyen propiedades importantes como el didametro del impulsor, rango de temperaturas,
o material del rodete. Sin embargo, no incluyen otras propiedades importantes como son el peso, o la
sumergencia minima (Figura 14).

FIGURA 14. PSETS DEL ESTANDAR IFC PARA EL TIPO DE OBJETO IFCPUMP

Pset_PumpOccurrence Pset_PumpTypeCommon Pset_ManufacturerTypelnformation
ImpellerDiameter Reference ModelLabel
Base Type ConnectionSize Manufacturer
DriverConnectionType NetPositiveSuctionHead ProductionYear
NominalRotationSpeed AssemblyPlace
FlowRateRange
FlowResistanceRange
TemperatureRange

Status

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, el estdandar eCOB, como norma o estandar abierto espafiol basado en el estandar IFCy
adaptado a la normativa espafiola (Codigo Técnico de la Edificacion, EHE, etc.), afiade algunas
propiedades y grupos de propiedades adicionales, en algunos elementos, con respecto al estandar IFC.
Sin embargo, sigue sin contener todas las propiedades importantes de los elementos comunmente
presentes en el sector del agua (ver Figura 15).
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FIGURA 15. PSETS DEL ESTANDAR ECOB PARA EL TIPO DE OBJETO IFCPUMP

Pset_PumpOccurrence

Ecob_Pset_Pump

DiametroRodete_(mm)

DireccionFlujo

TipoAcoplamiento

FluidoCirculante

TipoBancada

FormaConstructivaBomba

Pset_PumpTypeCommon

FormaConstructivaCamara

NPSH_(m)

MaterialEje

RangoCaudal_{m3/h)

MaterialRodete

RangoResistenciaFlujo_[m)

NumeroEtapas_(u)

RangoTemperaturaFluido_(C)

PasoUtilSolidos_(mm)

TamanoConexiones

PasicionEje

VelocidadMNominal_(rpm)

ProteccionCorrosion

TipoBomba

Ecob_Pset 5D

TipoCierre

PartNN_BancoOrigen

TipoConexionAspiracion

PartNN_Codigo

TipoConexionimpulsion

PartNN_Funcion

TipoDifusor

PartNN_MedicionUnidad

Tipolnstalacion

PartNN_Url

TipoConexionimpulsion

TipoRodete

Fuente: Elaboracion propia

El hecho de que los estandares de uso abierto mds extendidos, a nivel nacional e internacional, no
incluyan muchos de los objetos y propiedades asociadas a éstos, promueve un desarrollo mas exhaustivo
de la parametrizacion para los elementos especificos del sector del agua.

3.3. Parametrizacion de objetos en Canal de Isabel Il: Proyecto de
andlisis de la aplicabilidad y potencialidad de la parametrizacion de
objetos en modelos BIM

El hecho de contar con una Biblioteca, o Libreria de Objetos BIM parametrizados en Canal de Isabel Il
repercutiria positivamente en diversas areas funcionales de la empresa y en los agentes externos que
interactuasen con estas dareas.
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Una de las areas funcionales de la empresa mads beneficiada de tener este repositorio de objetos
parametrizados seria aquella que se dedica al desarrollo de proyectos. En caso de tener que llevar a
cabo un proyecto bajo la metodologia BIM con recursos propios, seria muy util y se ahorraria mucho
tiempo en el modelado de objetos y en la creacién y definicion de sus pardmetros asociados, ya que
estos se podrian descargar facilmente de la Biblioteca y ser incluidos, directamente, en los modelos
(ver Figura 16).

FIGURA 16. EJEMPLO DE IMPORTACION DIRECTA DE OBJETO PARAMETRIZADO EN AUTODESK® REVIT®
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Fuente: Elaboracion propia

En caso de licitar y adjudicar un proyecto BIM a una empresa externa, ésta se podria descargar la
documentacion y modelos BIM directamente de esa biblioteca. Al tratarse de modelos de objetos
parametrizados, éstos dispondrian de todos los pardmetros necesarios a rellenar encada una de las fases
de proyecto.

Por otro lado, también resultaria relevante el ahorro de tiempo en la revisién de este trabajo por parte
de la Administracién durante las fases de proyecto y obra.
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Otra de las areas funcionales que podria verse mas beneficiada seria la encargada de la explotacién y
mantenimiento de los activos. Si los elementos del modelo BIM, tras la fase de construccién, contienen
ya los pardmetros propios de la fase explotacidon y mantenimiento, se podrian utilizar en la integracién
del sistema GMAO del activo con su modelo BIM o gemelo digital, en caso de ser desarrollado.

La construccidn de esta Biblioteca de Objetos BIM no es una tarea sencilla, ya que Canal de Isabel Il
cuenta en sus diferentes procesos productivos con un nimero ingente de elementos y equipos. Ademas,
cada uno de ellos cuenta a su vez con un elevado nimero de pardmetros para tener en cuenta en las
diferentes etapas de su ciclo de vida.

Por ello, desde el GT_BIM de Canal de Isabell Il, con el apoyo de la Subdireccion de [+D+i, se llevé a cabo
un proyecto para evaluar la aplicabilidad y potencialidad que puede llegar a tener la parametrizacién en
el desarrollo de proyectos bajo la metodologia BIM.

El proyecto consistié en la parametrizacion de los 31 objetos mas representativos de la nueva Estacion
de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR) de Valderrey. Este proyecto es, por consiguiente, el punto de
partida de la Biblioteca de Objetos BIM en Canal de Isabel II.

El proyecto se llevd a cabo a través de un contrato, donde la empresa adjudicataria que lo desarrollé fue
ACERI TRACESOFTWARE, filial en Espaia del grupo francés BIM&CO, en colaboracién con la consultora
Wisebuild.

3.3.1. Objetivo del proyecto

El principal objetivo del proyecto es analizar la aplicabilidad y potencialidad que puede tener la
parametrizacién de propiedades de objetos en modelos BIM y comprobar si ésta permite optimizar los
flujos de trabajo a lo largo de su ciclo de vida (mediciones, modificaciones, documentacion, eficiencia a
la hora de estructurar la informacién del activo, etc.). Para ello, se lleva a cabo la parametrizacion,
conforme a estandares de uso comun, de las propiedades de los objetos BIM mas relevantes en una
Estacion de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR) tipo, estructurando su informacién asociada de manera
organizada y uniforme.

Esta parametrizacion de objetos proporciona a Canal de Isabel Il la posibilidad de documentar
estructuradamente sus activos, permitiendo en el futuro una gestién mas eficaz y un analisis global de
los datos que se generen a lo largo de su ciclo de vida.

Por otro lado, el hecho de estructurar la informacién de los objetos de manera uniforme garantiza la
interoperabilidad entre diferentes softwares y la transmisién completa de la informacién entre todos
los agentes que pueden participar en cualquier fase del ciclo de vida de un activo.

Para conseguir esa interoperabilidad, la parametrizacidon debe hacerse conforme a la légica y estandares
abiertos de uso comun, como son el IFC a nivel internacional y el eCOB en Espafia.

Si ya existe, por ejemplo, un pardmetro en IFC que se llama “Manufacturer”, se va a utilizar ese
pardmetro y no uno propio de Canal de Isabel Il que se llame “Marca”. De esta forma, los equipos u
objetos parametrizados seran lo mas globales y genéricos posibles.
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Ademas, gracias a la utilizacion de estos estandares de uso comun, serd posible la exportacidon de
archivos a formatos abiertos de uso generalizado (IFC, COBie, etc.). El formato IFC permite la
interoperabilidad entre los softwares especificos de cada disciplina presente en un mismo proyecto, y
formatos como el de COBie facilitan en gran medida la transicion de informacién a la fase de Operacién
y Mantenimiento.

Esta primera experiencia en la parametrizacién de objetos BIM constituye un paso mas en la
implantacién de esta metodologia en Canal de Isabel Il y es el punto de partida de una futura Biblioteca
o Libreria interna de objetos BIM. Los resultados de este proyecto marcan las pautas de parametrizacién
en las EBAR, pero son perfectamente extrapolables a otros tipos de infraestructuras o activos
(EDAR, ETAP, etc.) dentro de la empresa.

3.3.2. Metodologia

La parametrizacion de los objetos se ha realizado en 3 fases: una primera fase de andlisis de la
informacidn de partida, una segunda fase en la que se lleva a cabo el mapeo de los parametros iniciales
propuestos con los pardmetros definidos en los estandares IFC y eCOB, proponiendo una
parametrizacidon para cada uno de los objetos, y una tercera fase consistente en la digitalizacién de los
objetos en Autodesk® Revit® (Figura 17).

FIGURA 17. FASES EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

1

Analisis previo y
validacion de la
informacion minima
necesaria para cada uno

Mapeo de los
parametros iniciales de
cada objeto con los

Digitalizacion de los 31
objetos en Autodesk®

- Revit® y entrega en
estandares IFC y eCOB. = Y ga =

Propuesta final de
parametrizacion de los
31 objetos

formato nativo (*.rfa) y
en formato abierto
(*.ifc)

de los 31 objetos
propuestos, facilitada
por parte de Canal de
Isabel II

Fuente: Informe BIM&CO

Fase 1 — Andlisis de la informacion de partida

En la fase 1 se realizé un andlisis de la documentacion de partida. Se seleccionaron los objetos de la EBAR
gue se iban a parametrizar y se desarrollé un primer listado con los atributos que se pensaba que serian
utiles para cada objeto en las diferentes fases de su ciclo de vida (proyectos, construccién y explotacion),
tomando como base las tablas descriptivas de los objetos, sus especificaciones técnicas, etc.

Este analisis previo sirvid como base para identificar las clasificaciones en las que era posible englobar
cada objeto, tanto a nivel de estandar (IFC, eCOB, etc.) como entre las propias clasificaciones de
Canal de Isabel II.
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Por un lado, se identificaron 6 pardmetros iniciales que serian comunes para todos los objetos

(identificador TAG, niumero de especificacién técnica, enlace de descarga de sus especificaciones

técnicas, estado del equipo, esquema tipo y Centro de Control de Motores o CCM). Y, por otro lado, se

identificaron una serie de parametros propios de cada objeto (Figura 18).

FIGURA 18. EJEMPLO DE PARAMETRIZACION DE PARTIDA: CUCHARA BIVALVA
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Fase 2 — Parametrizacion de objetos

CARACTERISTICAS

Cuchara bivalva de capacidad 25 |

TAG_CYIl

A

Mumero ET

Archivo ET

Estado

Esquema Tipo

CCM

- Marca

- Maodelao

- Capacidad

- Material cuchara

- Material peine

ACCIONAMIENTO

- Tipo

- Marca

- Madela

- Potencia

- Proteccion IP

- Tension alimentacion

Fuente: elaboracion propia

A partir de estos atributos, en la fase 2, se mapearon las propiedades propuestas para los objetos, primero

sobre el estdndar IFC y luego sobre el estandar eCOB. Si los atributos no se encontraban en ninguno de

los estandares anteriores se incluian en un nuevo Property Set especifico de Canal de Isabel Il, siguiendo

una estructura de parametrizacion coherente con la propuesta por los estandares de uso comun

anteriormente citados, garantizando asi una buena interoperabilidad.

Ademas, el contratista propuso otras propiedades basadas en el estandar IFC para mejorar la calidad de

la informacion de los objetos en comparacion con la propuesta inicial.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos, a través del mapeo de los objetos y sus

propiedades o parametros asociados iniciales con los diferentes estandares.

Los resultados se recogen en un archivo Excel, consistente en una serie de hojas, que se detallan

seguidamente.
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BIM - Sistemas de clasificacion y parametrizacion de objetos

En la pagina principal de resultados de la parametrizacidn se exponen el cddigo; la descripcidn y la clase;

y tipo de IFC asociados al objeto (Figura 19).

FIGURA 19. TABLA RESUMEN CON LOS OBJETOS TRATADOS EN EL PROYECTO Y SU CLASE Y TIPO IFC

OBJETO ~ |

A1

DESCRIPCION DEL OBJETO: -~

Cuchara bivalva

Puente gria

Compuerta canal

Actuador eléctrico

Reja automatica

Tornillo transportador - compactador
Compuerta mural

Bomba sumergible

Torre de lavado de gases
Ventilador desodorizacion
Calderin sin membrana
Compresor transmision correa
Valvula de seguridad
Manodmetro en bafio de glicerina
Valvula compuerta motorizada
Valvula retencion clapeta simple
Armario CGBT

Armario CCM

Armario CGBT + CCM

Bateria automatica de condensadores
Botonera a pie de maquina
Armario variadores de frecuencia
Luminaria estanca LED

Proyector LED

Caudalimetro electromagnético
Transductor presién

Medidor nivel ultrasénico
Medidor nivel radar

Interruptor de nivel

Armario de control (PLC)

SAl

IfcClass:

f{‘g(_.‘ons truction Eguigmen tResource

IfeTransportElement
IfcValve
IfcActuator
IfcFilter
IfcTransportElement

:

SHIRIR[s

b=
w13

m, or
Va

IfcFlowlnstrument

IERE
& I5

IfcElectricDistributionBoard
IfcElectricDistributionBoard
IfcElectricDistributionBoard
IfcElectricFlowStorageDevice
IfcController
IfcElectricDistributionBoard
IfcLightFixture
IfcLightFixture
IfcFlowinstrument
I@ensor
IfcSensor
IfcSensor
IfcSensor

IfcUnitaryControlElement
IfcElectricFlowStorageDevice

Fuente: Elaboracion propia

IfcType: -
USERDEFINED (CLAMSHELLGRABS)
CRANEWAY
ISOLATING
ELECTRICACTUATOR
WATERFILTER
USERDEFINED (WORMDRIVE)
ISOLATING
SUBMERSIBLEPUMP
PRESSUREVESSEL
CENTRIFUGALRADIAL
PRESSUREVESSEL
RECIPROCATING
PRESSURERELIEF
PRESSUREGAUGE
ISOLATING
CHECK
DISTRIBUTIONBOARD
MOTORCONTROLCENTRE
INED (DISTRIBUTIONANDMOTORCONTRC
CAPACITORBANK
USERDEFINED (CONTROLSTATION)
DEFINED (VARIABLEGFREQUENCYDRIVEB(
POINTSOURCE
DIRECTIONALSOURCE
USERDEFINED (FLOWMETER)
PRESSURESENSOR
LEVELSENSOR
LEVELSENSOR
LEVELSENSOR
CONTROLPANEL
UPs

- Enlaprimeracolumna se encuentra la codificacidn asignada inicialmente al objeto. Cada uno de estos
cédigos contiene un enlace directo a la hoja especifica de cada objeto.

- Enla segunda columna se muestra la descripcién del objeto (Figura 20).

- En la tercera columna de la tabla se indica la clase IFC identificada para cada uno de los objetos.
Ademas, cada clase dispone de un enlace directo a la web de la BuildingSMART donde se puede
visualizar toda la informacion de dicha clase segln el estandar IFC 4.1.
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FIGURA 20. COLUMNAS “OBJETO” Y “DESCRIPCION DEL OBJETO” DE 8 OBJETOS

OBJETO ~ DESCRIPCION DEL OBJETO: -
A-1 Cuchara bivalva
A-2 Puente grua
A-3 Compuerta canal
A-4 Actuador eléctrico
A5 Reja automatica
A-B Tornillo transportador - compactador
A-7 Compuerta mural

A-10 Bomba sumergible

Fuente: Elaboracion propia

- Enla cuarta columna de la tabla, para cada una de las clases identificadas en el punto anterior, se
especifica el tipo IFC correspondiente al objeto. En los casos en los que no se ha encontrado un tipo
IFC que se adapte al objeto, se ha identificado como USERDEFINED (Figura 21).

FIGURA 21. COLUMNAS “DESCRIPCION DEL OBJETO”, “IFCCLASS” E “IFCTYPE DE 8 OBJETOS

DESCRIPCIGN DEL OBJETO:
Cuchara bivalva IfeConstructionEquipmentResource USERDEFINED {CLAMSHELLGRABS)
Puente gria IfeTransportElement CRANEWAY
Compuerta canal IfcValve ISOLATING
Actuador eléctrico IfcActuator ELECTRICACTUATOR
Reja automatica IfcFilter WATERFILTER
Tornillo transportador - compactador IfcTransportElement USERDEFINED (WORMODRIVE)
Compuerta mural IfcValve ISOLATING
Bomba sumergible IfcPump SUBMERSIBLEPUMP

Fuente: Elaboracion propia

En la quinta columna se ha incluido la traduccion al castellano de la clase IFC.
Y en la sexta columna se ha incluido la traduccién al castellano del tipo /IFC seleccionado para el objeto

(Figura 22).

FIGURA 22. COLUMNAS “CLASE” Y “TIPO” DE 8 OBJETOS

Clase: hd Tipo: -
Equipos de construccion Cuchara bivalva
Elemento de transporte Puente gria
Valvula Cierre
Actuador Eléctrico
Filtro Filtro de agua
Elemento de transporte Tornillo sinfin
Vélvula Cierre
Bomba Bomba sumergible

Fuente: Elaboracion propia
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Cabe destacar que el proceso de trabajo para llevar a cabo este mapeo de los objetos con el estandar
IFC requiere un gran esfuerzo, ya que, primero se tienen que identificar de entre todas las clases que
hay en el estandar IFC, cual se adaptaba mejor a cada objeto y luego especificar el tipo /FC en funcion
del nombre y en funcién de los PSets incluidos dentro de ese tipo (Figura 23).

FIGURA 23. MAPEO DE OBJETOS CON LAS CLASES Y TIPOS IFC. EJEMPLO: BOMBA SUMERGIBLE

| | Bomba sumergible II II : IfcPump

Tipo impulsor Pset PumpOcourrence
Alturs nom ImpellerDiametar
Caudal minimo / BaseType
Pazo de sdlicdos / DriveCennectionType
Rendimiento BEP
Rendimiento hidrdulico Pset PumpTypeCommon
Pot2ncla enejenomral Refarence
Potencia absorbida ConnectionSize
Diametro Impuson NetPogUvesuction-zad
Sumergencia minima Nomi nalRotationSpeed
Peso FlowRateRarge
Meterial cusrpo FlowResistanceRange
Material rodete TemperatureRangs
Materizl gje Status

Materizl Cigrre macanico

Marca Pset_ManufacturerTypeinformation
— \ Model Labal
Caudal nom / Manufacturer
Diametro impulsor r’ Productionirear
Diametro aspiracion AssemblyPlace

Fuente: Elaboracion propia

Hoja “CYIl_Clasificacion”

Como en la actualidad no se cuenta con un sistema de clasificacion adaptado al sector del agua,
Canal de Isabel Il organiza sus activos y los identifica, univocamente, estableciendo un cddigo
consistente en la concatenacion de una serie de campos. Estos campos suelen ser: activo, linea, cddigo
de denominacion, clasificacién y elemento.

Por ello, en este proyecto se ha querido identificar el cddigo de clasificacidn, que permite identificar la
tipologia de cada uno de los objetos, a pesar de que en el futuro esta clasificacion de objetos pueda
cambiar (Figura 24).
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FIGURA 24. CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE OBJETOS EN CANAL DE ISABEL I

cmmncn.uén:n DESCRIPCION: =
AA AGITADOR
AC ACOMETIDA ELECTRICA A CELDAS Y CUADROS
AE AERADOR
AG APAGALLAMA
Al RED DE AGUA INDUSTRIALY RIEGO
AL ALUMBRADO
AM ACOMETIDAS ELECTRICAS A MOTORES Y EQUIPOS
AN ANTORCHA DE GASES
AS RED DE AGUA SANITARIA Y POTABLE
AT INSTALACION DE ALTA TENSION
AU AUTOMATA/ INTERFACE/ PLC CENTRAL
AV ARRANCADOR O VARIADOR ELECTRONICO

Fuente: Elaboracion propia

Hoja “CYIl_Propiedades”

En esta hoja se muestran los parametros asociados a todos los objetos tratados en el proyecto. La tabla
general de pardmetros contiene 232 parametros, sin duplicados, ya que hay diferentes objetos que
comparten algunos de los pardmetros (Figura 25).

FIGURA 25. PARTE DE LA TABLA GENERAL DE PARAMETROS

Propiedad BIM

Elemento Element Id Parametro
[~ | [~ |

Texto largo

Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto
Objeto

Object c1
Object c2
Object c3
Object c-4
Object cs
Object c6
Object 7,
Object c8
Object c9
Object c-10
Object c1
Object OBJ-1
Object OBJ-2
Object OBJ-3
Object OBJ-4
Object OBJ-5
Object OBJ-6
Object OBJ-7
Object OBJ-8
Object OBJ-9
Object OBJ-10
Object OBJ-11
Object OBJ-12
Object OBJ-13
Object OBJ-14
Object OBJ-15

01_TAG_CYll
02_NumeroET
03_ArchivoET

04_Estado
05_EsquemaTipo
06_CCM
07_TAG_CYIl_Activo
08_TAG_CYIl_Linea
09_TAG_CYIl_Zona
10_TAG_CYIl_CodigoDenominacion
11_TAG_CYll_Elemento
CodigoClasificacion
DescripcionClasificacion
IfcExportAs
IfcExportType
CodigoPresupuesto
DescripcionPresupuesto
CodigoActividad
DescripcionActividad
AlcanceMedida_(mm)
Altura_{mm)
AlturaBarrotes_(mm)
AlturaCanal_(mm)
AlturaCilindrica_(mm)
AlturaDescarga_(mm)
AlturaMarco_(mm)

Fuente: Elaboracion propia

Etiqueta Canal de Isabel Il
MNumero especificacién técnica
Archivo especificacién técnica
Estado

Esquema tipo

Cuadro de control de motores
Activo

Linea

Zona

Codigo de denominacidn
Elemento

Codigo de la clasificacion
Descripcion de la clasificacion
IfcExportAs

IfcExportType

Codigo de la partida del presupuesto

Descripcion de la partida del presupuesto

Codificacidn de la actividad
Descripcion de la actividad
Alcance de medida

Altura

Altura de los barrotes
Altura del canal

Altura cilindrica

Altura de descarga

Altura del marco

Las propiedades diferenciadas en color son comunes para todos los objetos.
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Las propiedades identificadas en amarillo son aquellas que van a ser propias del objeto y que nos
permiten localizar los objetos rapidamente en la infraestructura donde se ubiquen.

Las propiedades identificadas en color verde son aquellas referidas a la clasificacion y la exportacién IFC.

Y las propiedades diferenciadas en color azul son aquellas referidas a cédigos de presupuestos y
actividad, que pueden resultar muy utiles, si se relacionan con la base de precios de Canal de Isabel Il, a
la hora de generar presupuestos directamente desde modelos digitales.

En cuanto a la tabla general de parametros, se han diferenciado las siguientes columnas para cada
propiedad o parametro, se ilustran ejemplos en las figuras 26, 27 y 28.

- En la primera columna se define el tipo de elemento, es decir, se identifica si el pardmetro en
cuestién hace referencia al objeto, como tal, 0 a un accionamiento, o a un accesorio asociado a dicho
objeto; como, por ejemplo, una sonda de humedad de una bomba (Figura 26).

- Enla segunda columna se define el tipo de elemento, pero traducido al inglés (Figura 26).

- Enlatercera columna se define el Id Pardmetro, es decir, el cddigo Unico asociado a cada uno de los
parametros (Figura 26).

- Enla cuarta columna se muestra el nombre o nomenclatura adoptada para el parametro, adaptada
en cada caso al estandar IFC, al estandar eCOB o al estandar propio de Canal de Isabel Il. El estilo de
la nomenclatura seguido ha sido siempre el CamelCase (Figura 26).

FIGURA 26. COLUMNAS “ELEMENTQ”, “ELEMENT”, “ID PARAMETRO” Y “PROPIEDAD BIM” DE 27 PARAMETROS

Elemento n Element n Id Parametro ﬂ Propiedad BIM n
Objeto Object Cc-1 01_TAG_CYN
Objeto Object c-2 02_NumeroET
Objeto Object Cc-3 03_ArchivoET
Objeto Object c-4 04_Estado
Objeto Object C-5 05_EsquemaTipo
Objeto Object Cc-6 06_CCM
Objeto Object c-7 07_TAG_CYII_Activo
Objeto Object c-8 08 TAG_CYII_Linea
Objeto Object c-9 09_TAG_CYII_Zona
Objeto Object C-10 10_TAG_CYII_CodigoDenominacion
Objeto Object C-11 11_TAG_CYIl_Elemento
Objeto Object OBJ-1 CodigoClasificacion
Objeto Object OBJ-2 DescripcionClasificacion
Objeto Object OBJ-3 IfcExportAs
Objeto Object OBJ-4 IfcExportType
Objeto Object OBJ-5 CodigoPresupuesto
Objeto Object OBJ-6 DescripcionPresupuesto
Objeto Object OBJ-7 CodigoActividad
Objeto Object 0OBJ-8 DescripcionActividad
Objeto Object OBJ-9 AlcanceMedida_(mm)
Objeto Object 0OBJ-10 Altura_(mm)
Objeto Object OBJ-11 AlturaBarrotes_(mm)
Objeto Object 0OBJ-12 AlturaCanal_(mm)
Objeto Object 0OBJ-13 AlturaCilindrica_(mm)
Objeto Object OBJ-14 AlturaDescarga_(mm)
Objeto Object OBJ-15 AlturaMarco_(mm)
Objeto Object OBJ-16 AlturaNominal_(mm)

Fuente: Elaboracion propia
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En la quinta columna se define el texto largo asociado al parametro, que permite la comprension
inequivoca de su significado en aquellos casos en los que el resto de los identificadores no sean

suficientemente claros (Figura 27).

- La sexta columna es la misma que la quinta, pero traducida al inglés (Figura 27).

- Enla séptima se define el texto corto asociado al pardmetro con estilo CamelCase (Figura 27).

- La octava columna es la misma que la séptima, pero traducida al inglés (Figura 27).

FIGURA 27. COLUMNAS “ELEMENTOQ”, “ELEMENT”, “ID PARAMETRO” Y “PROPIEDAD BIM” DE 27 PARAMETROS

Texto largo =) Long text = Texto corto g Short text =]
Etigueta Canal de Isabel Il Canal Isabel Il Tag EtiquetaCyll CYllTag
Numero especificacién técnica Technical specification number NUmeroET ETNumber
Archivo especificacion técnica Technical specification file ArchivoET ETFile
Estado Status Estado Status
Esquema tipo Schema type EsquemaTipo SchemaType
Cuadro de control de motores Motor control panel ccMm CcM
Activo Asset Activo Asset
Linea Line Linea Line
Zona Zone Zona Zone
Codigo de denominacion Denomination code CédigoDenominacion DenominationCode
Elemento Element Elemento Element
Cédigo de la clasificacidn Classification code CédigoClasificacién ClassificationCode
Descripcién de la clasificacién Classification description DescricpioncClasificacion ClassificationDescription
IfcExportAs IfcExportAs IfcExportAs IfcExportAs
IfcExportType IfcExportType IfcExportType IfcExportType
Cédigo de la partida del presupuesto Budget code CodigoPresupuesto BudgetCode
Descripcion de la partida del presupuesto Budget description DescripcidnPresupuesto BudgetDescription
Codificacién de la actividad Activity code CodificacionActividad ActivityCode
Descripcién de la actividad Activity description DescripciénActividad ActivityDescription
Alcance de medida Measurement range AlcanceMedida MeasurementRange
Altura Height Altura Height
Altura de los barrotes Bars height AlturaBarrotes BarsHeight
Altura del canal Canal height AlturaCanal CanalHeight
Altura cilindrica Cylindrical height AlturaCilindrica CylindricalHeight
Altura de descarga Discharge height AlturaDescarga DischargeHeight
Altura del marco Frame height AlturaMarco FrameHeight
Altura nominal Nominal height AlturaNominal NominalHeight

Fuente: Elaboracion propia

En la novena columna se indica el valor del pardmetro (numero, texto, booleano, etc.) ver Figura 28.

En la décima, se indica el tipo de valor, o formato asociado al parametro (nimero, texto,
booleano).

La undécima columna es la misma que la décima, pero traducida al inglés (Figura 28).

La duodécima columna muestra las unidades en las que Canal de Isabel Il mide habitualmente los
pardmetros a los que hace referencia este campo (Figura 28).

En la decimotercera se exponen las reglas utilizadas para definir algunos de los parametros, es decir,
se trata de la informacién asociada a cada uno de los pardmetros, que especifica la forma en la que
se van a nombrar estos:

Por ejemplo, 01_TAG_CYIl se definird por medio de la concatenacidon de los valores procedentes de
las propiedades con prefijo CYlIl_TAG (07_TAG_CYII_Activo, 08_TAG_CYIl_Linea, 09_TAG_CYIl_Zona,
10_TAG_CYIl_CodigoDenominaciony 11_TAG_CYIl_Elemento).
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- En la decimocuarta columna se expone la explicacion descriptiva del pardmetro, es decir,
su descripcién completa, que facilitard la comprension de cada uno de los atributos de un objeto.
Por ejemplo, la explicacién descriptiva del 01_TAG_CYIl es: “Identificador alfanumérico de CYIl que
contiene el TAG_CYIIl_activo, TAG_CYII_linea, TAG_CYIl_ zona, el TAG_CYIl_cédigo de denominacién
y el TAG_CYIl_elemento, equivalente a cédigo Maximo o Gimdei”.

- La decimoquinta columna, es la misma que la columna decimocuarta, pero traducida al inglés.
Por ejemplo, la explicacidn descriptiva del 01_TAG_CYIl en inglés es: “CYIl alphanumeric identifier
containing the TAG_CYIl_activo, TAG_CYIl_linea, TAG_CYIl_ area, the TAG_CYIl_cédigo naming and
TAG_CYIl_elemento, Maximo or equivalent code Gimdei”.

- Y en la decimosexta columna se define la nomenclatura que se utiliza habitualmente en
Canal de Isabel I, para definir cada parametro.

FIGURA 28. COLUMNAS “VALOR”, “TIPO DE DATO”, “DATA TYPE” Y “UNIDADES”, DE 27 PARAMETROS

Valor Tipo de dato Data type Unidades
sl 5 = i - | il

Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
Abc Texto Text -
0.000 Numero Number mm
0.000 Numero Number mm
0.000 Numero Number mm
0.000 Numero Number mm
0.000 Numero Number mm
0.000 Numero Number mm
0.000 Numero Number mm
0.000 Numero Number mm

Fuente: Elaboracion propia
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Hojas del A-1 al A-31

En estas hojas se define la ficha de parametrizacidon de cada objeto, asociando a cada uno de los objetos
sus propiedades pertinentes, provenientes de la tabla general de parametros. Los nombres de las hojas
coinciden con el cddigo identificativo de cada objeto.

Cada una de las fichas de objetos esta estructurada de la siguiente forma:

- Cada objeto tiene una primera tabla descriptiva (Figura 29), donde se define:

o) El cédigo del objeto. Por ejemplo: A-10.

o) La descripcidn del objeto utilizada habitualmente en Canal. Por ejemplo: Bomba sumergible.
o) La clasificacidn CYII, que es la que se ha comentado en la hoja “CYIl_Clasificacion”.
o La clasificacion IFC del objeto, es decir, la identificacion de los objetos dentro del estandar IFC.

Incluye tanto la clase IFC (IfcClass), con la que se corresponde el objeto, como el tipo (IfcType),
ademas de la descripcién detallada de cada uno de ellos.

FIGURA 29. FICHA DESCRIPTIVA DE CADA UNO DE LOS OBJETOS. EJEMPLO: BOMBA SUMERGIBLE

OBJETO: A-10
DESCRIPCION: Bomba sumergible
CLASIFICACION CANAL ISABEL II
CLASIFICACION: BC

DESCRIPCION: BOMBA CENTRIFUGA
IfcClass: IfcPump

Description: A pump is a device which imparts mechanical work on fluids or slurries to move them
through a chonnel or pipeline. A typical use of a pump is to circulate chilled water or
heating hot water in a building services distribution system.

IfcType: SUBMERSIBLEPUMP

Description: A pump designed to be immersed in a fluid, typically a collection tank.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas de las columnas comentadas en la hoja “CYIl_Propiedades”, se incluyen otras en la ficha de cada
objeto como pueden ser:

- Las columnas CYII PSet en espaiol y en inglés, que definen las agrupaciones o sets de propiedades
(PSets) en los que se encuadran los parametros. Han sido generados ‘ad hoc’ para este proyecto, por
lo que comienzan siempre por las siglas de Canal (CYIl_) seguido de la descripcién del propio set de
propiedades (Figura 30).
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FIGURA 30. COLUMNAS “CYIl PSET (ES)” Y “CYII PSET (EN)” DE 21 PARAMETROS

Estandar CYII

cyll Pset (Es)Ed

CYll_Identificacién
CYIl_Identificacion
CYll_ldentificacion
CYIl_ldentificacion
CYll_ldentificacion
CY1l_ldentificacion
CY1l_ldentificacion
CY1l_ldentificacion
CYll_ldentificacion
CYll_ldentificacion
CYIl_Identificacién
CY1l_Clasificacion
Cy1l_Clasificacion
CYll_Clasificacion
CYII_Clasificacion
CYll_4D+50D
CYll_4D+5D
CYIl_4D+5D
CYIl_4D+5D

CYll_Caracteristicas
CYIl_Caracteristicas

cyil Pset (EN) B

CYIl_ldentification
CYIl_identification
CYll_ldentification
CYll_ldentification
CYll_ldentification
CYll_ldentification
CYll_ldentification
CYll_ldentification
CYll_Identification
CYll_Identification
CYIl_ldentification
Cy1i_Classification
CYll_Classification
CYll_Classification
CY1l_Classification
CYll_4D+50
CYll_4D+5D
CYIl_4D+5D
CYIl_4D+5D
CYll_Featuras
CYll_Features

Fuente: Elaboracion propia

Las columnas PSet,

Description, que son aquellas donde se

PropertyName vy

muestra el mapeo de los parametros

propuestos con el estandar IFC (Figura 31).

FIGURA 31. 5 PARAMETROS QUE APARECEN EN ALGUN PSET DEL ESTANDAR IFC

Estandar IFC {iFcs ADD2 TC1)

Pset

Pset_PumpTypeCommon

Pset_PumpOccurrence

Pset_PumpTypeCommon

Pset_PumpTypeCommon

Pset_PumpTypeCommon

PropertyName [~ |

FlowRateRange

Description -
Allowable range of volume of fluid being
pumped against the resistance specified.

Diameter of pump impeller - used to scale

ImpellerDiameter

performance of geometrically similar pumps

The connection size of the to and from the

ConnectionSize

Reference

NominalRotationSpeed

pump.
Reference ID for this specified type in this
project (e.g. type 'A-1"), Also referred to as
"construction type". It should be provided
as an alternative to the name of the "object
type", if the software does not support
object types.

Pump rotational speed under nominal
conditions.

Fuente: Elaboracion propia

Las columnas Grupos de propiedades, Propiedad_cas y Contenido_cas, que son aquellas donde se
muestra el mapeo de los parametros propuestos con el estandar eCOB. Solamente en los casos en
los que no se ha podido mapear un pardmetro con el estandar IFC, se repite el mismo proceso con el
estandar eCOB (Figura 32).
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FIGURA 32. 4 PARAMETROS QUE APARECEN EN ALGUN PSET DEL ESTANDAR ECOB

Estandar eCOB (vi 2020)

Propiedad_cas | v | Contenido_cas [
Clase Ifc que corresponde al
objeto BIM.

Tipo Ifc que corresponde al
objeto BIM. Propiedad
opcional hasta que se
definan tipos para todas las
clases IFC.

Cadigo de una partida de
obra relacionada con el
glemento.

Funcion de |a partida de
obra relacionada con el
elemento BIM.

Grupo de propiedades | ~ |

Ife_Export IfcExportAs

Ifc_Export IfcExportType

Ecob_Pset_SD PartNN_Codigo

Ecob_Pset_5D PartNN_Funcion

Fuente: Elaboracion propia
- Las columnas de Nivel de informacion y Fase de proyecto (en inglés y en espafiol), en las que se
define el Nivel de Informacién o Level Of Information (LOI) asociado a cada parametro, relacionado

a su vez con la primera fase de proyecto donde se empieza a utilizar dicho pardmetro (Figura 33).

FIGURA 33. EJEMPLO DE DIFERENTES LO/ ASOCIADOS A SU VEZ A DIFERENTES FASES DE PROYECTO

CYIl Pset (ES) CYIl Pset (EN) LOI Fase de proyecto Project phase
CYII_Identificacion CYIl_ldentification 100 Anteproyecto Design
CYIl_Clasificacién CYII_Classification 200 Proyecto Project

CYIl_4D+5D CYII_4D+5D 300 Construccion Construction
CYIl_Caracteristicas CYll_Features 400 As-Built As-Built
CYll_Materiales CYll_Materials 400 As-Built As-Built
CYll_Accionamiento CYIl_Driver 400 As-Built As-Built
CYIl_Accesorio CYIl_Accessory 400 As-Built As-Built

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de esta definicidn, Canal de Isabel Il tendrd que precisar estos requerimientos de forma mas

especifica para cada uno de sus proyectos en los requisitos de intercambio de informacion BIM y en el

Plan de Ejecucion BIM (BEP) correspondiente.

- Una ultima columna de Comentarios, para el caso de que sea necesario afiadir alguna informacién
adicional relevante relativa al parametro.
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Fase 3 — Digitalizacion de objetos en Autodesk® Revit®

Tras la fase 2, una vez parametrizados los 31 objetos, estos se modelizaron mediante el software
Autodesk® Revit® 2019 tomando como base toda la informacidn disponible en formato de planos de
proyecto, especificaciones técnicas, etc. (Figura 34). Finalizados los modelos se exportaron a formato
nativo (*.RFA).

FIGURA 34. MODELOS BIM DE LA CUCHARA BIVALVA Y DEL CALDERIN

Especificacién Técnica Modelo BIM

EQUIPO - CU
[sERvicio ¢

OBARA. FROYECTO DE SUMIENI3TRO DE AGUA DE RIEGO CON AGUA REUTILIZABLE,
TERCIARIO DE MECO

EQUIPD - CALOERIN 3000 N* DE ORDEN: EM

SERVICIO | ANTIARIETE TERCIARIC .RE\"!!DN L]

PLANOS DMENSIONALES

=

RANAN AN RN
1lfs gl ana

pe sy tenlain

i

T T

=
=y

Fuente: Elaboracion propia sobre la documentacion técnica de partida proporcionada al contratista
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Una vez desarrollados todos los objetos en formato nativo, estos han sido parametrizados segun la tabla
base de propiedades desarrollada en fases anteriores. Y la misma tabla sirvid, ademas, para generar los
* TXT (editables) de exportacion a IFC, siguiendo la clasificacién por PSets definidos en la tabla base de
propiedades de Canal de Isabel Il durante la Fase 2 (Figura 35).

FIGURA 35. EXTRACTO DEL .TXT DE EXPORTACION. PROPERTY SETS

PropertySet: CYII Identificacidn T IfcElementType
81_TAG_CYIT Text
82_NumeroET Text
83_ArchivoET Text
84_Estado Text
87_TAG_CYIT_Activo Text
8B8_TAG_CYII Lines Text
82_TAG_CYII Zona Text

18_TAG_CYTITI_CodigoDenominacion Text
11_TAG_CYIL Elementc Text

PropertySet: CYII_Clasificacion T IfcElementType
CodigoClasificacion Text
DescripcionClasificacion Text

IfcExportis Text
LfcExportlype Text

PropertySet: CYII_4D+5D T IfcElementType
CodigoPresupuesto Text
DescripcionPresupuesto Text
CodigoActividad Text
DescripcionActividad Text

PropertySet: CYII_Ceracteristicas T IfcElementType
Marca Text
Modelo Text

Capacidad (m3) HReal

PropertySet: CYII_Materlales T IfcElementType
MaterialCuchara Text
MaterialPeine Text

PropertySet: CYII_Accionamiento T IfcElementType
ACM_Tipo Text
ACHM_ Marca Text
ACM_Modelo Text
ACM_Potencia_(W) Real
ACM_ProteccionIP Text
ACM TensionAlimentacion (V) Real

Fuente: BIM&CO

Utilizando estos *.TXT como base para la exportacion, se generaron los objetos en formato abierto *./FC
(versidn 4) para poder disponer de ejemplos de estos objetos tal y como se recibirian en caso de utilizar
esta metodologia formando parte de un proyecto bajo el estandar Open BIM (Figura 36). Los objetos
incluidos en un proyecto se deben exportar de forma conjunta utilizando como base estos archivos
* TXT.
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FICHA 36. /FC GENERADO CON PSETY PROPIEDADES ASOCIADAS

Posiedsdes | Locdlzsoin | Castcain | Readmne:
L.} Too (Skweno Valer
Flement Speciic
wd e e
TcEntity TBidrgTeren Proxy
home A1-Cuchoraivaiva:C2AE 250:201630
ChiecTyce ATQu B va CAE-250
PredefnedType NOTCEFINED
Tag 01630
©1_4D+50
Codgoictindad
CoapoPresucuesty
CesgioconAcividad
Wi CesTipcorPresupuesto
s = CYIL_Acdonamiento
A Merea e
AOM_Modclo -
MM potenca_fv) 220
- ACM_Protecoon® F-55
A A0 Tersorairertncen_() o
A Tigo Mater ekéctrico ifésko de jauls de ardila
| OFT1_Caracteristicas
AN 1 i capandad_(m3) 25
o AN | Maca aws
Mozco CarE 25
, orn_chshiaasn
= - CodigoTies ficadon
CesmipconCasicacon -
i Ieoxoortas HeConeucnEqupmentissource
{ TeExportType CLAMGHELLGRABS
CVII_ldentficaciin
H 01_TAG_CYI
H 02_NumeroET
03_ardweeT
1 04 Estado
07_TAG_CFIl_actva
05_TAG_CTil_Lnea
08_TAG_CYH_Zora -
10_TAG_C¥Il_CosiocDeromnacon ]
11 TAG_CYIL Hemento -
OF1_Materisles
MateraiCuchars Acero 5355 1263
- MalzrisPeine cero de ol resistenda

Fuente: BIM&CO

Analisis de resultados

Una vez realizada la parametrizacidon y el modelado de los 31 objetos seleccionados, se compara el
nimero de parametros coincidentes con algin parametro existente en los estandares IFC y/o eCOB con
el nUmero de pardmetros que se han definido como propios del estdndar o PSet de Canal de Isabel Il.

La media de parametros mapeados en el estandar IFC es del 16%, un 12% en el estdndar eCOB sin tener
en cuenta los ya mapeados por el estandar IFC, y un 72% han sido clasificados como un estandar propio
de Canal de Isabel Il. La media de pardametros para los que se hallé correspondencia entre estos
estandares internacionales y locales no alcanzé, en total, el 30%. Por tanto, el resto de los atributos, se
clasificaron dentro de un estandar propio de Canal de Isabel II.

Este hecho deja patente el escaso desarrollo existente en los diferentes estdndares de uso comun en
términos de propiedades de objetos especificos del sector del agua, lo que ofrece a Canal de Isabel I, la
oportunidad de ser una de las empresas pioneras en su desarrollo.

Ademas, teniendo en cuenta el gran esfuerzo que supone la parametrizacién y aprovechando la creacién
de grupos de trabajo globales en el sector del agua, como es el subgrupo BIM de AEAS, se puede
acometer un trabajo comun entre todas las empresas del sector, para ir desarrollando poco a poco esta
parametrizacion de todos los elementos de interés.

Esto permitiria a su vez que se estableciesen contactos con la BuildingSMART o el ITEC, como
responsable del desarrollo del estandar nacional de uso comun eCOB, para incorporar progresivamente
esta parametrizacion de objetos consensuada entre las empresas del sector del agua en sus estandares.
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FIGURA 37. NUMERO DE PROPIEDADES O PARAMETROS DE OBJETOS ENCONTRADOS EN LOS ESTANDARES IFC,
ECOB O PSET PROPIO DE CANAL DE ISABEL Il

Pardmetros segun origen

/Mv/\—"“\/\v/_\ NS N\ -

Al A2 A3 A4 AS AS AT ALD ALl AL2 ALY A4 ALS ALT ALS A22 A-23 A23B A-23C A-25 A2T A9 A-30 A3l A34 A3S A36 AT AR A AND

=8 0bjeto CYll  —aIFC eC08

Fuente: BIM&CO

3.3.3. Biblioteca o Libreria de objetos en la nube: Plataforma Onfly®

El Grupo de Trabajo BIM de Canal de Isabel Il, como parte de su estrategia, tiene el propdsito de
garantizar una correcta produccién y gestion de los proyectos desarrollados bajo la metodologia BIM, a
través de la creacién de una Biblioteca o Libreria de objetos BIM colaborativa y en la nube, en la que
poder almacenar y estructurar todos sus modelos de objetos clasificados y parametrizados.

En este sentido, se ha estado probando durante 12 meses una plataforma desarrollada por el grupo
BIM&CO denominada Onfly®. Con una plataforma en la nube de este tipo, Canal Isabel Il podria
centralizar su Biblioteca y, posteriormente, mantenerla y enriquecerla.

Onfly® es un espacio de visualizacién de objetos que pretende organizar y estructurar la informacién de
forma mucho mds eficiente y visual, evitando asi la organizacidn de archivos en repositorios de carpetas.

Ademds, ésta cuenta con diferentes complementos o plugin que enlazan la Biblioteca con las
herramientas de modelado mds comunes en Espafia, pudiendo introducir los modelos de objeto
parametrizados directamente en un proyecto o asignar las propiedades que nos interesen, en cada caso,
a otro modelo de objeto de cualquier fabricante. En el Anexo Il se explica cdmo importar pardmetros
desde la plataforma Onfly® a objetos procedentes de cualquier fabricante en Autodesk® Revit®.

Por otro lado, se podria poner esta Biblioteca a disposicion de los concesionarios en las licitaciones y asi
disponer de una base de datos estructurada, con los criterios de calidad fijados por parte de la
Administracion (Figura 38).
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FIGURA 38. INTERFAZ DE LA PLATAFORMA ONFLY®. BOMBA SUMERGIBLE

7
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Objetos
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Fuente: Elaboracion propia
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Datos de identidad
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Esta herramienta busca aumentar la eficiencia de sus equipos de produccidn, pero también garantizar

un nivel de calidad acorde con los estandares de la empresa, al centralizar el mantenimiento y la gestion

de los distintos contenidos almacenados para cada uno de los objetos BIM, como son los archivos 3D,

los pardmetros y datos del objeto y la documentacion técnica.
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4. CONCLUSIONES Y PROXIMOS PASOS

El nivel de calidad y flexibilidad de un modelo digital BIM viene determinado fundamentalmente por su
estructura de informacién y la coherencia relacional entre los datos almacenados. Por ello, tanto los
sistemas de clasificacidn de objetos, como su parametrizacién, resultan imprescindibles para poder
obtener informacion util de dicho modelo.

La adopcion de un sistema de clasificacion de objetos, que se ajuste a las necesidades del sector del
agua, mejoraria la eficiencia y productividad en el desarrollo de proyectos BIM durante las diferentes
fases del ciclo de vida de un activo.

El hecho de tener perfectamente tipificado y codificado un modelo, a partir de un estandar y por medio
de una jerarquizacién tipo arbol de objetos con caracteristicas similares entre si, va a permitir que los
diferentes agentes implicados hagan un trabajo coordinado y coherente, mejorando significativamente
la comunicacién entre las partes, de forma que se identifiquen, localicen y ordenen los elementos de la
infraestructura atendiendo a la clasificacién asignada.

Las dos caracteristicas fundamentales con las que debe contar un sistema de clasificacidon son la
estabilidad y la flexibilidad, es decir, el sistema debe ser, en la medida de lo posible, aplicable a cualquier
contexto, sin sufrir modificaciones sustanciales y, al mismo tiempo debe ser flexible en su proceso de
mejora continua, brindando la posibilidad de ser ampliado y modificado con el paso del tiempo.

Sin embargo, también es importante tener en cuenta que los sistemas de clasificacién son imperfectos,
ya que es muy dificil que se adapten a cualquier escenario. Es necesario intentar que se adapte en cada
caso a la cultura constructiva del lugar de origen donde se desarrolle.

Hoy dia es muy frecuente el hecho de contar con diferentes clasificaciones a la hora de trabajar en BIM.
La posibilidad de multiclasificar hace que el sistema de clasificacion sea mds transversal a todas las fases
del ciclo de vida de un activo, pudiendo utilizar de forma eficaz este sistema tanto en la parte de
presupuestos y planificacion de obra como en la operacién y mantenimiento.

Adicionalmente, el siguiente paso tras contar con un sistema de clasificacién es el de parametrizar cada
uno de los objetos clasificados, como paso previo a la construccion de un modelo digital BIM. Los
pardmetros de los objetos complementan el sistema de clasificaciéon y ayudan a seguir estructurando y
organizando la informacidn en grupos de propiedades o PSets.

La parametrizacién también garantiza la interoperabilidad entre diferentes softwares y la transmision
completa de la informacién entre todos los agentes que pueden participar en cualquier fase del ciclo de
vida de un activo.

Estos grupos de propiedades son muy Utiles a lo largo de las diferentes fases del ciclo de vida de un
activo. Sin embargo, no todos los pardmetros asociados a un objeto van a ser necesarios en cada una de
las fases de su ciclo de vida. Por ello, lo ideal para gestionar estos objetos de manera eficiente seria
contar con una Biblioteca o Libreria de objetos BIM, que ofreciese la posibilidad de descargar los
modelos tridimensionales de los objetos y las propiedades o PSets asociados que resulten interesantes
en cada momento.
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Resulta conveniente desarrollar el sistema de clasificacién y la parametrizacion de los objetos
clasificados a través del uso de estdndares abiertos de uso comun. Sin embargo, estos estandares han
sido creados en un principio, centrados principalmente en los sectores de la edificacién y la construccidn,
por lo que muchos de los elementos del sector del agua no se encuentran todavia incluidos.

El hecho de que los estandares de uso abierto mds extendidos, a nivel nacional e internacional, no
incluyan muchos de los elementos comuUnmente presentes en el sector del agua ni sus propiedades
asociadas, provoca la necesidad de desarrollar un sistema de clasificacion y una parametrizacion
adaptada a dicho sector.

Por este motivo, los préximos pasos para el desarrollo de estos sistemas pasan por la creacidén de grupos
de trabajo sectoriales, que se encarguen de desarrollar esta estructura coherente de informacion
asociada a los activos o elementos propios del sector en cuestion.

Actualmente, en el caso concreto del sector del agua, existe un subgrupo de trabajo BIM dependiente
del G.T. de 1+D+i de AEAS, cuyo principal propdsito es el definir un sistema de clasificacion propio del
sector y parametrizar posteriormente los objetos clasificados.
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ANEXO |

Importacion de un sistema de clasificacion propio a un
software de modelado Autodesk® Revit®

I.1. Clasificacion por defecto de los elementos de un modelo en Autodesk® Revit®

Uno de los softwares mas utilizados cuando se trabaja bajo la metodologia BIM es Autodesk® Revit®.
Sus creadores disefiaron un software con una estructura de informacion definida, por defecto, durante
el desarrollo del modelo, es decir, Autodesk® Revit® tiene una estructura de datos interna que es
inalterable. Es la lamada configuracion de sistema.

Cuando se trabaja con este software, se tiene que conocer la configuracién de sistema en profundidad,
para tener el control sobre lo que sucede en el modelo. Autodesk® Revit® clasifica y ordena sus
diferentes entidades de forma jerarquica (Figura 39).

FIGURA 39. ESTRUCTURA DE INFORMACION EN AUTODESK® REVIT®

Ejemplo vistas JERARQUIA REVIT Ejemplo modelo
VISTAS REVIT «———— Categoria > PILARES
- ,/
PLANO DE PLANTA «————————— Familia  ————> PILARES CIRCULARES
3 4
COTAS “ Tipo * PILARES CIRCULARES D =30cm

Hormigin- Redonde-Piar
d= 30 em
PLANTA BAJA

'Y

Ejemplar

Y

Fuente: Elaboracion propia

Todos los ejemplares incluidos en el modelo pertenecen a un tipo, que a su vez pertenece a una familia,
que a su vez pertenece a una categoria y que, a su vez, pertenece a una disciplina. Esta es la forma que
tiene Autodesk® Revit®de ordenar, por defecto, todas las entidades de un modelo (Figura 40).

Como punto de partida, esta configuracion de sistema de Autodesk® Revit® es positiva, ya que obliga
por defecto a que exista una clasificacién de todos los elementos. Sin embargo, esta es muy poco
flexible, ya que ni las disciplinas, ni las categorias, ni gran parte de las familias se pueden modificar, es
decir, no se pueden editar ni cambiar sus nombres y los elementos del modelo estaran ordenados dentro
de un sistema impuesto por el fabricante del software.
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En proyectos de pequeiio calado, este condicionante puede ser menos relevante. Sin embargo, en
proyectos complejos de infraestructuras, en los que se exigen utilizar sistemas de clasificacion y
requisitos muy concretos de cdmo se tiene que ordenar la informacién del modelo, la flexibilidad del
software en este sentido toma mayor importancia.

FIGURA 40. EJEMPLO VISUAL DE COMO SE ORDENAN LOS ELEMENTOS EN AUTODESK® REVIT®

CATEGORIA

FAMILIA

Fuente: Alfonso Miré Sardd

Por este motivo, Autodesk® Revit® permite combinar su configuracién de sistema por defecto con otros
sistemas de clasificacién propios alternativos.

1.2. Importacion de un sistema de clasificacion propio en Autodesk® Revit®

En Autodesk® Revit®, todas las familias tienen 2 parametros de sistema por defecto (Figura 41), que
estan relacionados con el dmbito de la clasificacién. Se pueden encontrar en las propiedades de tipo,
ordenados bajo el titulo “Datos de identidad” y se llaman:

e  Assembly Code (Cédigo de Montaje).

e  Assembly Description (Descripcion de Montaje).

El parametro “Cédigo de montaje” esta enlazado por defecto en Autodesk® Revit® al sistema de
clasificacién Uniformat. Este sistema clasifica los objetos atendiendo a su funcidn, al igual que la
GuBIMClass.
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FIGURA 41. PARAMETROS DE TIPO CODIGO DE MONTAJE Y DESCRIPCION DE MONTAJE EN AUTODESK® REVIT®

Propiedades de tipo *
Famia: | Piar rectangular hormigén vl | cagar. |
Tipo: |:!0Dx4mm ‘“‘| | e |

' Cambiar nombre... |
Parimetros de tipo
Parimetro Valor =] ~

Forma de seccion :Sin definir

Fabricante :E
Comentariosdetipo I
VR S
Descripcion ! 3

Codigo de montaje | El |
Costo 3

Imagen de tipo

Descripcidn de montaje
Marca de tipo

MWimere OmniClass

Titule OmniClass

Nombre de cédigo
Qué | iedades?
<< Vista previa [ Aceptr || concelr || Aples |

Fuente: Alfonso Miré Sardd

Para modificar en Autodesk® Revit® el “Cédigo de montaje” se debe entrar en la pestafia:
Gestionar > Configuracion adicional 2 Cddigo de montaje (Figura 42).

Si se abre esta herramienta de cddigo de montaje, se comprueba que el archivo que intenta cargar
Autodesk® Revit® por defecto es el estandar Uniformat en formato de texto. Inicialmente, aparece un
simbolo de advertencia, porque el archivo .txt del estdndar Uniformat se tendria que descargar e
introducir en la carpeta correspondiente de ubicaciones de Biblioteca de Autodesk® Revit® previamente
(Figura 43).

54



BIM - Sistemas de clasificacion y parametrizacion de objetos

FIGURA 42. HERRAMIENTA DE CODIGO DE MONTAJE EN AUTODESK® REVIT®

Autodes

remplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar
o B[ P @
dos - -
EE Configuracion | k.
adicional @ v
5555 Patrones de relleno
(e
{3D} D | Materiales
& Estilos de visualizacion de analisis
4’& V H S
€3 ersiones/Revisiones de plano
% Estilos de linea
= Grosores de linea
—
=—— Patrones de linea
E Tramado/Subyacente
-

{;}_) Configuracién de sol
-

(") Etiquetas de llamada

ﬁ Etiquetas de alzado
Q Etiquetas de seccion

—
4—— Puntas de flecha
<« >

| | Cotas temporales
® P
E: Nivel de detalle

[M\% Cédigo de montaje

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, para cargar cualquier sistema
de clasificacién en Autodesk® Revit® se
debe tener éste en formato .txt e
introducirlo previamente en esta
ubicacién.

En el caso del sistema de clasificacion
GuBIMClass, por ejemplo, se encuentra
en su web oficial este archivo .txt para
Autodesk® Revit®, en castellano
(Figura 44).

Con el archivo .txt de la GuBIMClass
descargado y situado en su ubicacion
correspondiente, se procede a cargarlo
en el proyecto en el que se esté
trabajando (Figura 45).
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FIGURA 43. RUTA DE ACCESO AL ARCHIVO .TXT DE UNIFORMAT EN REVIT®

Configuracién de cédige de montaje

Ubicacidn del archivo

| C:\ProgramData‘Autodesk\RVT 2021\ Templates\Spanish \UniformatClassifications. td| | ,"i\,

I X

Examinar...

Ver....
Ruta de archivo (para archivos locales)

() Absaluta (®) Relativo En ubicadones de biblioteca

Aceptar || Cancelar || Ayuda |

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 44. ZONA DE DESCARGA DE GUBIMCLASS

Descarga
RECURSOS VERSION FECHA ENLACE A DESCARGA
GuBIMclass v.1.2 210772017 H

82017 GUBIMCAT | www.gubimcat.org | www.gubimclass.org

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 45. DEFINICION DE RUTA PARA LA ASIGNACION DEL ARCHIVO GUBIMCLASS DENTRO DE REVIT®

Configuracién de cédigo de montaje ot

Ubicacion del archivo Examinar...

| IneDrive\REVIT-BIMNotas dave-AsemblyCode\GUBIMCLAS$\GUBIMdass v. 1.2_ES-AssemblyCode. txt | e

Ruta de archivo (para archivos locales)

C} Absoluto @Rﬂam En ubicaciones de bibboteca Volver a cargar
Aceptar | | Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia

A partir de este momento, se podra asignar a cada elemento del modelo un cédigo relativo al estandar
en cuestion (Figura 46).
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FIGURA 46. ASIGNACION DE CODIGO GUBIMCLASS COMO PARAMETRO DE TIPO DENTRO DE REVIT®

Mota clave 12600
Fabricante '
Modelo

magen de tipo

Comentarios de tipo

URL -

Descripcion

Cﬁd:gudcmuntaJc - . i EUE'D}I:IJ!{J ...................

I | | Y s |

Marca de tipo
Muamero OmniClass
Titule OmmiClass
MNombre de codige

Fuente: Alfonso Miré Sardad

La asignacion y/o modificacion de este cddigo se puede hacer seleccionando los diferentes ejemplares
del modelo, y cambiando individualmente, o por conjuntos de ejemplares, sus pardmetros “Codigo de
montaje” y “Descripcién de montaje”, o de una forma mas eficiente, a través de tablas de planificacion.

Para llevar a cabo la creacidn de una tabla de planificacion multicategoria en Autodesk® Revit® se debe
seguir la siguiente ruta:

Vista = Crear = Tablas de Planificacion = Tabla de Planificacion/Cantidades = Multicategoria 2>

Seleccionar los campos o parametros que interesen en la clasificacion (categoria, familia, tipo, cddigo de
montaje y descripcidn de montaje). De esta forma, es sencillo ir relacionando las categorias por defecto
en Revit®, salvo las de sistema, con el cddigo de montaje y descripcidon de montaje relativos al sistema
de clasificacidn utilizado en cada caso.

En el ejemplo que se plantea, se han realizado tablas de planificacion multicategoria, que en Autodesk®
Revit® permiten ordenar en un mismo listado los elementos de todas las categorias, salvo las de sistema.
Los elementos ordenados en las categorias de sistema de Revit®, como muros, suelos o cubiertas, se
tienen que listar en tablas independientes.

La asignacién de cddigos resulta de especial utilidad hacerla desde una tabla de planificacidn, al tener
ordenados todos los elementos atendiendo a la categoria, familia y tipo a los que pertenecen
inicialmente en Revit®. De esta manera, se evitardn omisiones y siempre se tendran presentes los datos
de informacién nativos de Revit® (Figura 47).

Con los cédigos asignados dentro de un modelo se pueden crear cuantas tablas se necesiten, atendiendo

a los diferentes valores de los atributos de los objetos y que pueden responder a diferentes necesidades
que se vayan encontrando durante el desarrollo del proyecto (Figura 48).
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FIGURA 47. TABLA MULTICATEGORIA DE REVIT®COMPARATIVA ENTRE CLASIFICACION DE REVIT® Y GUBIMCLASS

<Tabla multicategoria Revit-guBIMclass>

A

c |

D

Categoria

Familia Tipo

'Codigo de montaje

Descripcién de montaje

CLASIFICACION REVIT

CLASIFICACION guBIMclaSs

Aparatos sanitarios Bathtub-TOTO-Nexus-FBF794S Cotton 60.10.10.50 Barieras
bparatos sanitarios ~ DC_Tankworks_PLM_5000L OL 3500x000x1860 || 50.1010.30  Depésitos, acumuladores y calentadores
paratos sanitarios Faucet-8inch_Reach-Kohler-Purist-7507 hrome-Polished_Chrome-CF | '160.10.10.70 Fregaderos
Aparatos sanitarios Lavatory-TOTO-Luminist_Rectangle_Vessel andard 60.10.10.60 Lavamanos
Aparatos sanitarios M_Shower Stall-2D |_Shower Stall-2D 60.10.10.40 Platos de ducha
iparatos sanitarios M_Shower Stall-2D all 60.10.10.40 Platos de ducha
hparatos sanitarios ~ Sink-Offset-Kohler-Vauit-3823_4 eel-Stainless-NA | 60101070 Fregaderos
Aparatos sanitarios: 12
Cimentacion estructural Losa de cimentacion 1150mm Foundation Slab 20.10.10.20 Zapatas
Cimentacion estructural M_Pile Cap-600 Pile 0 x 600 x 900mm 20.10.20.30 Pilotes de cimentacion
Cimentacion estructural M_Pile-Steel Pipe |600mm Diameter 20.10.20.30 Pilotes de cimentacion
Cimentacion estructural: 23
Emplazamiento 'M_Wind Power Generator ‘0 Meters High 160.10.20 'Otros equipamientos
plazamiento: 3
E::Iuipos eléctricos ‘Photovoltaic-Panel-SolarWorld-SunModule-(23 SunModule SW 245 Silver Mon| :50.60.10 Equipos eléctricos principales
[Equipos eléctricos: 12
Equipos especializados Miele Built-in Microwave M 8260-2 ‘Miele Microwave M §260-2 60.10.20.60 Electrodomésticos
Equipos especializados Miele Built-in Rangehood DA 2210 60.10.20.60 Electrodomeésticos
[Equipos especiaiizados Miele MasterCool KF 1911 Vi 60.10.20.60 Electrodoméstico
Equipos especializados Miele Oven H 5681 BP 60.10.20.60 Electrodomésticos
Fquipos especializados Miele Tumble Dryer T 7944 C 60.10.20.60 Electrodomeésticos
Equipos especializados ~ Vase (3)-with Flower o 160203070~ Otros mobiliarios méviles
'Equipos especializados Wine Bottles 60.20.30.70 Otros mobiliarios moviles
Equipos los: 7
Luminarias ‘SH_Lighting-Pendant-Litecontrol-Mod66-8_Fo :P-D-66N28T8 150.60.50.20 lluminacion interior
| uminarias ‘Trck_BswySystms_Cooper RSA_Profile Serie | Trck_BswySystms_Cooper_RB|150.60.50.20 lluminacion interior
L_uminarias: 10
jobiliario Bar Chair ar Chair 60.20.30.20 Sillas y sofas
JViobiliario Cabinet 1 1500XD400XH530 60.20.30.60 Armarios, cajoneras y archivadores
Mobiliario ”Iffinlng Chair (3) ) '|160.20.30.20 o §il'i'55y sofas
Mobiliario M_TV - Flat Screen 60.10.20.60 Electrodomeésticos
Mobiliario Seat - Single with island odel withisland”~ 60.20.30.20 Silias y sofas
Mobiliario Seating - Artemis - Lounge chair eating - Artemis - Lounge chal 60.20.30.20 Sillas y sofas
Mobiliario Side Table 2 (2) 60.20.30.10 Mesas
Mobilaio ~ Sofa-Ottoman i |160.20.30 20 "Isilias y sofas
" Lafa. 4, SMMCOOMDLO0.A [=la e Ta - Ta R Ta) Cillan i nafAn

Fuente: Alfonso Miré Sardd

FIGURAS 48. DIFERENTES TABLAS DE REVIT® ATENDIENDO A DIFERENTES CLASIFICACIONES Y CATEGORIAS

E gumﬁclass |
Carpinetrias envolvente fachada
Carpinteria interior
Elementos estructurales
Equipamiento eléctrico
Equipamiento sanitario
Moabiliario
Pset_Cubiertas
Pset_Multicategoria
Pset_Muros y cerramientos
|&P l 1
= Multiclasificacién
Tabla multicategoria Revit-guBIMclass

Tabla de cubiertas Revit
Tabla de suelos Revit
Tabla multicategoria Revit
Tabla muros Revit

Fuente: Alfonso Miré Sardd

= 5 Tablas de planificacién/Cantidades [Sistema de clasificacién)
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Y, por supuesto, no se va a renunciar a todo el potencial grifico de Autodesk® Revit®. La informacion
paramétrica asociada a las entidades del modelo va a permitir crear filtros que van a ser de mucha utilidad
para identificar elementos, tomando como regla precisamente la nueva codificacién incluida. Asi, se
pueden agrupar elementos por colores, aislarlos en las vistas, ocultarlos y otras muchas acciones
(Figura 49).

FIGURA 49. COLECCION DE FILTROS DE REVIT® CREADOS A PARTIR DE LOS PARAMETROS DE ASSEMBLY

Filtros “
Filtros Categorias Reglas de filtros
= Fitros basados en reglas leccione una o mas categorias para induir en el T >
20.10.30.10 rosde cortencén filtro. Los pardmetros comunes a estas : ¥ (todas las reglas deben ser verdad... ~ | | ARadir regla | [Aadir conjunto)
30:10.201D'J='tmdefad’|ada estaran disponibles para definir reglas de filtros. Mocriona — | Moot ber
30.10.20.20 Puertas fachadas _ | Descripcién de mont... ™ | | esigu.. || Carpinteria interior ~ |
e = N
[ ocutar categorias sin marcar
[} Aberturas de agujero A
] Acopladores de amadura estructural
60.10.10.10 Inodoros O Azados
60.10.10.40 Platos de ducha [ Aparatos eléctricos
£0.10.10.50 Baferas O Mmgm
60.10.10.60 Lavamanos E Aparcamiento
£0.10.10.70 Fregadercs Amadura estructural
[ Amazén estructural

60.10.10.80 Accesorios para cuartos

60.10.20.60 Bectrodomesticos ® [ Barendilas
60.10.20.60 Otros mebiiarios movi... £ Cameteras.
60.20.10.10 Encimeras [J Gimentacion estructural
60.20.30.10 Mesas [ Conexiones estructurales
60.20.30.10 Silas y sofas [ Contrafuertes estructurales
€0.20.30.60 Amarios cajoneras y arc [ Cubietas
Intesior (1) E Blementos de detalle
Leaming Content = Emplazamiento
sankarios [ Entomo
Fitros de seleccion [ Equipos elécticos
(] Equipos especializados

Fuente: Alfonso Miré Sardd

Los filtros se van a poder aplicar a vistas que permitan identificar inequivocamente los elementos, en
este caso destacando la funcién (Figuras 50, 51y 52).

En las vistas también se podrian incluir etiquetas que recojan el valor del cédigo y su descripcion en el
caso que fuera necesario para generar algin plano de consulta.

FIGURA 50. AGRUPACION POR COLORES DE LAS CARPINTERIAS DE PROYECTO, POR FUNCION. VISTA DE REVIT®

- -

Cod.- 30.2020.10
Ventanas de cubiertas
S hi—

Cod. - 30.10.20.20
Puertas de fachadas

Fuente: Alfonso Miré Sardd
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FIGURA 51. AGRUPACION POR COLORES DE LOS MUROS DE PROYECTO, POR FUNCION. VISTA DE REVIT®

Cod - 20103010

Fuente: Alfonso Miré Sardd

FIGURA 52. AGRUPACION POR COLORES DEL MOBILIARIO DE PROYECTO, POR FUNCION. VISTA DE REVIT®

| 5

Fuente: Alfonso Miré Sardd
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ANEXO Il

Importacion de parametros desde la plataforma Onfly® a
objetos procedentes de cualquier fabricante en
Autodesk® Revit®

La plataforma Onfly® de BIM&CO cuenta con un plugin de Autodesk® Revit® que permite importar
directamente los modelos almacenados de objetos parametrizados.

Ademas, este plugin permite importar solamente los pardmetros de un objeto almacenado en el modelo
de objeto de un fabricante concreto.

Por ello, la utilizacidon de una plataforma en la nube, y un plugin de este tipo, supondria un gran ahorro
de tiempo para los adjudicatarios que se encargan de introducir y ordenar la informacién de los objetos
en el modelo, pero también para los adjudicadores, que no tendrian que pasar esa informacién a los
primeros. Unicamente habria que dar acceso a la Biblioteca de objetos BIM a los adjudicatarios y que
estos fuesen introduciendo la informacién especificada en los requisitos de informacién BIM del
proyecto y almacenada en la plataforma, en los diferentes objetos que componen el modelo en cada
una de las fases del ciclo de vida del activo.

La importacion de esta informacidn a los modelos de objetos en el software Autodesk® Revit® se hace
de la siguiente forma:

- En primer lugar, una vez que esta instalado el plugin de la plataforma en Autodesk® Revit®, hay que
conectar el software con la Biblioteca de objetos en la nube, a través del comando “Plataforma
Onfly®” con las credenciales de usuario (Figura 53).

FIGURA 53. MENU DEL PLUGIN DE ONFLY® EN AUTODESK® REVIT®

REEHG-QR-7-8 =-70 A @.Q e Autodesk Revit 2019 - Proyecto1 - Vista 3D: {30}
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos BIM&CO  Cost-it  Medificar
® = 2
&9 @ o @ Eo 8" © &

Afadir objeto  Actualizar el proyecto  Enviar objeto(s)  Actualizar la biblioteca  Afadir propiedades Classify Plataforma de visualizacion Opciones

Descargar Compartir Gestién de datos General

Fuente: Elaboracion propia

- Se descargan de la Biblioteca los pardametros que interesen, por ejemplo, los pardmetros de una
bomba (Figura 54).

- Seintroduce el modelo de una bomba, de otro fabricante, y geométricamente diferente. Este modelo
de objeto solo contiene las propiedades de tipo que el fabricante haya introducido genéricamente,
pero interesa que cuente con los mismos parametros que la bomba de la Biblioteca (Figura 55).

- Para introducir los pardmetros que se han descargado previamente de la Biblioteca, hay que
seleccionar el comando “Anadir propiedades” (Figura 56).
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FIGURA 54. DESCARGA DE MODELOS DE OBJETOS Y PROPIEDADES EN LA PLATAFORMA ONFLY®
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Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 55. PARAMETROS DE TIPO GENERICOS DEFINIDOS POR EL FABRICANTE DE LA BOMBA
| Propiedades de tipo x |
Famiia: |Plumbing_Pumps. Ebara-Pumps-Eurcpe_30S v | cargan,
Tipo: |LoadType Catalog! ~ | | Duplicar...
Pardmetros de tipo
Pardmetro | Valer |=| A

|Pump body: AISI 304 (EN 1.4301); Impeller:
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Main_j__FIange 8]
Bottomplate W

Feet Lower Part from Center 2
MNominal Diameter

S Bac

Racknart |

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 56. COMANDO “ANADIR PROPIEDADES” DEL MENU DEL PLUGIN DE ONFLY® EN AUTODESK® REVIT®

ReBG -G-8 2-F0A G-2F %D+ Autodesk Revit 2019 - Proyecto] - Vista 3D: {30}
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos BIM&CO  Cost-lt  Modificar
= Ve
o © & > B O F . o @
Anadir objeto  Actualizar el proyecto  Enviar objeto(s)  Actualizar la biblioteca | Afadir propiedades |Detalles del objeto Classify Colecciones  Plataforma de visualizacion Opciones
Descargar Compartir Afadir propiedades | Gestién de datos General
Afiadir conj{ , .. i iedades

Navegador de proyectos - Proyec.. X [7] Nivel2 @ 30) x Afade propiedades del diccionario Onfly a familias.
=10, Vistas (todo)

@) Planos de planta Pulse F1 para obtener més ayuda

() Planos de techo

&) Vistas 3D

a0

Fuente: Elaboracion propia

- Al seleccionar este comando, aparecerdn todos los ejemplares del modelo, para que se seleccione el
objeto, o los objetos, sobre los que se quiere introducir nuevos pardmetros (Figura 57).

FIGURA 57. SELECCION DE OBJETOS A LOS QUE INTRODUCIR NUEVOS PARAMETROS
@. nfly plugsr
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f opmBAR P 1010C ©
] OPTIWAVE 5200C ©
A

- & P - -

RCIF-1,515 ©
i TS-15¢ ©
~ @ Equipos mecinicos
B | 2-AS0630.186-513/4-DO1"10KFM ©
} A10-Bombasumergible V3 ©
" CP/250-600 ©
) EGF400/450-5/9/RAL1028/IP31/TS3/AMP ©
<& MMSKIF11211 ©
W 5-850-2-45 ©
hd Mobikario
B & Escritorio
» [ Muros

Fuente: Elaboracion propia
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- Posteriormente, se visualiza el listado de pardmetros importables (Figura 58).

FIGURA 58. LISTADO DE TODOS LOS PARAMETROS A IMPORTAR

Elija entre las Propiedades

Todas los dominios

O Nombre Dominio

0O o1_TAG_CcYl Datos de identidad
O 02_NumeroET Datos de identidad
O 03_ArchivoET Datos de identidad
(O 04_Estado Datos de identidad
(O o05_EsquemaTipo Datos de identidad
O os_ccm Datos de identidad
O 07_TAG_CYI_Activo Datos de identidad
[0 08_TAG_CYIl_Linea Datos de identidad
O 09_TAG_CYl_Zona Datos de identidad
(O 10_TAG_CYIl_CodigoDenominacion Datos de identidad
O 11_TAG_CY_Elemento Datos de identidad
O AcCM_Claseaislamiento Accesorios

(0 ACM_EficienciaEnergetica Accesorios

O ACM_intensidadNominal_(A) Accesorios

O ACM_Marca Accesorios

O ACM_Modelo Accesorios

O ACM_NumPolos_(u) Accesorios

(D ACM_Potencia_(W) Accesorios

[ ACM_ProteccionlP Accesorios

[0 ACM_RangoFrecuenciasNominales_(Hz) Accesorios

O ACM_ReductorModelo Accesorios

O ACM_RelacionTransmision Accesorios

O ACM_Rendimiento_(%) Accesorios

O AcCM_TensionAlimentacion_(V) Accesorios

O ACM_Tipo AcCcesorios

Fuente: Elaboracion propia

- Se seleccionan los parametros a importar y se valida la eleccién (Figura 59).

- Se comprueba en las propiedades de tipo del objeto inicial que, efectivamente, se han importado
correctamente los nuevos pardmetros en dicho objeto (Figura 60).
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FIGURA 59. SELECCION DE PARAMETROS A IMPORTAR

Propiedades seleccionadas

© 01_TAG_CYN x

° 02_NumeroET x

@ 03_ArchivoET x

© 04_Estado x

© 05_EsquemaTipo x

@ 06.cCM x

© 07_TAG_CYILActivo Fuente: Elaboracién propia
o 08_TAG_CYIl_Linea x

© 09_TAG_CYNI_Zona x

© 10_TAG_CYII_CodigoDenominacion x
© 11._TAG_CYI_Blemento x

Cancelar Valide su clﬁ:cic’m

FIGURA 60. PARAMETROS DE TIPO DEL OBJETO INICIAL

Pardmetros de 0o

J
Material de escritono <Por categona> J

01_TAG_CYNl u
02_NumerofT d
03_Archivof T J
04_Estado d
05_EsquemaTipo U
06_CCM |
07_TAG_CY_Active 1
08_TAG_CYW_Linea il
09_TAG_CYN_Zona U Fuente: Elaboracion propia
10_TAG_CYN_CodigeDenominacion |

11_TAG_CYI_Elemento U

Comentanos de tips L

Modelo |

Fabricante d

Descripcion J

Cédigo de montage J

Imagen de tpo

Mot clave a

URL d

Cesto il

(}qu;cr.p(lcﬂ de montaje

Marca de tipe v

Ot hacen extas Dropedaces

(oo ]| conwr | ek
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