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EXCLUSIÓN DE RESPONSABILIDAD 

Las afirmaciones recogidas en el presente documento reflejan la opinión de los autores y no 

necesariamente la de Canal de Isabel II. 

Tanto Canal de Isabel II como los autores de este documento declinan todo tipo de responsabilidad 

sobrevenida por cualquier perjuicio que pueda derivarse a cualesquiera instituciones o personas que 

actúen confiadas en el contenido de este documento, o en las opiniones vertidas por sus autores. 

PRESENTACIÓN 

Los Cuadernos de I+D+i de Canal de Isabel II forman parte de la visión de la Empresa sobre gestión del 

conocimiento y de su Plan de Empresa 2018 - 2030. 

Son elemento de difusión de proyectos e iniciativas, desarrollados y auspiciados desde la Empresa para 

la innovación en las áreas relacionadas con el servicio de agua en el entorno urbano. Exponen las 

diferentes problemáticas abordadas en cada proyecto junto con los resultados obtenidos. La intención 

al difundirlos mediante estas publicaciones es compartir las experiencias y conocimientos adquiridos 

con todo el sector de servicios de agua, con la comunidad científica y con cuantos desarrollan labores 

de investigación e innovación.  

La publicación de estos cuadernos pretende contribuir a la mejora y eficiencia de la gestión del agua y, 

en consecuencia, a la calidad del servicio prestado a los ciudadanos. 

Los títulos en la colección de Cuadernos de I+D+i son los que figuran en la tabla siguiente. 
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TÍTULOS EN LA COLECCIÓN DE CUADERNOS DE I+D+I 

Nº  Año Cuadernos Investigación, Desarrollo e Innovación publicados 

1 2007 
Transferencias de derechos de agua entre demandas urbanas y agrarias. El caso de la 

Comunidad de Madrid 

2 2008 
Identificación de rachas y tendencias hidrometeorológicas en el ámbito del sistema de Canal 

de Isabel II 

3 2009 
Participación de Canal de Isabel II en el Proyecto Internacional de Eficiencia en la Gestión 

(IDMF) 

4 2008 
Microcomponentes y factores explicativos del consumo doméstico de agua en la Comunidad 

de Madrid 

5 2008 El agua virtual y la huella hidrológica en la Comunidad de Madrid 

6 2008 Estudio de potenciales de ahorro de agua en usos residenciales de interior 

7 2008 Investigación sobre potenciales de eficiencia con el empleo de lavavajillas 

8 2010 Precisión de la medida de los consumos individuales de agua en la Comunidad de Madrid 

9 2010 
Proyecto de investigación para la definición y evaluación de la aplicabilidad de un bioensayo 

para la determinación de la toxicidad del agua utilizando embriones de pez Cebra 

10 2010 Eficiencia en el uso del agua en jardinería en la Comunidad de Madrid 

11 2010 
Técnicas de teledetección y sistemas de información geográfica para la evaluación de la 

demanda de agua para usos de exterior en la Comunidad de Madrid 

12 2010 
Estudio sobre la dinámica de cianotoxinas en dos embalses de abastecimiento de 

Canal de Isabel II 

13 2011 Desarrollo de un sistema de validación, estimación y predicción de consumos horarios por 

sectores para la red de distribución de Canal de Isabel II 

14 2011 Seguimiento de la consolidación del desarrollo urbano en la Comunidad de Madrid mediante 

técnicas de teledetección 

15 2012 
Experiencias para la recuperación del fósforo de las aguas residuales en forma de estruvita 

en Canal de Isabel II 

16 2012 
Integración de la predicción meteorológica en los módulos de gestión del sistema de 

abastecimiento de Canal de Isabel II, mediante modelos de aportación diaria 

17 2012 
Mejora de la capacidad de pronóstico de aportaciones mensuales y estacionales en el ámbito 

de Canal de Isabel II 

18 2013 
Aportación de nutrientes desde la cuenca al embalse de Pinilla. Incidencia en el proceso de 

eutrofización 

19 2013 Un nuevo criterio para el cálculo del caudal de agua residual urbana 

20 2014 Gestión de Ideas en Canal de Isabel II de Isabel II: la experiencia GENYAL 
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21 2014 Investigación sobre técnicas para la medición de subsidencias relacionadas con la 

explotación de acuíferos 

22 2015 Régimen de precipitaciones en la Cuenca del Lozoya y adyacentes 

23 2016 Estudio de observabilidad para la estimación del estado hidráulico de la red sectorizada de 

abastecimiento 

24 2016 Estudio de casuística y modos de fallo en tuberías, acometidas y conjuntos de medida 

de la Comunidad de Madrid 

25 2017 Sistema de reconocimiento de patrones para identificación de usos finales del agua en 

consumos domésticos 

26 2018 Análisis de la influencia de variables explicativas en los modelos de rotura de tuberías 

27 2018 Escenarios de cambio climático para eventos pluviométricos severos en la   

Comunidad de Madrid 

28 2018 Las claves del consumo doméstico de agua en la Comunidad de Madrid 

29 2021 Modelización en depósitos 3D 

30 2023 BIM – Sistemas de clasificación y parametrización de objetos en el sector del agua 
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CONTRIBUCIÓN A LA INNOVACIÓN 

La evolución del sector del agua hacia la digitalización es una gran oportunidad que permitirá reinventar 

las cadenas de valor de las empresas y encontrar los nuevos modelos de negocio que se impondrán en 

los próximos años. La transformación digital en la gestión del ciclo integral del agua es necesaria y son 

cada vez más las herramientas y tecnologías disruptivas que están transformando la manera de trabajar 

en el sector. 

Canal de Isabel II cuenta con un Plan Estratégico 2018-2030 dividido en diez líneas de actuación. La Línea 

Estratégica 9 apuesta por liderar la innovación y el desarrollo, valiéndose de una serie de planes de 

actuación, incluyendo un Plan de transformación digital de la empresa (Canal 4.0). En dicho plan se 

definen algunas actuaciones para impulsar la incorporación de nuevas tecnologías de la información y 

comunicaciones en los diferentes procesos de operación, gestión y relación de la empresa y para 

implantar tecnologías de automatización avanzadas y soluciones robóticas en el ciclo integral del agua. 

Algunas de las herramientas, tecnologías o metodologías que están suponiendo un cambio digital en el 

sector del agua son la mayor capacidad de almacenamiento de información en la nube, la mejora de la 

conectividad, la utilización de servidores cada vez más potentes, el Big Data, la implantación de BIM en 

los diferentes procesos productivos y la creación de herramientas basadas en la inteligencia artificial, 

entre otros. 

BIM (Building Information Modelling) es una emergente metodología de trabajo colaborativo en el 

sector de la AECO (Architecture, Engineering, Construction, Owner-operated), dirigida a la construcción 

y gestión de infraestructuras a partir de modelos y prototipos virtuales en tres dimensiones, que 

integran información útil referente a todo el ciclo de vida de dicha infraestructura. Esto hace tener una 

visión global e integrada de ésta, facilitando la gestión y detección temprana de problemas y la 

resolución de incidencias. 

La primera introducción de BIM en la legislación europea tiene lugar en la Directiva 2014/24/UE sobre 

Contratación Pública. Ésta promueve la modernización y mejora de los procesos de contratación pública 

a través de los avances tecnológicos. 

Esta directiva se traspone en España a través de la Ley de Contratos del Sector Público 9/2017. En esta 

ley se indica que “para contratos públicos de obras, de concesión de obras, de servicios y concursos de 

proyectos y en contratos mixtos que combinen elementos de estos, los órganos de contratación podrán 

exigir el uso de herramientas electrónicas específicas, tales como herramientas de Modelado Digital de 

la Información de la Construcción (BIM) o herramientas similares”. 

Adicionalmente, a través del Real Decreto 1515/2018, de 28 de diciembre, el gobierno español crea la 

Comisión Interministerial para la incorporación de la metodología BIM en la contratación pública. La 

principal función de la Comisión es elaborar el Plan de Incorporación de la Metodología BIM en la 

Contratación Pública de la Administración General del Estado y sus organismos públicos y entidades de 

derecho público vinculados o dependientes. 
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Por tanto, la normativa nacional actual permite a los organismos públicos requerir el uso de la 

metodología BIM en licitaciones públicas mediante su inclusión en el propio pliego como exigencia 

dentro de la solvencia técnica, como requisito de valoración de la oferta o como prestación adicional 

extraordinaria. 

Atendiendo a esta posibilidad, cada vez son más los organismos públicos de cualquier ámbito (nacional, 

autonómico 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, además, han iniciado un proceso interno de 

implementación de BIM, como es el caso de ADIF, AENA, Renfe, Correos, Puertos del Estado o 

Ferrocarriles de la Generalitat Valenciana. 

Además, ya hay algunas Comunidades Autónomas que exigen el uso de BIM de manera obligatoria en 

las licitaciones públicas, como es el caso de Cataluña, región en la que desde el 11 de junio de 2019 es 

obligatorio para aquellos contratos con un presupuesto mínimo de 5,5 millones de euros, para las obras 

y concesiones de obras públicas, y de 221.000 euros para los contratos de suministro y servicios. 

Canal de Isabel II, como empresa referente a nivel nacional e internacional en el sector del agua, y 

consciente de las ventajas que puede aportar la metodología 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 II, no solo a nivel interno como agente operador y gestor de infraestructuras de agua, 

sino también en flujos de información externa con municipios y administraciones, con proveedores y 

asistencias técnicas, con medios de comunicación y con otros gestores de servicios municipales. 

En este sentido, Canal de Isabel II crea el Grupo de Trabajo BIM (en adelante GT_BIM) a principios de 

2018. El GT_BIM de Canal está formado por técnicos y delineantes de diferentes áreas funcionales 

dentro de la compañía. El GT_BIM en su proceso de implantación de la metodología BIM en los 

diferentes flujos de trabajo de la empresa, considera oportuno e identifica, como unos de sus principales 

objetivos la definición de un sistema de clasificación de objetos comunes en el sector del agua, así 

como parametrizar y clasificar las propiedades de estos objetos bajo estándares de uso común, 

siempre que sea posible, para llegar a contar en un futuro con una Biblioteca o Librería de objetos BIM.  

La capacidad de poder contar con un sistema de clasificación de objetos común, entre las diferentes 

empresas del sector del agua, y la parametrización de estos objetos mediante estándares de uso común, 

supondrá un claro ahorro de tiempo en la realización de modelos por parte de contratistas y en su 

posterior control, revisión y seguimiento por parte del órgano licitador. Algunos de los factores clave 

para conseguir este ahorro de tiempo son la interoperabilidad semántica, es decir, que todos los agentes 

implicados en un proyecto del sector del agua llamen a los elementos y parámetros de la misma forma 

y, además, que estos elementos y la información asociada a ellos se encuentre estructurada y organizada 

para que los flujos de trabajo entre los diferentes agentes sean cada vez más flexibles y eficientes. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

En el presente documento se pretende dar una visión general acerca de la utilidad que tienen los 

sistemas de clasificación y parametrización de objetos cuando se emplea la metodología BIM en las 

diferentes fases del ciclo de vida de un activo. 

En primer lugar, se expone el origen y la evolución de estos sistemas de clasificación en el mundo. 

Posteriormente, se definen las principales características que debe tener un sistema de clasificación 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 estándar internacional IFC y se 

mencionan los sistemas de clasificación de objetos existentes actualmente en España. 

En segundo lugar, se define la importancia que tiene la parametrización de objetos para la correcta 

aplicación de la metodología BIM en las diferentes fases del ciclo de vida de un activo, y se resume la 

forma de parametrizar objetos que tienen los estándares de uso abierto IFC y eCOB.  

Por otro lado, se presenta la experiencia en parametrización de objetos en Canal de Isabel II, exponiendo 

el proyecto piloto llevado a cabo desde la Subdirección de I+D+i, basado en el análisis de la aplicabilidad 

y potencialidad de la parametrización de objetos en modelos BIM. 

Y, por último, se definen las conclusiones y próximos pasos a seguir, poniendo el foco particularmente 

en el sector del agua.  

Adicionalmente, el documento cuenta con dos anexos. Uno relativo a la importación de un sistema de 

clasificación propio en el software Autodesk® Revit® y otro relativo a la importación de parámetros a 

objetos procedentes de cualquier fabricante en el mismo software. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 Biblioteca de objetos BIM: espacio de visualización de objetos en la nube, que pretende organizar y 

estructurar los modelos de objetos BIM clasificados y parametrizados de forma mucho más eficiente 

y visual, evitando así la organización de archivos en repositorios de carpetas. Ésta se puede poner a 

disposición de los concesionarios en las licitaciones y así disponer de una base de datos estructurada, 

que cumpla con los criterios de calidad fijados por parte de la Administración, pudiendo insertar 

directamente en sus modelos los objetos o los parámetros de interés en cada caso. 

 

 BIM (Building Information Modelling): emergente metodología de trabajo colaborativo en el sector 

de la AECO (Architecture, Engineering, Construction, Owner-operated), dirigida a la construcción y 

gestión de infraestructuras a partir de modelos y prototipos virtuales en tres dimensiones, que 

integran información útil referente a todo el ciclo de vida de dichas infraestructuras. 

 

 Estándar eCOB: es una norma o estándar abierto español basado en el estándar IFC y adaptado a la 

normativa española (Código Técnico de la Edificación, EHE, etc.) por el Instituto de Tecnología de la 

Construcción (ITeC). Este estándar, al igual que el estándar IFC, busca facilitar la interoperabilidad 

entre programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la construcción. 

 

 Estándar IFC (Industry Foundation Classes): es una norma o estándar internacional abierto y de uso 

común utilizado principalmente el sector de la construcción y la edificación (ISO 16739-1:2018). En 

España, la ISO 16739-1:2018 se ha transpuesto en la UNE- EN ISO 16739:2020. Este estándar busca 

facilitar la interoperabilidad entre programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la 

construcción, clasificando de forma genérica los diferentes objetos y agrupándolos en función de 

clases y tipos con características o componentes comunes o similares. Además, define y asocia grupos 

de propiedades o Property Sets (PSets) a cada uno de los tipos de elementos propuestos. 

 

 Parametrización de objetos: definición de propiedades y grupos de propiedades en un activo, 

estructurando la información de manera uniforme, fomentando la interoperabilidad entre diferentes 

softwares y facilitando la transmisión completa de información entre todos los agentes que pueden 

participar en cualquier fase del ciclo de vida de dicho activo. 

 

 Sistema de clasificación: agrupamiento o clasificación por clases o tipos de un conjunto de elementos 

en base a un criterio dado, estableciendo un marco lingüístico común entre los diferentes agentes 

que vayan a dar uso a dicho sistema y facilitando la transferencia de los elementos entre los humanos 

y las máquinas. Además, servirá como base para el desarrollo de los requisitos de intercambio de 

información por parte del adjudicador en las licitaciones. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de un proyecto bajo la metodología 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 única e inequívoca. Son los sistemas de clasificación y los diferentes parámetros 

de los objetos los que intentan dar respuesta a estas necesidades.  

Actualmente existen diferentes estándares de clasificación y parametrización BIM basados en diferentes 

criterios, por lo que la elección de estos dependerá de las necesidades de cada una de las partes 

interesadas, con el objetivo de facilitar el intercambio colaborativo de información a lo largo de todas 

las fases del ciclo de vida de un activo. 

2. SISTEMAS DE CLASIFICACIÓN DE OBJETOS 

La función de clasificar no es más 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 múltiples 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 clasificación, se debe elegir un nombre único, en base al consenso de 

las partes interesadas, para que quede clasificado de forma unívoca.  

El hecho de nombrar a las cosas de la misma forma es muy importante para que se produzca una 

comunicación fluida entre humanos y para hablar y dar órdenes a las máquinas. Por tanto, los sistemas 

de clasificación de objetos permiten establecer un marco y lenguaje común 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 información BIM (Employer´s Information Requirements – EIR) y para el desarrollo del Plan de 

Ejecución 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 metodología 

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 

metodología BIM, garantiza que todos los agentes implicados en él hagan un trabajo coordinado y 

coherente.  
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2.1. Origen y evolución de los sistemas de clasificación 

Los sistemas de clasificación de objetos tienen una larga trayectoria en el sector de la construcción y 

edificación. Desde hace años, los actores presentes en este sector han buscado ordenar los diferentes 

elementos presentes en sus obras. Esta jerarquización tenía como objetivo estimar, de forma más rápida 

y sencilla, el coste de las diferentes fases constructivas antes de ejecutar la obra.  

A raíz de la irrupción de la metodología BIM en los últimos años, éstos han cobrado mayor importancia, 

tanto en el sector de la construcción como en otros sectores. 

El primer sistema de clasificación de referencia en el ámbito de la construcción surge en Suecia en el año 

1950, el denominado SfB. La necesidad de tipificar y estandarizar apareció antes que la aparición del 

propio CAD – Computer-Aided Design o, Diseño asistido por Ordenador. 

Posteriormente, se han ido desarrollando varios sistemas inspirados en SfB: Masterformat, Uniformat, 

etc. Y, a partir del 2010, los sistemas de clasificación más importantes han ido revisándose y 

evolucionando. Este hecho no se debe sólo al surgimiento de BIM, se debe también a la evolución 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 elaboración de la Omniclass y la Uniclass 

2015, que son los sistemas de clasificación más usados en el ámbito internacional, hoy en día. 

En España, ya existe la Norma UNE-EN 17412-1: “BIM. Nivel de Información”, que recomienda la 

utilización de los sistemas de clasificación en el desarrollo de proyectos desarrollados bajo la 

metodología BIM, con el fin de contar con información de partida relativa a los elementos que van a 

conformar el modelo. 

En Europa, y concretamente en el Reino Unido, el sistema de clasificación más utilizado actualmente es 

el Uniclass 2015, pero la realidad es que cada país está elaborando sus propios sistemas de clasificación, 

adaptándose a sus necesidades. Por ejemplo, en Suecia se utiliza principalmente el BSAB (actualización 

del SfB – 1996), en Dinamarca el CCS (Cuneco Classification System), en Alemania el VOD, y en 

Luxemburgo el CRTI-B y el SfB. 

A la hora de definir un sistema de clasificación se debe tener muy en cuenta para qué se va a usar y cuál 

es la perspectiva del agente implicado que le va a dar uso. 

Por otro lado, la mayoría de los sistemas de clasificación asignan códigos numéricos a los objetos a 

medida que se van clasificando en grupos y subgrupos. Esto se debe a que el uso de la metodología BIM 

está estrechamente ligado a la gestión de bases de datos y de aplicaciones informáticas. En un modelo 

BIM pueden coexistir miles de elementos, por lo que tenerlos clasificados en función de un código de 

clasificación puede ser muy útil en la práctica. 

Insertar, extraer, organizar o filtrar un objeto en una base de datos o en una aplicación informática es 

mucho más fácil y rápido cuando este objeto lleva asociado un código numérico inequívoco, ya que la 

mayoría de las aplicaciones informáticas no suelen ser capaces de interpretar sinónimos o palabras en 

diferentes idiomas, expresiones coloquiales o diferentes términos en función del contexto en el que se 

utilicen. Por tanto, es imprescindible acordar un sistema de clasificación con identificación numérica 

asociada, para evitar errores o interpretaciones subjetivas.  
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En la herramienta de modelado Autodesk® Revit®, por ejemplo, este código numérico se puede incluir 

en el campo “Assembly Code” de los elementos, aunque podría asignarse a cualquier otro campo.  

También es usual asignar a cada elemento un acrónimo alfanumérico de 3 o 4 letras o dígitos con el que 

poder buscarlos e identificarlos de forma sencilla. 

En la Tabla 1 se recogen los sistemas de clasificación más significativos que han ido surgiendo desde 

1950. 

TABLA 1. SISTEMAS DE CLASIFICACIÓN DESDE 1950 

Año Nombre País Organismo Observaciones 

1950 SfB Suecia   

1961 UDC/SfB Suecia  
Clasificación de la información de 

la construcción 

1963 Masterformat EE. UU. CSI / CSC  

1976 CIB/SfB UK RIBA Adaptación británica de la SfB 

1987 
CAWS – Common 

Arrangement of Work 
Sections 

UK CPIC 
Se integró posteriormente en la 

tabla J de la Uniclass 

1992 Uniformat EE. UU. CSI / CSC  

1993 CIB Master List UK CIB  

1994 EPIC Europa   

1997 Uniclass UK NBS  

1999 Uniformat EE. UU. ASTM/CSI/CSC  

2010 
Uniformat 
CSI 2010 

EE. UU. CSI / CSC  

2010 
Omniclass 

OCCS 
EE. UU. CSI  

2013 Uniclass 2 UK NBS  

2015 Uniclass 2015 UK NBS 
Compatibilidad COBIe – UK – 

2012 

2015 
Uniformat II 

2015 
EE. UU. ASTM Norma E1557 

2017 GuBIMClass España GuBIMCat 
Sector de la construcción en 

España 

2020 SFC España 
RIH – Rail 

Innovation Hub 
Sistema de clasificación 

ferroviaria 
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2.2. Características y aspectos clave de los sistemas de clasificación 

El objetivo principal de los sistemas de clasificación es el de ordenar la información en diferentes 

categorías para intentar dar respuesta a una finalidad concreta. Cualquier sistema de clasificación 

debería de contar, al menos, con los siguientes requisitos: 

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

 

 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 clasificación, por definición son imperfectos. Estos intentan 

plasmar de algún 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 España. Por este motivo, es comprensible que en cada país o 

cultura constructiva se intente utilizar un lenguaje o sistema de clasificación propio que se adapte a sus 

necesidades.  

Aun siendo imperfectos, los sistemas de clasificación deben constituir un filtro previo de información 

mínima indispensable, que posteriormente cada organización adaptará a su manera en función de sus 

necesidades propias. 

A partir del surgimiento de la ISO 12006-2:2015, los nuevos sistemas de clasificación han ido 

evolucionando generalmente a sistemas multitabla, es decir, no solo se utilizan clasificaciones según el 

tipo de elemento y su función, 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 clasificación de objetos: 

 Las clasificaciones morfológicas, como pueden ser la forma, el color o el tamaño. 

 Las clasificaciones semánticas, que atienden a cualquier atributo de información capaz de definir la 

función 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 

acompañados de un código numérico, con el objetivo de que éste sea más fácilmente leíble y filtrable 

por las máquinas. 

 Las clasificaciones combinadas, que son aquellas en las que se combina más de un criterio de 

clasificación para dar respuesta a más de una necesidad. 

 

En los requerimientos de cada proyecto se definirá el nivel de multiclasificación que deben tener los 

elementos que forman parte del modelo BIM, utilizándose más o menos tablas de clasificación. 
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FIGURA 1. PRINCIPIOS BÁSICOS DE CLASIFICACIÓN DE UN CONJUNTO DE ELEMENTOS 

  
Fuente: BuildingSMART Spain 

Una buena sistemática a la hora de clasificar un objeto, según el tipo de elemento y función de éste y 

estableciendo ciertos requisitos jerárquicos, sería: 

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

- Definir la función del objeto relacionando su propósito, sus criterios de rendimiento, sus 
especificaciones técnicas e identificar sus características de servicio. 

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

 ¿En qué proceso/s suele estar presente este objeto y qué información hereda de esos 
procesos? 

 ¿Cómo se relaciona con otros objetos dentro de ese mismo proceso? 

 ¿Cuál es su relación con otros procesos dentro del espacio seleccionado? 

 ¿A qué conjunto de objetos pertenece y qué información hereda de ese conjunto? 

 ¿Tiene el objeto una ubicación específica dentro del espacio seleccionado? 

 ¿El objeto tiene propiedades específicas que cambian o pueden cambiar con el tiempo? 

En algunas ocasiones, a la hora de desarrollar un sistema de clasificación, no es trivial saber hasta qué 

nivel de detalle se debe llegar en la clasificación, o si se podría llegar a obviar un nivel de la clasificación 

con el simple hecho de incluir un parámetro en un elemento concreto. 
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Algunos criterios útiles para definir la frontera entre lo que debe formar parte del sistema de 

clasificación y lo que debe estar recogido como parámetro de un objeto clasificado podrían ser las 

diferencias geométricas y las relaciones de parámetros 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 

sí, se pueden clasificar, de igual forma, en clases o niveles diferentes. Por tanto, lo ideal a la hora de 

clasificar sería una combinación de ambos criterios, según se muestra en la Figura 2. 

FIGURA 2. EJEMPLO DE CLASIFICACIÓN SEGÚN LA FUNCIÓN DEL ELEMENTO. VÁLVULAS  

 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Importancia de los sistemas de clasificación 

La importancia de definir un sistema de clasificación 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 codificación específica para identificar, de forma inequívoca, y 

gestionar rápidamente la totalidad de elementos que componen un modelo. Mediante esta codificación, 

que vendrá especificada en los requerimientos de información BIM de cada proyecto (EIR) y en el Plan 

de Ejecución BIM (BEP), el BIM Manager puede definir qué elementos se tienen que modelar en cada 

momento, con qué nivel de desarrollo geométrico y de información 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, según se puede ver en el ejemplo de la Figura 3.  

FIGURA 3. TABLA EJEMPLO DE PLANIFICACIÓN DE TAREAS Y LOD EN FUNCIÓN DE LOS ELEMENTOS CLASIFICADOS 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Asimismo, facilita las gestiones y especificaciones de los objetos del modelo, desde un enfoque amplio 

hasta uno más detallado.  

El sistema de clasificación sirve para poder establecer una comunicación entre los diferentes agentes 

que participan en un proyecto, promoviendo la interoperabilidad semántica, 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 gestión y coordinación 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 SEGÚN LA TIPOLOGÍA DE OBJETO 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, permite que el usuario pueda planificar y dar pautas para la coordinación y análisis de 

colisiones de los modelos entre los elementos de diferentes disciplinas.  

- Establece una jerarquización tipo árbol de familias o tipos de objetos de características similares entre 

sí, identificando sus puntos en común y las propiedades que los asocian, según 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 planificación en Autodesk® Revit® con solo la información de elementos específicos  
del modelo, o la identificación de partes concretas del modelo en un visor.  
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FIGURA 5. CLASIFICACIÓN O JERARQUIZACIÓN DE TIPO ÁRBOL 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

- Garantiza la transferencia de información a fases posteriores del proyecto, con una marca clara y bien 

estructurada, que facilita el mapeo con otros sistemas de clasificación. 

- Es lo suficientemente flexible como para acomodar los requisitos de clasificación futuros y soportar 

la asignación a otros sistemas de clasificación en el futuro. 

En resumen, para la correcta gestión de los objetos BIM es conveniente utilizar elementos estructurados 

mediante un sistema de clasificación.  

Por tanto, si se hace la comparativa entre utilizar, o no, un sistema de clasificación a la hora de llevar a 

cabo un proyecto bajo la metodología BIM, quedan patentes las ventajas obtenidas si se utiliza uno de 

ellos. La Figura 6, ilustra sobre las ventajas. 

Los sistemas de clasificación 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 informáticas utilizadas en BIM un criterio de unidad 

mínimo, 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 CLASIFICACIÓN 

 
Fuente: BuildingSMART Spain 

 

Ventajas de los sistemas de clasificación en cada dimensión BIM 

La metodología BIM se puede implementar en el ciclo de vida completo de un activo, desde su 

concepción hasta su explotación, mantenimiento y demolición. Las dimensiones BIM consisten en 

sectorizar cada fase del ciclo de vida del activo, siendo las más comunes: dimensión 1D (concepción de 

la idea de un proyecto), 2D (CAD), 3D (fase de modelado), 4D (planificación), 5D (costes/presupuestos), 

6D (sostenibilidad) y 7D (operación y mantenimiento).  
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La posibilidad de clasificar los objetos o elementos en un proyecto es fundamental tanto en la fase de 

diseño, como en la de construcción y explotación y mantenimiento. 

En la fase de modelado o diseño – BIM 3D, además del desarrollo geométrico tridimensional, se le tiene 

que dar mucha importancia a la información asociada a los elementos del modelo. Generar y desarrollar 

la “I” de “Información” del acrónimo BIM para los diferentes objetos de un modelo, no es más que crear 

y gestionar una base de datos.  

En este sentido, la mejor forma de gestionar una base de datos es mediante la utilización de una 

clasificación, que permite la gestión de esos datos con un conjunto de criterios uniformes y tipificados. 

La acción de incorporar códigos e identificadores a los elementos permite hacer agrupaciones, filtrados, 

asignación de colores, gestiones de visibilidad y otras acciones muy útiles durante el proceso de 

desarrollo del modelo. Así, el proyectista va a estar en disposición de atender con mucha agilidad 

requerimientos y modificaciones de distinta naturaleza por parte de los promotores o de la 

Administración, 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 – Planificación, BIM 5D – Presupuestos o BIM 7D – 

Mantenimiento, surge la idea de elaborar otro tipo de clasificaciones, añadiendo criterios de 

clasificación propios de esos usos.  

Durante la fase de obra, la clasificación de las entidades va a resultar fundamental, desde el punto de 

vista económico y de presupuesto (BIM 5D) y también desde el punto de vista de la planificación 

temporal (BIM  4D). Por ejemplo, se podría clasificar según los conceptos desarrollados en una base de 

precios común. Esta labor, tradicionalmente realizada por las empresas constructoras, se resuelve en la 

actualidad de manera más eficiente, precisamente por tener como punto de partida una gran base de 

datos estructurada y sistemas informáticos que nos permiten gestionarlos con precisión y eficacia. 

En la fase de explotación y mantenimiento del activo, el hecho de contar con un sistema estructurado 

de clasificación de entidades, en el que los procesos, elementos y espacios queden identificados 

mediante códigos numéricos y/o alfanuméricos, proporciona el fácil acceso a información relevante 

asociada a los elementos del modelo, como por ejemplo los manuales de O&M de equipos, o los valores 

o históricos de sensores procedentes del SCADA, y facilita la conexión entre el modelo y los sistemas de 

Gestión de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), como por ejemplo Máximo® de IBM. Se 

suele centralizar toda esta información en un Gemelo Digital, o Digital Twin en la nube. 

Actualmente, clasificar en función de más de un criterio es recurrente. Si se establece una 

multiclasificación, teniendo en cuenta la función 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, planificación y operación y mantenimiento, añadiendo a cada 

elemento un parámetro propio relativo a esos usos concretos. 

Con esta multiclasificación se podrá realizar una gestión múltiple utilizando diferentes sistemas de 

clasificación. 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 más 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. Clasificación de objetos en los estándares IFC y eCOB 

El estándar IFC es una norma o estándar internacional abierto y de uso común utilizado principalmente 

en el sector de la construcción y la edificación (ISO 16739-1:2018). En España, la ISO 16739-1:2018 se ha 

transpuesto en la UNE-EN ISO 16739:2020. Este estándar busca facilitar la interoperabilidad entre 

programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la construcción de un activo, clasificando de forma 

genérica los elementos. 

Además, en España el Instituto de Tecnología de la Construcción (ITeC) ha desarrollado el estándar 

eCOB. Este estándar es una norma abierta basada en el estándar IFC y adaptada a la normativa española 

(Código Técnico de la Edificación, EHE, etc.), que al igual que el estándar IFC, busca facilitar la 

interoperabilidad entre programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la construcción de un activo. 

Estos estándares clasifican los elementos más comunes del sector de la construcción y la edificación de 

manera muy genérica, agrupándolos en función de clases y tipos con características o componentes 

comunes o similares (clases IfcValve, IfcPump, IfcDoor, etc.). Su carácter genérico y de alto nivel provoca 

que en algunas ocasiones los elementos específicos propios de un proyecto de construcción o edificación 

no estén recogidos en dichos estándares.  

Este hecho ha originado que, incluso en este sector, se hayan tenido que desarrollar sistemas de 

clasificación sectoriales más específicos (Omniclass, Uniclass, etc.). Por otro lado, y como es evidente, a 

la hora de utilizar los estándares IFC y eCOB en otros sectores, como el ferroviario o el del agua, resulta 

aún más difícil encontrar elementos específicos en dichos estándares.  

Como factor adicional, cabe destacar que los estándares IFC y eCOB definen solo dos sistemas de 

clasificación, uno genérico en base al tipo de función del elemento y otro de clasificación de materiales. 

En el caso del sector del agua, además de sistemas de clasificación por función de los elementos y de 

materiales, podría ser de interés llevar a cabo otros sistemas de clasificación, como, por ejemplo, por 

espacios, por procesos, etc.  

En relación con los formatos abiertos y la interoperabilidad entre softwares, el estándar IFC destaca por 

ser el más extendido a nivel mundial y cuenta con diferentes versiones de actualización. En la actualidad, 

para la exportación e intercambio de información se suele utilizar el formato IFC 2x3, y cada vez más el 

IFC 4. Sin embargo, ambos formatos ni contemplan ni tienen tipificados todavía elementos de 

infraestructuras y sectores específicos como el sector del agua, por lo que la gran mayoría de estos 

elementos se transmite con una clase y tipo genéricos (IFCBuildingElementProxy y USERDEFINED 

respectivamente).  

En las sucesivas actualizaciones de estos estándares y de las diversas herramientas BIM se busca que 

sean cada vez más abiertas y transversales a otros sectores como el del agua, pero aún queda mucho 

camino por recorrer.  

Por tanto, para poder gestionar en la actualidad, de manera eficiente, todos los elementos de un 

modelo, estos deberían seguir un sistema de clasificación más concreto y específico.  

El hecho de que las herramientas puedan buscar, filtrar y gestionar los elementos de un modelo por su 

valor de clasificación será primordial para llevar a cabo una gestión eficiente de dicho modelo.  
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En proyectos que cuenten con diferentes infraestructuras, como suele ser común en el sector del agua, 

un modelo no clasificado puede limitar mucho su capacidad de gestión. 

Dado que la forma de clasificar del estándar IFC es global y de alto nivel y, siendo conscientes de que no 

se puede utilizar un mismo sistema de clasificación en todos los sectores y países del mundo, este 

propone dos clases para especificar un sistema de clasificación específico: IfcClassification, e 

IfcClassificationReference. La primera engloba la información propia de la tabla de clasificación (la 

fuente -el origen o el publicador del sistema de clasificación-, la edición, la fecha de edición, el nombre, 

la descripción y la ruta de descarga). Y la segunda, engloba la información propia de la clase o categoría 

concreta del sistema de clasificación al que pertenece, como son el código de identificación y la 

descripción, según se describe en la Figura 7.  

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

IFC 

 
Fuente: BuildingSMART Spain 

 

El esquema del estándar internacional IFC (Industry Foundation Classes – Clases Fundamentales de la 

Industria) admite diferentes valores en su parámetro IfcClassificationReference, por lo que no es un 

problema seleccionar más de un valor de diferentes tablas del mismo sistema de clasificación. Por 

ejemplo, se puede clasificar una pila de un puente según diferentes clasificaciones: por función, por 

actividad de obra y por unidad presupuestaria. Pero, además, se puede clasificar ese mismo elemento 

en varias ramas de la misma clasificación, según se puede apreciar en el detalle de la Figura 8. 

Por tanto, si se configura un sistema de clasificación en un software, se asigna a cada objeto del modelo 

su código de clasificación correspondiente y posteriormente se exporta el modelo a IFC, se 

cumplimentarán algunos de los campos o propiedades de la clase IfcClassificationReference basándose 

en dicho sistema de clasificación. 
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FIGURA 8. EJEMPLO DE ELEMENTO MULTICLASIFICADO EN LOS PARÁMETROS IFCCLASSIFICATIONREFERENCE 

 
Fuente: BuildingSMART Spain. Jorge Nájera Gómez 

 

 

2.5. Sistemas de clasificación de objetos en España 

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 España, los objetos se clasifican tradicionalmente con el fin de obtener nomenclaturas de 

elementos constructivos. Las necesidades de cada perfil profesional, proyecto y país no pueden 

traducirse en una única clasificación, ya que los sistemas de nomenclatura y clasificación están 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 clasificación debe estar marcado por un consenso 

para establecer los diferentes agentes implicados. Cada uno de ellos, público o privado, tendrá 

diferentes necesidades de gestión y responsabilidades (proyectar o diseñar, 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 mínimos para que exista un consenso en la comunidad. 

Posteriormente, cada agente podrá incluir las especificaciones adicionales al sistema para poder 

satisfacer así sus necesidades propias, en cada caso. En este sentido, en los modelos BIM no existe 

limitación a la hora de incorporar nuevos campos de usuario con otro tipo de codificación, por lo que 

esto no supone un problema. 

Es importante señalar que los sistemas de clasificación actuales no suelen cubrir los aspectos más 

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 años, centrando el foco en un principio en el 

sector de la construcción y edificación. 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 ESPECÍFICOS DEL SECTOR DEL AGUA EN GUBIMCLASS 

 
Fuente: Estándar GuBIMClass 

En los últimos años, es recurrente ver clasificaciones propias de usuarios o clasificaciones tipo “beta” de 

algunos promotores u organismos, para fijar de alguna forma unos mínimos de gestión 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 todavía una nueva versión 

de los sistemas de clasificación, 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 España, el sistema de clasificación GuBIMClass contempla los elementos constructivos en el ámbito 

de la edificación, como equipamientos, infraestructuras e instalaciones. Se ha desarrollado por 

GuBIMCat, que es un grupo de trabajo constituido por usuarios BIM de Cataluña. Lo forman un grupo 

de expertos en la metodología BIM, que se reúnen periódicamente para compartir información, 

experiencia y buenas prácticas. El objetivo principal de este grupo es satisfacer las necesidades del sector 

AECO (Architecture, Engineering, Construction, Owner-operated) y, entre sus misiones está la de ir 

actualizando GuBIMClass y la de ser más específicos en el campo de las infraestructuras.  

En un primer momento, el grupo de trabajo solo pretendía analizar y extraer información útil de los 

sistemas de clasificación existentes y más utilizados en ese momento: Uniformat II, OmniClass y Uniclass 

2015, para poder establecer un sistema de clasificación propio y que satisficiera las necesidades del 

sector AEC en España.  

Sin embargo, tras la labor de revisión de estos sistemas de clasificación existentes de origen anglosajón, 

quedó patente su incompatibilidad con la forma de desarrollar los proyectos en España, que se rigen 

por una tradición y cultura constructiva diferente. La nomenclatura de muchos elementos presentes en 

los diferentes sectores productivos en España no coincide con la de otros países, por lo que en muchas 

ocasiones se produce la incompatibilidad lingüística, que hace que estos sistemas de clasificación 

existentes sean difícilmente extrapolables a España. 

Por este motivo, desarrollaron el sistema GuBIMClass, con el fin de satisfacer esta necesidad del sector 

en España. Es un sistema que clasifica las entidades atendiendo a su función. Este sistema de 

clasificación ha sido adoptado como propio en diferentes administraciones de Cataluña: 

Infraestructures.cat, Incasol (Institud Català del Sòl, Ajuntament de Barcelona…), en algunas promotoras 

privadas, así como en diferentes proyectos desarrollados en el territorio nacional. Se ha dotado del 

máximo consenso y usabilidad entre los diferentes perfiles de usuario BIM, pero sin perder la alineación 

con la idiosincrasia local de la que partía el sistema inicial. 

El sistema de clasificación GuBIMClass ha sido el más utilizado en España en licitaciones públicas, tanto 

en proyectos de edificación como de infraestructuras (Figura 10) hasta el momento. 

Por este motivo, se podría llegar a pensar que este sistema de clasificación acabará siendo el adoptado 

a nivel nacional en todos los sectores, pero tampoco se sabe a ciencia cierta. Esto dependerá de si los 

usuarios y diferentes administraciones de los diferentes sectores la consideran útil para mejorar la 

eficiencia en la gestión y generar valor añadido en los diversos procesos productivos.  

La estructura propuesta en GuBIMClass es jerárquica y alcanza cuatro niveles, quedando el último nivel 

codificado con un dígito de cuatro pares de números y una descripción breve de función. 

Este sistema de clasificación, así como los otros descritos, van a permitir agrupar elementos atendiendo 

a un criterio diferente al propuesto por la plataforma nativa para la generación del modelo, como puede 

ser Autodesk® Revit® (Figura 11). 
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FIGURA 10. SISTEMAS DE CLASIFICACIÓN REQUERIDOS EN LICITACIONES PÚBLICAS EN ESPAÑA EN 

PROYECTOS DE EDIFICACIÓN Y DE INFRAESTRUCTURAS (2020-2022) 

 

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

 

Es difícil encontrar un sistema de clasificación que cubra las expectativas de cada agente en todos los 

sectores. Además, 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 aproximación genérica, ni una mezcla de tipificaciones. 

En 2020 se publicó por medio del RIH (Rail Innovation Hub) un sistema de clasificación específico del 

sector ferroviario tomando como referencia la GuBIMClass, el SFCClass. Sin embargo, para el sector del 

agua no existe todavía un sistema de clasificación específico. 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 clasificación 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 JERÁRQUICA DEL SISTEMA DE CLASIFICACIÓN GUBIMCLASS DENTRO DE 

AUTODESK® REVIT® 

 
Fuente: Alfonso Miró Sardá 

Por este motivo, a finales de 2021 surge un grupo de trabajo sobre BIM en AEAS (Asociación Española 

de Abastecimiento y Saneamiento) formado por diferentes empresas y entidades del sector 

(Canal de Isabel II, Global Omnium, Emasesa, Esamur, Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia, FCC Aqualia, 

Acciona Agua, Aquatec, ATL, Facsa, Socamex, Nilsa , Consorci Besòs Tordera, Agència Catalana de l’Aigua, 

Consorcio de Aguas de Asturias, Amiblu, Agencia Balear del Agua y la Calidad Ambiental, Emaya, Emimet, 

Cadagua, Emivasa, Aguas del Añarbe, Epsar y el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, entre 

otros). El grupo de trabajo es un subgrupo dentro del G.T. de I+D+i de AEAS, cuyo objetivo es el de 

trabajar en estándares comunes, específicos del sector del agua, y compartir experiencias en relación 

con proyectos desarrollados en las organizaciones bajo esta metodología.  

Actualmente, el subgrupo de trabajo se encuentra desarrollando un primer borrador de sistema de 

clasificación para el sector del agua. 

Los primeros sistemas de clasificación se desarrollan basados en la experiencia y aportación de los 

usuarios. Estos sistemas deben de ser elementos dinámicos y flexibles, por lo que a medida que el 

conocimiento del usuario vaya avanzando, así como el propio desarrollo de los usos de BIM en diferentes 

tipologías de proyectos, se irán modificando y mejorando. Un aspecto fundamental en este proceso de 

mejora continua será el consenso entre los diferentes agentes implicados. 
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Otro factor importante para garantizar la interoperabilidad será la definición de procesos de mapeado 

entre los diferentes estándares existentes, ya que la correspondencia entre ellos no será siempre 

biunívoca.  

Para utilizar un sistema de clasificación propio, o sectorial, a nivel nacional, como GuBIMClass o 

cualquier otro, en un software de modelado, como por ejemplo en Autodesk® Revit®, se deberán llevar 

a cabo una serie de pasos para introducirlo en dicho software. En el Anexo I se exponen los pasos a 

seguir para llevar a cabo la importación de un sistema de clasificación propio al software de modelado 

Autodesk® Revit®. 

3. PARAMETRIZACIÓN DE OBJETOS 

La parametrización de objetos se basa en la definición de propiedades y grupos de propiedades de 

elementos, estructurando su información relevante de manera uniforme, fomentando la 

interoperabilidad entre diferentes softwares y facilitando la transmisión completa de información entre 

todos los agentes involucrados en un proyecto BIM. Estos parámetros, como características o propiedades 

de los objetos, serán muy útiles a lo largo de las diferentes fases de su ciclo de vida (Figura 12). 

Por tanto, una vez desarrollado un sistema de clasificación de objetos, se debe pensar en la 

parametrización de cada uno de los objetos, como paso previo a la construcción de un modelo digital 

BIM, de cara a estructurar la información de forma coherente y uniforme. 

FIGURA 12. EJEMPLO DE OBJETO CON PARÁMETROS ÚTILES EN SU CICLO DE VIDA COMPLETO 

 
Fuente: Elaboración propia  
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3.1. Importancia de la parametrización de objetos 

La calidad de un modelo digital BIM radica en la consistencia de su estructura de información y en la 

organización de los datos almacenados. Por tanto, la coherencia relacional de parámetros y objetos es 

fundamental para poder obtener información útil de dicho modelo.  

No todos los parámetros asociados a un objeto van a ser necesarios en cada una de las fases de su ciclo 

de vida. Lo ideal sería contar con una Biblioteca o Librería 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 normalización de la estructura de la información, cada agente implicado 

va a conocer, desde el primer momento, qué información le va a ser requerida, en qué momento y con 

qué detalle. 

Actualmente, existen ya algunos grupos de trabajo a nivel europeo que están parametrizando 

progresivamente sus activos, como el grupo británico BIM4WATER de la asociación 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, operación y mantenimiento y datos genéricos del activo (Figura 13). 

FIGURA 13. EJEMPLO DE PARAMETRIZACIÓN DE BIM4WATER. SENSORES DE PRESIÓN 

 
Fuente: BIM4WATER de la British Water 

 

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

sentido. 
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3.2. Parametrización de objetos en los estándares IFC y eCOB 

Uno de los principales objetivos de la parametrización es facilitar la interoperabilidad entre las 

diferentes herramientas informáticas del mercado. Para conseguir esa interoperabilidad, lógicamente la 

parametrización tiene que hacerse, al menos en un principio, conforme a estándares abiertos de uso 

común, como son el IFC a nivel internacional y el eCOB en España.  

Sin embargo, estos estándares fueron creados en un principio, centrándose en los sectores de la 

edificación y la construcción, principalmente, por lo que muchos de los elementos presentes en el sector 

del agua y sus propiedades o grupos de propiedades asociados no están todavía incluidos en dichos 

estándares.  

En el estándar IFC, la forma de clasificar los objetos, como se ha expuesto anteriormente, es por clases 

y tipos. Además, 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_ManufacturerTypeInformation.  

Estos PSets incluyen propiedades importantes como el diámetro del impulsor, rango de temperaturas, 

o material del rodete. Sin embargo, no incluyen otras propiedades importantes como son el peso, o la 

sumergencia mínima (Figura 14).  

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

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, el estándar eCOB, como norma o estándar abierto español basado en el estándar IFC y 

adaptado a la normativa española (Código Técnico de la Edificación, EHE, etc.), añade algunas 

propiedades y grupos de propiedades adicionales, en algunos elementos, con respecto al estándar IFC. 

Sin embargo, sigue sin contener todas las propiedades importantes de los elementos comúnmente 

presentes en el sector del agua (ver Figura 15). 
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FIGURA 15. PSETS DEL ESTÁNDAR ECOB PARA EL TIPO DE OBJETO IFCPUMP 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

El hecho de que los estándares de uso abierto más extendidos, a nivel nacional e internacional, no 

incluyan muchos de los objetos y propiedades asociadas a éstos, promueve un desarrollo más exhaustivo 

de la parametrización para los elementos específicos del sector del agua. 

 

3.3. Parametrización de objetos en Canal de Isabel II: Proyecto de 

análisis de la aplicabilidad y potencialidad de la parametrización de 

objetos en modelos BIM 

El hecho de contar con una Biblioteca, o Librería de Objetos BIM parametrizados en Canal de Isabel II 

repercutiría positivamente en diversas áreas funcionales de la empresa y en los agentes externos que 

interactuasen con estas áreas. 
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Una de las áreas funcionales de la empresa más beneficiada de tener este repositorio de objetos 

parametrizados sería aquella que se dedica al desarrollo de proyectos. En caso de tener que llevar a 

cabo un proyecto bajo la metodología BIM con recursos propios, sería muy útil y se ahorraría mucho 

tiempo en el modelado de objetos y en la creación y definición de sus parámetros asociados, ya que 

estos se podrían descargar fácilmente de la Biblioteca y ser incluidos, directamente, en los modelos 

(ver Figura 16). 

FIGURA 16. EJEMPLO DE IMPORTACIÓN DIRECTA DE OBJETO PARAMETRIZADO EN AUTODESK® REVIT® 

 

Fuente: Elaboración propia 

En caso de licitar y adjudicar un proyecto BIM a una empresa externa, ésta se podría descargar la 

documentación y modelos BIM directamente de esa biblioteca. Al tratarse de modelos de objetos 

parametrizados, éstos dispondrían de todos los parámetros necesarios a rellenar encada una de las fases 

de proyecto.  

Por otro lado, también resultaría relevante el ahorro de tiempo en la revisión de este trabajo por parte 

de la Administración durante las fases de proyecto y obra. 
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Otra de las áreas funcionales que podría verse más beneficiada sería la encargada de la explotación y 

mantenimiento de los activos. Si los elementos del modelo BIM, tras la fase de construcción, contienen 

ya los parámetros propios de la fase explotación y mantenimiento, se podrían utilizar en la integración 

del sistema GMAO del activo con su modelo BIM o gemelo digital, en caso de ser desarrollado. 

La construcción de esta Biblioteca de Objetos BIM no es una tarea sencilla, ya que Canal de Isabel II 

cuenta en sus diferentes procesos productivos con un número ingente de elementos y equipos. Además, 

cada uno de ellos cuenta a su vez con un elevado número de parámetros para tener en cuenta en las 

diferentes etapas de su ciclo de vida. 

Por ello, desde el GT_BIM de Canal de Isabell II, con el apoyo de la Subdirección de I+D+i, se llevó a cabo 

un proyecto para evaluar la aplicabilidad y potencialidad que puede llegar a tener la parametrización en 

el desarrollo de proyectos bajo la metodología BIM.  

El proyecto consistió en la parametrización de los 31 objetos más representativos de la nueva Estación 

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 llevó a cabo a través de un contrato, donde la empresa adjudicataria que lo desarrolló fue 

ACERI TRACESOFTWARE, filial en España del grupo francés BIM&CO, en colaboración 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 

parametrización 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, documentación, eficiencia a 

la hora de estructurar la información del activo, etc.). Para ello, se lleva a cabo la parametrización, 

conforme a estándares de uso común, de las propiedades de los objetos BIM más relevantes en una 

Estación de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR) tipo, estructurando su información asociada de manera 

organizada y uniforme.  

Esta parametrización de objetos proporciona a Canal de Isabel II la posibilidad de documentar 

estructuradamente sus activos, permitiendo en el futuro una gestión más eficaz y un análisis global de 

los datos que se generen a lo largo de su ciclo de vida. 

Por otro lado, el hecho de estructurar la información de los objetos de manera uniforme garantiza la 

interoperabilidad entre diferentes softwares y la transmisión completa de la información entre todos 

los agentes que pueden participar en cualquier fase del ciclo de vida de un activo. 

Para conseguir esa interoperabilidad, la parametrización debe hacerse conforme a la lógica y estándares 

abiertos de uso común, como son el IFC a nivel internacional y el eCOB en España.  

Si ya existe, por ejemplo, un parámetro en IFC que se llama “Manufacturer”, se va a utilizar ese 

parámetro y no uno propio de Canal de Isabel II que se llame “Marca”. De esta forma, los equipos u 

objetos parametrizados serán lo más globales y genéricos posibles.  

  



BIM – Sistemas de clasificación y parametrización de objetos 

33 

Además, gracias a la utilización de estos estándares de uso común, será posible la exportación de 

archivos a formatos abiertos de uso generalizado (IFC, COBie, etc.). El formato IFC permite la 

interoperabilidad entre los softwares específicos de cada disciplina presente en un mismo proyecto, y 

formatos como el de COBie facilitan en gran medida la transición de información a la fase de Operación 

y Mantenimiento. 

Esta primera experiencia en la parametrización de objetos BIM constituye un paso más en la 

implantación de esta metodología en Canal de Isabel II y es el punto de partida de una futura Biblioteca 

o Librería interna de objetos BIM. Los resultados de este proyecto marcan las pautas de parametrización 

en las EBAR, pero son perfectamente extrapolables a otros tipos de infraestructuras o activos 

(EDAR, ETAP, etc.) dentro de la empresa. 

3.3.2. Metodología 

La parametrización de los objetos se ha realizado en 3 fases: una primera fase de análisis de la 

información de partida, una segunda fase en la que se lleva a cabo el mapeo de los parámetros iniciales 

propuestos con los parámetros definidos en los estándares IFC y eCOB, proponiendo una 

parametrización para cada uno de los objetos, y una tercera fase consistente en la digitalización de los 

objetos en Autodesk® Revit® (Figura 17).  

FIGURA 17. FASES EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

 
Fuente: Informe BIM&CO 

Fase 1 – Análisis de la información de partida 

En la fase 1 se realizó un análisis de la documentación de partida. Se seleccionaron los objetos de la EBAR 

que se iban a parametrizar y se desarrolló un primer listado con los atributos que se pensaba que serían 

útiles para cada objeto en las diferentes fases de su ciclo de vida (proyectos, construcción y explotación), 

tomando como base las tablas descriptivas de los objetos, sus especificaciones técnicas, etc. 

Este análisis previo sirvió como base para identificar las clasificaciones en las que era posible englobar 

cada objeto, tanto a nivel de estándar (IFC, eCOB, etc.) como entre las propias clasificaciones de 

Canal de Isabel II. 
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Por un lado, se identificaron 6 parámetros iniciales que serían comunes para todos los objetos 

(identificador TAG, número de especificación 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 parámetros propios de cada objeto (Figura 18). 

FIGURA 18. EJEMPLO DE PARAMETRIZACIÓN DE PARTIDA: CUCHARA BIVALVA  

 
Fuente: elaboración propia 

Fase 2 – Parametrización de objetos 

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

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

los estándares anteriores se incluían en un nuevo Property Set específico de Canal de Isabel II, siguiendo 

una estructura de parametrización coherente con la propuesta por los estándares de uso común 

anteriormente citados, garantizando así una buena interoperabilidad.  

Además, el contratista propuso otras propiedades basadas en el estándar IFC para mejorar la calidad de 

la información de los objetos en comparación con la propuesta inicial. 

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

propiedades o parámetros asociados iniciales con los diferentes estándares. 

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

seguidamente. 
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Hoja “PÁGINA PRINCIPAL” 

En la página principal de resultados de la parametrización se exponen el código; la descripción 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  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

- En la primera columna se encuentra la codificación asignada inicialmente al objeto. Cada uno de estos 
códigos contiene un enlace directo a la hoja específica de cada objeto.   

- En la segunda columna se muestra la descripción del objeto (Figura 20).   

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

 
Fuente: Elaboración propia 

 

- En la 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 “DESCRIPCIÓN DEL OBJETO”, “IFCCLASS” E “IFCTYPE DE 8 OBJETOS 

 
Fuente: Elaboración propia 

- En la quinta columna se ha incluido la traducción al castellano de la clase IFC.  

- Y en la sexta columna se ha incluido la traducción al castellano del tipo IFC seleccionado para el objeto 
(Figura 22). 

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

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cabe destacar que el proceso de trabajo para llevar a cabo este mapeo de los objetos con el estándar 

IFC requiere un gran esfuerzo, ya que, primero se tienen que identificar de entre todas las clases que 

hay en el estándar IFC, cuál se adaptaba mejor a cada objeto y luego especificar el tipo IFC en función 

del nombre y en función de los PSets incluidos dentro de ese tipo (Figura 23). 

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

 
Fuente: Elaboración propia 

Hoja “CYII_Clasificación” 

Como en la actualidad no se cuenta con un sistema de clasificación adaptado al sector del agua, 

Canal de Isabel II organiza sus activos y los identifica, unívocamente, estableciendo un código 

consistente en la concatenación de una serie de campos. Estos campos suelen ser: activo, línea, código 

de denominación, clasificación y elemento. 

Por ello, en este proyecto se ha querido identificar el código de clasificación, que permite identificar la 

tipología de cada uno de los objetos, a pesar de que en el futuro esta clasificación de objetos pueda 

cambiar (Figura 24). 
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FIGURA 24. CLASIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE OBJETOS EN CANAL DE ISABEL II 

 

Fuente: Elaboración propia 

Hoja “CYII_Propiedades” 

En esta hoja se muestran los parámetros asociados a todos los objetos tratados en el proyecto. La tabla 

general de parámetros contiene 232 parámetros, sin duplicados, ya que hay diferentes objetos que 

comparten algunos de los parámetros (Figura 25). 

FIGURA 25. PARTE DE LA TABLA GENERAL DE PARÁMETROS 

 

Fuente: Elaboración propia 

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 rápidamente en la infraestructura donde se ubiquen. 

Las propiedades identificadas en color verde son aquellas referidas a la clasificación y la exportación IFC. 

Y las propiedades diferenciadas en color azul son aquellas referidas a códigos de presupuestos y 

actividad, que pueden resultar muy útiles, si se relacionan con la base de precios de Canal de Isabel II, a 

la hora de generar presupuestos directamente desde modelos digitales. 

En cuanto a la tabla general de parámetros, se han diferenciado las siguientes columnas para cada 

propiedad o parámetro, 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 parámetro en 

cuestión hace referencia al objeto, como tal, o a un accionamiento, o a un accesorio asociado a dicho 

objeto; como, por ejemplo, una sonda de humedad de una bomba (Figura 26). 

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

- En la tercera columna se define el Id Parámetro, es decir, el código único asociado a cada uno de los 

parámetros (Figura 26). 

- En la cuarta columna se muestra el nombre o nomenclatura adoptada para el parámetro, adaptada 

en cada caso al estándar IFC, al estándar eCOB o al estándar propio de Canal de Isabel II. El estilo de 

la nomenclatura seguido ha sido siempre el CamelCase (Figura 26).  

 

FIGURA 26. COLUMNAS “ELEMENTO”, “ELEMENT”, “ID PARÁMETRO” Y “PROPIEDAD BIM” DE 27 PARÁMETROS 

  

Fuente: Elaboración propia 
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- En la quinta columna se define el texto largo asociado al parámetro, que permite la comprensión 

inequívoca 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). 

- En la séptima se define el texto corto asociado al parámetro con estilo CamelCase (Figura 27). 

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

FIGURA 27. COLUMNAS “ELEMENTO”, “ELEMENT”, “ID PARÁMETRO” Y “PROPIEDAD BIM” DE 27 PARÁMETROS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

- En la novena columna se indica el valor del parámetro (número, texto, booleano, etc.) ver Figura 28.  

- En la décima, se indica el tipo de valor, o formato asociado al parámetro (número, 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 II mide habitualmente los 

parámetros a los que hace referencia este campo (Figura 28).  

- En la decimotercera se exponen las reglas utilizadas para definir algunos de los parámetros, es decir, 

se trata de la información asociada a cada uno de los parámetros, que especifica la forma en la que 

se van a nombrar estos:  

Por ejemplo, 01_TAG_CYII se definirá por medio de la concatenación de los valores procedentes de 

las propiedades con prefijo CYII_TAG (07_TAG_CYII_Activo, 08_TAG_CYII_Linea, 09_TAG_CYII_Zona, 

10_TAG_CYII_CodigoDenominacion y 11_TAG_CYII_Elemento). 
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- En la decimocuarta columna se expone la explicación descriptiva del parámetro, es decir, 

su descripción completa, que facilitará la comprensión de cada uno de los atributos de un objeto. 

Por ejemplo, la explicación descriptiva del 01_TAG_CYII es: “Identificador alfanumérico de CYII que 

contiene el TAG_CYII_activo, TAG_CYII_línea, TAG_CYII_ zona, el TAG_CYII_código de denominación 

y el TAG_CYII_elemento, equivalente a código Maximo o Gimdei”. 

- La decimoquinta columna, es la misma que la columna decimocuarta, pero traducida al inglés.  

Por ejemplo, la explicación descriptiva del 01_TAG_CYII en inglés es: “CYII alphanumeric identifier 

containing the TAG_CYII_activo, TAG_CYII_línea, TAG_CYII_ area, the TAG_CYII_código naming and 

TAG_CYII_elemento, Maximo or equivalent code Gimdei”. 

- Y en la decimosexta columna se define la nomenclatura que se utiliza habitualmente en 

Canal de Isabel II, para definir cada parámetro. 

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

 

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

En estas hojas se define la ficha de parametrización de cada objeto, asociando a cada uno de los objetos 

sus propiedades pertinentes, provenientes de la tabla general de parámetros. Los nombres de las hojas 

coinciden con el código identificativo de cada objeto.  

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

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

o El código del objeto. Por ejemplo: A-10. 

o La descripción del objeto utilizada habitualmente en Canal. Por ejemplo: Bomba sumergible. 

o La clasificación CYII, que es la que se ha comentado en la hoja “CYII_Clasificación”. 

o La clasificación IFC del objeto, es decir, la identificación de los objetos dentro del estándar IFC. 

Incluye tanto la clase IFC (IfcClass), con la que se corresponde el objeto, como el tipo (IfcType), 

además de la descripción detallada de cada uno de ellos. 

 

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

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Además de las columnas comentadas en la hoja “CYII_Propiedades”, se incluyen otras en la ficha de cada 

objeto como pueden ser: 

- Las columnas CYII PSet en español y en inglés, que definen las agrupaciones o sets de propiedades 

(PSets) en los que se encuadran los parámetros. Han sido generados ‘ad hoc’ para este proyecto, por 

lo que comienzan siempre por las siglas de Canal (CYII_) seguido de la descripción del propio set de 

propiedades (Figura 30). 
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FIGURA 30. COLUMNAS “CYII PSET (ES)” Y “CYII PSET (EN)” DE 21 PARÁMETROS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Las columnas PSet, PropertyName y 

Description, que son aquellas donde se 

muestra el mapeo de los parámetros 

propuestos con el estándar IFC (Figura 31).  

 

FIGURA 31. 5 PARÁMETROS QUE APARECEN EN ALGÚN PSET DEL ESTÁNDAR IFC  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Las columnas Grupos de propiedades, Propiedad_cas y Contenido_cas, que son aquellas donde se 

muestra el mapeo de los parámetros propuestos con el estándar eCOB. Solamente en los casos en 

los que no se ha podido mapear un parámetro con el estándar IFC, se repite el mismo proceso con el 

estándar eCOB (Figura 32). 
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FIGURA 32. 4 PARÁMETROS QUE APARECEN EN ALGÚN PSET DEL ESTÁNDAR ECOB  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

- Las columnas de Nivel de información y Fase de proyecto (en inglés y en español), en las que se 

define el Nivel de Información o Level Of Information (LOI) asociado a cada parámetro, relacionado 

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

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

 
Fuente: Elaboración propia 

 

A pesar de esta definición, Canal de Isabel II tendrá que precisar estos requerimientos de forma más 

específica para cada uno de sus proyectos en los requisitos de intercambio de información BIM y en el 

Plan de Ejecución BIM (BEP) correspondiente. 

- Una última columna de Comentarios, para el caso de que sea necesario añadir alguna información 
adicional relevante relativa al parámetro. 
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Fase 3 – Digitalización 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 información 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 CALDERÍN  

 

 
Fuente: Elaboración propia sobre la documentación técnica de partida proporcionada al contratista 
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Una vez desarrollados todos los objetos en formato nativo, estos han sido parametrizados según la tabla 

base de propiedades desarrollada en fases anteriores. Y la misma tabla sirvió, además, para generar los 

*.TXT (editables) de exportación a IFC, siguiendo la clasificación por PSets definidos en la tabla base de 

propiedades de Canal de Isabel II durante la Fase 2 (Figura 35).  

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

 

Fuente: BIM&CO 

Utilizando estos *.TXT como base para la exportación, se generaron los objetos en formato abierto *.IFC 

(versión 4) para poder disponer de ejemplos de estos objetos tal y como se recibirían en caso de utilizar 

esta metodología formando parte de un proyecto bajo el estándar 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. IFC GENERADO CON PSET Y PROPIEDADES ASOCIADAS  

 
Fuente: BIM&CO 

Análisis de resultados 

Una vez realizada la parametrización y el modelado de los 31 objetos seleccionados, se compara el 

número de parámetros coincidentes con algún parámetro existente en los estándares IFC y/o eCOB con 

el número de parámetros que se han definido como propios del estándar o PSet de Canal de Isabel II. 

La media de parámetros mapeados en el estándar IFC es del 16%, un 12% en el estándar eCOB sin tener 

en cuenta los ya mapeados por el estándar IFC, y un 72% han sido clasificados como un estándar propio 

de Canal de Isabel II. La media de parámetros para los que se halló correspondencia entre estos 

estándares internacionales y locales no alcanzó, en total, el 30%. Por tanto, el resto de los atributos, se 

clasificaron dentro de un estándar propio de Canal de Isabel II. 

Este hecho deja patente el escaso desarrollo existente en los diferentes estándares de uso común en 

términos de propiedades de objetos específicos del sector del agua, lo que ofrece a Canal de Isabel II, la 

oportunidad de ser una de las empresas pioneras en su desarrollo. 

Además, teniendo en cuenta el gran esfuerzo que supone la parametrización y aprovechando la creación 

de grupos de trabajo globales en el sector del agua, como es el subgrupo BIM de AEAS, se puede 

acometer un trabajo común entre todas las empresas del sector, para ir desarrollando poco a poco esta 

parametrización de todos los elementos de interés. 

Esto permitiría a su vez que se estableciesen contactos con la BuildingSMART o el ITEC, como 

responsable del desarrollo del estándar nacional de uso común eCOB, para incorporar progresivamente 

esta parametrización de objetos consensuada entre las empresas del sector del agua en sus estándares. 
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FIGURA 37. NÚMERO DE PROPIEDADES O PARÁMETROS DE OBJETOS ENCONTRADOS EN LOS ESTÁNDARES IFC, 

ECOB O PSET PROPIO DE CANAL DE ISABEL II  

 

Fuente: BIM&CO 

 

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

El Grupo de Trabajo BIM de Canal de Isabel II, como parte de su estrategia, tiene el propósito de 

garantizar una correcta producción y gestión de los proyectos desarrollados bajo la metodología BIM, a 

través de la creación de una Biblioteca o Librería 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 II podría 

centralizar su Biblioteca y, posteriormente, mantenerla y enriquecerla. 

Onfly® es un espacio de visualización de objetos que pretende organizar y estructurar la información de 

forma mucho más eficiente y visual, evitando así la organización de archivos en repositorios de carpetas.  

Además, ésta cuenta con diferentes complementos o plugin que enlazan la Biblioteca con las 

herramientas de modelado más comunes en España, 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 II se explica cómo importar parámetros 

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

Por otro lado, se podría poner esta Biblioteca a disposición de los concesionarios en las licitaciones y así 

disponer de una base de datos estructurada, con los criterios de calidad fijados por parte de la 

Administración (Figura 38).  



BIM – Sistemas de clasificación y parametrización de objetos 

49 

FIGURA 38. INTERFAZ DE LA PLATAFORMA ONFLY®. BOMBA SUMERGIBLE 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Esta herramienta busca aumentar la eficiencia de sus equipos de producción, pero también garantizar 

un nivel de calidad acorde con los estándares de la empresa, al centralizar el mantenimiento y la gestión 

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

los parámetros y datos del objeto y la documentación técnica. 
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4. CONCLUSIONES Y PRÓXIMOS PASOS 

El nivel de calidad y flexibilidad de un modelo digital BIM viene determinado fundamentalmente por su 

estructura de información y la coherencia relacional entre los datos almacenados. Por ello, tanto los 

sistemas de clasificación de objetos, como su parametrización, resultan imprescindibles para poder 

obtener información útil de dicho modelo. 

La adopción de un sistema de clasificación de objetos, que se ajuste a las necesidades del sector del 

agua, mejoraría 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 estándar y por medio 

de una jerarquización tipo árbol de objetos con características similares entre sí, va a permitir que los 

diferentes agentes implicados hagan un trabajo coordinado y coherente, mejorando significativamente 

la comunicación entre las partes, de forma que se identifiquen, localicen y ordenen los elementos de la 

infraestructura atendiendo a la clasificación asignada. 

Las dos características fundamentales con las que debe contar un sistema de clasificación 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 clasificación son imperfectos, 

ya que es muy difícil 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 día 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 clasificación sea más 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 planificación de obra como en la operación y mantenimiento. 

Adicionalmente, el siguiente paso tras contar con un sistema de clasificación es el de parametrizar cada 

uno de los objetos clasificados, como paso previo a la construcción de un modelo digital BIM. Los 

parámetros de los objetos complementan el sistema de clasificación y ayudan a seguir estructurando y 

organizando la información en grupos de propiedades o PSets.  

La parametrización también garantiza la interoperabilidad entre diferentes softwares y la transmisión 

completa de la información entre todos los agentes que pueden participar en cualquier fase del ciclo de 

vida de un activo. 

Estos grupos de propiedades son muy útiles a lo largo de las diferentes fases del ciclo de vida de un 

activo. Sin embargo, no todos los parámetros 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 sería 

contar con una Biblioteca o Librería 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 clasificación y la parametrización de los objetos 

clasificados a través del uso de estándares abiertos de uso común. Sin embargo, estos estándares han 

sido creados en un principio, centrados principalmente en los sectores de la edificación y la construcción, 

por lo que muchos de los elementos del sector del agua no se encuentran todavía incluidos. 

El hecho de que los estándares de uso abierto más extendidos, a nivel nacional e internacional, no 

incluyan muchos de los elementos comúnmente presentes en el sector del agua ni sus propiedades 

asociadas, provoca la necesidad de desarrollar un sistema de clasificación y una parametrización 

adaptada a dicho sector.  

Por este motivo, los próximos pasos para el desarrollo de estos sistemas pasan por la creación de grupos 

de trabajo sectoriales, que se encarguen de desarrollar esta estructura coherente de información 

asociada a los activos o elementos propios del sector en cuestión.  

Actualmente, en el caso concreto del sector del agua, existe un subgrupo de trabajo BIM dependiente 

del G.T. de I+D+i de AEAS, cuyo principal propósito es el definir un sistema de clasificación propio del 

sector y parametrizar posteriormente los objetos clasificados. 
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ANEXO I  

Importación de un sistema de clasificación propio a un 
software de modelado Autodesk® Revit® 

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

Uno de los softwares más utilizados cuando se trabaja bajo la metodología BIM es Autodesk® Revit®. 

Sus creadores diseñaron un software con una estructura de información definida, por defecto, durante 

el desarrollo del modelo, es decir, Autodesk® Revit® tiene una estructura de datos interna que es 

inalterable. Es la llamada configuración de sistema.  

Cuando se trabaja con este software, se tiene que conocer la configuración 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 jerárquica (Figura 39). 

FIGURA 39. ESTRUCTURA DE INFORMACIÓN EN AUTODESK® REVIT® 

 
Fuente: Elaboración 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 categoría 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 configuración de sistema de Autodesk® Revit® es positiva, ya que obliga 

por defecto a que exista una clasificación de todos los elementos. Sin embargo, esta es muy poco 

flexible, ya que ni las disciplinas, ni las categorías, ni gran parte de las familias se pueden modificar, es 

decir, no se pueden editar ni cambiar sus nombres y los elementos del modelo estarán ordenados dentro 

de un sistema impuesto por el fabricante del software. 
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En proyectos de pequeño calado, este condicionante puede ser menos relevante. Sin embargo, en 

proyectos complejos de infraestructuras, en los que se exigen utilizar sistemas de clasificación y 

requisitos muy concretos de cómo se tiene que ordenar la información del modelo, la flexibilidad del 

software en este sentido toma mayor importancia.  

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

 

Fuente: Alfonso Miró Sardá 

Por este motivo, Autodesk® Revit® permite combinar su configuración de sistema por defecto con otros 

sistemas de clasificación propios alternativos. 

I.2. Importación de un sistema de clasificación propio en Autodesk® Revit® 

En Autodesk® Revit®, todas las familias tienen 2 parámetros de sistema por defecto (Figura 41), que 

están relacionados con el ámbito de la clasificación. Se pueden encontrar en las propiedades de tipo, 

ordenados bajo el título “Datos de identidad” y se llaman: 

 Assembly Code (Código de Montaje). 

 Assembly Description (Descripción de Montaje). 

El parámetro “Código de montaje” está enlazado por defecto en Autodesk® Revit® al sistema de 

clasificación Uniformat. Este sistema clasifica los objetos atendiendo a su función, al igual que la 

GuBIMClass. 
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FIGURA 41. PARÁMETROS DE TIPO CÓDIGO DE MONTAJE Y DESCRIPCIÓN DE MONTAJE EN AUTODESK® REVIT®

 

Fuente: Alfonso Miró Sardá 

 

Para modificar en Autodesk® Revit® el “Código de montaje” se debe entrar en la pestaña: 

Gestionar    Configuración adicional  Código de montaje (Figura 42). 

Si se abre esta herramienta de código de montaje, se comprueba que el archivo que intenta cargar 

Autodesk® Revit® por defecto es el estándar Uniformat en formato de texto. Inicialmente, aparece un 

símbolo de advertencia, porque el archivo .txt del estándar Uniformat se tendría que descargar e 

introducir en la carpeta correspondiente de ubicaciones de Biblioteca de Autodesk® Revit® previamente 

(Figura 43). 
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FIGURA 42. HERRAMIENTA DE CÓDIGO DE MONTAJE EN AUTODESK® REVIT® 

 

Por tanto, para cargar cualquier sistema 

de clasificación en Autodesk® Revit® se 

debe tener éste en formato .txt e 

introducirlo previamente en esta 

ubicación. 

 

En el caso del sistema de clasificación 

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 ubicación 

correspondiente, se procede a cargarlo 

en el proyecto en el que se esté 

trabajando (Figura 45). 

 

Fuente: Elaboración propia  
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FIGURA 43. RUTA DE ACCESO AL ARCHIVO .TXT DE UNIFORMAT EN REVIT® 

 
Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 44. ZONA DE DESCARGA DE GUBIMCLASS 

 
Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 45. DEFINICIÓN DE RUTA PARA LA ASIGNACIÓN DEL ARCHIVO GUBIMCLASS DENTRO DE REVIT®  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

A partir de este momento, se podrá asignar a cada elemento del modelo un código relativo al estándar 

en cuestión (Figura 46). 

  



BIM – Sistemas de clasificación y parametrización de objetos 

57 

FIGURA 46. ASIGNACIÓN DE CÓDIGO GUBIMCLASS COMO PARÁMETRO DE TIPO DENTRO DE REVIT® 

 
Fuente: Alfonso Miró Sardá 

 

La asignación y/o modificación de este código se puede hacer seleccionando los diferentes ejemplares 

del modelo, y cambiando individualmente, o por conjuntos de ejemplares, sus parámetros “Código de 

montaje” y “Descripción de montaje”, o de una forma más eficiente, a través de tablas de planificación. 

Para llevar a cabo la creación de una tabla de planificación multicategoría en Autodesk® Revit® se debe 

seguir la siguiente ruta:  

Vista  Crear  Tablas de Planificación  Tabla de Planificación/Cantidades  Multicategoría  

Seleccionar los campos o parámetros que interesen en la clasificación (categoría, familia, tipo, código de 

montaje y descripción de montaje). De esta forma, es sencillo ir relacionando las categorías por defecto 

en Revit®, salvo las de sistema, con el código de montaje y descripción de montaje relativos al sistema 

de clasificación utilizado en cada caso.  

En el ejemplo que se plantea, se han realizado tablas de planificación multicategoría, que en Autodesk® 

Revit® permiten ordenar en un mismo listado los elementos de todas las categorías, salvo las de sistema. 

Los elementos ordenados en las categorías de sistema de Revit®, como muros, suelos o cubiertas, se 

tienen que listar en tablas independientes. 

La asignación de códigos resulta de especial utilidad hacerla desde una tabla de planificación, al tener 

ordenados todos los elementos atendiendo a la categoría, familia y tipo a los que pertenecen 

inicialmente en Revit®. De esta manera, se evitarán omisiones y siempre se tendrán presentes los datos 

de información nativos de Revit® (Figura 47). 

Con los códigos 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 MULTICATEGORÍA DE REVIT®COMPARATIVA ENTRE CLASIFICACIÓN DE REVIT® Y GUBIMCLASS 

 
Fuente: Alfonso Miró Sardá 

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

 
Fuente: Alfonso Miró Sardá 
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Y, por supuesto, no se va a renunciar a todo el potencial gráfico de Autodesk® Revit®. La información 

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 codificación incluida. Así, se 

pueden agrupar elementos por colores, aislarlos en las vistas, ocultarlos y otras muchas acciones 

(Figura 49).  

FIGURA 49. COLECCIÓN DE FILTROS DE REVIT® CREADOS A PARTIR DE LOS PARÁMETROS DE ASSEMBLY 

 
Fuente: Alfonso Miró Sardá 

Los filtros se van a poder aplicar a vistas que permitan identificar inequívocamente los elementos, en 

este caso destacando la función (Figuras 50, 51 y 52). 

En las vistas también se podrían incluir etiquetas que recojan el valor del código y su descripción en el 

caso que fuera necesario para generar algún plano de consulta. 

FIGURA 50. AGRUPACIÓN POR COLORES DE LAS CARPINTERÍAS DE PROYECTO, POR FUNCIÓN. VISTA DE REVIT® 

 
Fuente: Alfonso Miró Sardá  
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FIGURA 51. AGRUPACIÓN POR COLORES DE LOS MUROS DE PROYECTO, POR FUNCIÓN. VISTA DE REVIT® 

 
Fuente: Alfonso Miró Sardá 

FIGURA 52. AGRUPACIÓN POR COLORES DEL MOBILIARIO DE PROYECTO, POR FUNCIÓN. VISTA DE REVIT® 

 
Fuente: Alfonso Miró Sardá 
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ANEXO II 

Importación de parámetros 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.  

Además, este plugin permite importar solamente los parámetros de un objeto almacenado en el modelo 

de objeto de un fabricante concreto.  

Por ello, la utilización de una plataforma en la nube, y un plugin de este tipo, supondría un gran ahorro 

de tiempo para los adjudicatarios que se encargan de introducir y ordenar la información de los objetos 

en el modelo, pero también para los adjudicadores, que no tendrían que pasar esa información a los 

primeros. Únicamente habría que dar acceso a la Biblioteca de objetos BIM a los adjudicatarios y que 

estos fuesen introduciendo la información especificada en los requisitos de información 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 importación de esta información a los modelos de objetos en el software Autodesk® Revit® se hace 

de la siguiente forma:  

- En primer lugar, una vez que está 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. MENÚ DEL PLUGIN DE ONFLY® EN AUTODESK® REVIT® 

 
Fuente: Elaboración propia 

- Se descargan de la Biblioteca los parámetros que interesen, por ejemplo, los parámetros de una 

bomba (Figura 54). 

- Se introduce 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 parámetros que la bomba de la Biblioteca (Figura 55).  

- Para introducir los parámetros que se han descargado previamente de la Biblioteca, hay que 

seleccionar el comando “Añadir propiedades” (Figura 56). 
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FIGURA 54. DESCARGA DE MODELOS DE OBJETOS Y PROPIEDADES EN LA PLATAFORMA ONFLY® 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 55. PARÁMETROS DE TIPO GENÉRICOS DEFINIDOS POR EL FABRICANTE DE LA BOMBA 

 
Fuente: Elaboración propia 
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FIGURA 56. COMANDO “AÑADIR PROPIEDADES” DEL MENÚ DEL PLUGIN DE ONFLY® EN AUTODESK® REVIT® 

 

Fuente: Elaboración propia 

- Al seleccionar este comando, aparecerán todos los ejemplares del modelo, para que se seleccione el 

objeto, o los objetos, sobre los que se quiere introducir nuevos parámetros (Figura 57). 

FIGURA 57. SELECCIÓN DE OBJETOS A LOS QUE INTRODUCIR NUEVOS PARÁMETROS 

 
Fuente: Elaboración propia  



BIM – Sistemas de clasificación y parametrización de objetos 

64 

- Posteriormente, se visualiza el listado de parámetros importables (Figura 58). 

FIGURA 58. LISTADO DE TODOS LOS PARÁMETROS A IMPORTAR  

 
Fuente: Elaboración propia 

- Se seleccionan los parámetros a importar y se valida la elección (Figura 59).  

- Se comprueba en las propiedades de tipo del objeto inicial que, efectivamente, se han importado 

correctamente los nuevos parámetros en dicho objeto (Figura 60). 
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FIGURA 59. SELECCIÓN DE PARÁMETROS A IMPORTAR  

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 60. PARÁMETROS DE TIPO DEL OBJETO INICIAL 

 

Fuente: Elaboración propia 
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