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ABSTRACT EN CASTELLANO

Al pasar el tiempo, el valor de un edificio comienza a depender de su habilidad de
funcionar de la manera mas eficiente posible, al menor coste posible. Facility
Management (FM) requiere de una gran cantidad de informacién que proviene de
varias fuentes y que debe ser procesada en poco tiempo. Por lo tanto, pareceria

l6gico aplicar la metodologia BIM al FM.

De hecho, es cada vez mas comun que los proyectos tengan un modelo BIM a usarse
desde la idea inicial y durante todo el ciclo de vida del edificio. Sin embargo, se

habla poco de qué sucede con los edificios ya existentes.

Debido a ideas como la dificultad de hacer modelos BIM para edificios ya
construidos, la posibilidad de combinar BIM y FM con el objetivo de mejorar procesos

existentes se ha explorado muy poco.

Esto implica desperdiciar una oportunidad enorme, ya que la gran mayoria de los
edificios de cualquier ciudad, al ser de una época anterior a BIM, entran en esta
categoria. En Montevideo, Uruguay, por ejemplo, se venden anualmente entre 15000
y 20000 de las 500000 viviendas totales. De estas, casi el 70% fueron construidas entre

1950 y el afio 2000.

Todos estos edificios requieren de la gestidn de sus operaciones diarias, de una forma
optima, que asegure confort y una buena rentabilidad. Por o tanto, la aplicacion de
BIM significa una nueva oportunidad de negocios. Ademas, es de interés urbanistico,

ya que la informacién ayudaria a conocer la situacion real de cualquier ciudad.

El objetivo de este trabajo es determinar formas en que se puede usar BIM para
mejorar el FM de este tipo de edificios, determinar los beneficios y analizar los posibles
desafios. En este trabajo se hara uso del Revit, ya que es el software mas usado en lo

referente a BIM.

PALABRAS CLAVE: BIM, FACILITY MANAGEMENT, MANTENIMIENTO EDIFICIOS, GESTION
INMOBILIARIA PATRIMONIAL.
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ABSTRACT EN INGLES

As time goes on, a building’s value depends on its ability to function as efficiently as
possible, with costs as low as possible. Facility Management (FM) requires a great deal
of information from multiple sources, all of which has to be processed in a short

amount of time. Therefore, it would seem logical to apply the BIM methodology to FM.

It is, in fact, increasingly common for projects to have a BIM model to be used from
the initial idea and throughout the lifecycle of the building. However, very little is said

about what happens with existing buildings.

Due to ideas such as the difficulty of making a BIM model for existing buildings, very
little has been explored on the possibility of combining BIM and FM with the aim of

improving pre-existing processes.

As the great majority of any city’s buildings have no connection with BIM but have
daily operations to take care of, it would seem important to find a way to apply the

BIM methodology so as to improve what already exists.

This means wasting an opportunity, as the great majority of any city’s buildings, which
are from a time before BIM, belong to that category. In Montevideo, Uruguay, for
example, between 15000 to 20000 out of the cities’ 500000 dwellings are sold each
year. Almost 70% of those were built between 1950 and 2000.

As the great majority of any city’s buildings have no connection with BIM but have
daily operations to take care of, it would seem important to find a way to apply the

BIM methodology so as to improve what already exists.

All these buildings have daily operations that must be taken care of in a way that
ensures comfort and a good profitability. Therefore, applying BIM would mean a new
business opportunity. Besides, it is of urban interest, as the data would help know the

real situation of any city.

The aim of this paper is to determine the ways in which BIM can be used to improve
FM for such buildings, determine the benefits and analyse the possible challenges.

This paper will use Revit, as it is the most commonly used software in regards to BIM.
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LISTA DE ACRONIMOS

ANEP: Administracidon Nacional de Educacioén Publica (Uruguay).
BIFM: British Institute of Facilities Management.

BIM: Building Information Modeling.

CAD: Computer-Aided Design.

COBie: Construction Operations Building Information Exchange.
DXF: Drawing Exchange Format.

FM: Facility Management.

FMI/CMAA: Fails Management Institute / Construction Management Association of

America.

IFMA: International Facility Management Association.
LEED: Leadership in Energy & Environmental Design.
MEP: Mechanical, electrical, plumbing.

MODELO AS-BUILT: Modelo como fue construido.
O&M: Operaciones y Mantenimiento.

PAEPU: Proyecto de Apoyo a la Escuela Publica Uruguaya.
QR CODE: Quick Response Code.

RFID: Radio Frequency Identification.

RVT: Formato de archive REVIT.

SCAN-TO-BIM: Escaneo laser para BIM.

UBIMS-US: National BIM Standard — United States.

URUMAN: Sociedad Uruguaya de Mantenimiento, Gestion de Activos y Confiabilidad.
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1.1 INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Master toma como objeto de estudio el edificio existente.
En 1993, Joroff ya hablaba de bienes raices como el quinto de los recursos mas
importantes junto con Recursos Humanos, la tecnologia, la informacién y el capital
(Jensen, 2010). Aunque el concepto de bienes raices no se limita a los bienes
inmuebles, el crecimiento constante de las areas urbanas ha hecho que aumente su

importancia.

Segun Klein, Li, & Becerik-Gerber (2011), una propiedad puede estar en uso durante
un periodo de entre treinta a cincuenta afios. La propiedad se vuelve entonces una
inversion a largo plazo en la que las prioridades seran lograr un buen funcionamiento
y mantener el edificio en condiciones aceptables. La disciplina que se encarga de
las actividades dedicadas a alcanzar estos objetivos es conocido como Facility

Management (en adelante, FM).

Aunque FM puede parecer un concepto nuevo, en realidad es una idea antigua,
gue puede conocerse como administracidn o cuidado de una propiedad. El
funcionamiento de toda propiedad requiere del cumplimiento de ciertas tareas. A
través del tiempo, el desarrollo de estas actividades y la resoluciéon de problemas ha

evolucionado, hasta llegar a la disciplina conocida como FM.

La busqueda de mejoras en FM, la necesidad de encontrar caminos para ser mas
eficientes, es constante. La inclusidon de las nuevas tecnologias, particularmente en
Gran Bretafia y los paises nordicos, es un hecho desde hace décadas, aunque el uso
de BIM (Building Information Modeling) es un avance relativamente nuevo.
Tradicionalmente, las investigaciones se han enfocado en el uso de la metodologia
BIM en las etapas de disefio y construccidon. Sin embargo, las caracteristicas de BIM
como el enfoque en la cooperacion y la centralizacion de la informacién, que lo

hacen tan atractivo, también pueden ser aprovechadas durante la etapa de uso.

Por lo tanto, la meta en este Trabajo Fin de Master sera buscar formas de implementar

la metodologia BIM en las actividades de FM.
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1.2 OBJETIVOS Y PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1.2.1 OBJETIVOS

Objetivo general:

El objetivo general es analizar coémo seria la implantacion de la metodologia BIM en
las actividades de FM de una propiedad existente. Esto se hara a través de un
planteo tedrico pensado para incluir las distintas situaciones de cualquier propiedad
existente y su implantacion, mediante aplicaciones concretas, a un caso de estudio

en Uruguay.
Obijetivos especificos:
- Se hara un analisis del concepto de FM, en qué consiste, beneficios y problemas.

- Se hara un analisis de la bibliografia existente sobre FM, en cuanto a la implantacion

de BIM en FM y en propiedades existentes.

- Se presentara una propuesta tedérica sobre como aplicar BIM en FM, incluyendo

todas las etapas necesarias para realizar las mejoras propuestas.

- Se desarrollaran las formas de aplicar lo visto antes en un caso practico. La

propiedad elegida ser& una vivienda plurifamiliar de pequefia escala.
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1.2.2 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Procedimiento de trabajo:

Para alcanzar estos objetivos, se decidid dividir el trabajo en tres grandes actividades:
revisar o existente, plantear una propuesta y ajustarla a un caso real. El resultado

fueron tres grandes capitulos que reflejan esa estructura.

En el primer capitulo, se analiz6 cual es el Estado del Arte en el tema estudiado,
dividido entre un analisis del concepto actual de FM y una revision bibliografica de
lo existente sobre la relacién entre BIM y FM y la aplicacién de BIM a propiedades

existentes.

En el segundo capitulo se plante6 la propuesta de implantacién de BIM en una
propiedad existente. El capitulo incluyd el proceso de modelado, las mejoras a las
actividades de FM que se pueden lograr y los posibles problemas encontrados

durante el desarrollo de la propuesta.

Por ultimo, el tercer capitulo se dedicé exclusivamente al caso practico, donde se
comprobo si es posible implementar lo propuesto antes. Por su importancia, las

conclusiones del caso estan en su propio sector del capitulo de conclusiones.
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2.1 CONCEPTOS DE FACILITY MANAGEMENT

2.1.1 DEFINICION DE FM

Una propiedad, aunque se haga referencia a un edificio en concreto, es un
concepto complejo que incluye muchas posibilidades. Todas estas son pertinentes al
momento de hablar de FM, por lo que cuando en este trabajo se hable de edificio o
propiedad, se estarad haciendo referencia a cualquier tipo de edificacion, sea una

vivienda unifamiliar, un edificio de oficinas o un complejo industrial.

Todo edificio pasa por un mismo ciclo de vida dividido en cuatro etapas: disefio,
construccion, uso y demolicién. No importa el tipo de edificio ni que los actores e
intereses varian segun la etapa en la que se esta, la razén de ser de cualquier
proyecto es, siempre, alcanzar la tercera etapa. Una vez que una propiedad se
ocupa y entra en uso, empieza a generar una ganancia o cubre una necesidad,

segun cual sea el objetivo del duerio.

Es muy comun que el uso del edificio no se tome en cuenta en las etapas anteriores
del ciclo de vida. A veces, incluso, se piensa en esta etapa como algo que sucede
por si mismo, sin considerar que, al igual que las etapas anteriores, funciona mejor si

existe un plan.

Sin embargo, es usual que los esfuerzos de planificacion se detengan en la etapa de
construccion. Existen muchas razones para esto como, por ejemplo, que se contrate
un equipo de trabajo que solo esté a cargo hasta la construccién y no tome en
cuenta el futuro del edificio, o que quien encargue el edificio tenga pensado
venderlo desde un principio. Sin importar la razon, lo cierto es que para que un
edificio pueda funcionar de forma correcta, hay que llevar a cabo ciertas
actividades, algunas puntuales y otras rutinarias. Cuando se consideran estos temas,
se entra en el mundo del FM. A continuaciéon, se presentaran algunas de las
definiciones de FM presentes en la literatura, a modo de llegar a una idea concreta

de FM, de qué se esta hablando cuando se usa este término.

Magee (1988) dice que la mejor forma de explicar FM es decir que se trata de cuidar
una propiedad. Los detalles varian segun el tipo de propiedad y la relacion entre

perfeccion y ganancias no es clara, es decir, nunca se tiene total certeza de qué es

MEJORA DEL FACILITY MANAGEMENT A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE BIM EN EDIFICIOS EXISTENTES 14
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exactamente lo que esta dando resultados positivos. Por otro lado, si existe una
relacion clara entre el mal rendimiento en el funcionamiento de la propiedad y

pérdidas monetarias.

Esto es una explicacion relativamente simple, que se entiende de forma intuitiva y
gue sirve como una introduccidn para quien no conoce de FM, pero que no alcanza

a definir la complejidad del concepto.

Atkin & Brooks (2000, pag. 1) definen FM como: “Un enfoque integrado para operat,
mantener, mejorar y adaptar los edificios e infraestructuras de una organizacion a
modo de crear un ambiente que apoye firmemente los objetivos primarios de dicha

organizacion”. (Traducido por la autora, original en pag. 108).

Estos autores también hablan de FM como: “crear un ambiente que conduzca a
realizar las operaciones primarias de una organizacion, teniendo una vista integrada
de la infraestructura de los servicios y utilizando esto para brindar satisfaccion y valor
por dinero a través del apoyo y mejora del negocio principal”. (Atkin et al., 2000, pag.

2). (Traducido por la autora, original en pag. 108).

Estas definiciones presentan al FM como una disciplina que se encarga de velar por
las necesidades de una propiedad, con el objetivo de funcionar como apoyo a las
actividades principales de las empresas que la usan. Se habla entonces de los
aspectos fisicos de un edificio, como la optimizacidon de costes, la imagen de las
empresas que puedan estar en el edificio o el uso de los espacios. Aunque todo esto
mejora los servicios que brindan las empresas y le da una ventaja competitiva al

edificio en el mercado inmobiliario, FM no se limita a lo fisico.

El British Institute of Facility Management (BIFM) hace referencia a esto cuando define
FM como: “la practica de coordinar el espacio de trabajo fisico con la gente y el
trabajo de una organizacion” (Citado en Atkin et al., 2000, pag.3). (Traducido por la

autora, original en pag. 108).

Esta definicion utiliza términos mas genéricos pero que de cierta forma se acercan
mas a la idea presentada en un principio, de que se cuida de un edjificio. Lo que el

BIFM propone es hablar de FM en base a un objetivo, coordinar espacio con usuarios
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y empresa, sin limitar las necesidades, objetivos o acciones involucradas en esta

practica.

La International Facility Management Association de Espafia (IFMA-SPAIN) sigue una
linea similar, al decir que: “Facility Management es una disciplina que engloba
diversas areas para asegurar y gestionar el mejor funcionamiento de los inmuebles y
sus servicios asociados, mediante la integracidon de personas, espacios, procesos y

las tecnologias propias de los inmuebles” (IFMA Espafa, 2017).

Todas estas definiciones presentan ideas que deben ser consideradas a la hora de
administrar una propiedad y manejan conceptos que efectivamente estan presentes

en la realidad diaria del FM y que deben ser tomados en cuenta.

Por lo tanto, en este trabajo se definira FM como una disciplina que se encarga del
desarrollo y coordinacion de toda tarea que se deba llevar a cabo para lograr el
funcionamiento 6ptimo de una propiedad y sus servicios asociados, mediante la
integracidn de propiedad, usuarios y duefios, con el objetivo de satisfacer las

necesidades e intereses de todos los actores involucrados.

Aunque lograr esto en la realidad puede parecer imposible por limitantes como
necesidades opuestas 0 presupuestos acotados, el papel del facility manager es,

precisamente, acercarse lo mas posible a este ideal.

FM es considerado un “non-core business”, una serie de actividades que permiten
gue un negocio funcione correctamente pero que no son la razén del negocio en s,
sino que son un apoyo a las actividades principales de cualquier empresa. Por
ejemplo, en un supermercado, el “core business” es la venta de productos y el “non-

core business” son las actividades que permiten esa venta.

De acuerdo a Atkin et al. (2000), FM es un “non-core business” cuyas actividades
tienen como primer meta mantener el correcto funcionamiento de una propiedad y
como objetivo final lograr la satisfaccion del cliente y aumentar el valor de la

empresa y sus servicios.
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2.1.2 BENEFICIOS

Si un edificio no es administrado para que pueda funcionar de forma correcta, habra
un impacto negativo sobre el rendimiento de la organizacién que lo utiliza. Esta idea
es facil de comprender para quien ha estado en un edificio descuidado. Quien va a
trabajar a un lugar con pasillos descuidados, ascensores fuera de servicio y oficinas
donde no se retira la basura, encuentra que su trabajo es cada vez mas dificil. Estas

actividades corresponden a FM, aunque no es lo Unico que aporta a una propiedad.

Tradicionalmente, el aporte principal del FM fue su capacidad de mejorar la relacion
calidad-coste de cualquier propiedad. Este tema es algo que, de forma ideal, debe
estar presente en toda decisibn que se tome, ya que, por ejemplo, si se toma una
decisidon que brinda un servicio de excelente calidad, pero es demasiado costoso,
puede tener efectos negativos. Tampoco sirve si el servicio que se brinda es barato,
pero de baja calidad, porque esto afecta la satisfaccidén del cliente. Segun Becerik-
Gerber, Jazizadeh, Li, & Calis (2012), en Estados Unidos los errores en FM son la causa

de tener 15,8 mil millones de ddélares en gastos.

Cabe destacar que un problema muy comudn es que una organizacién no sepa
como mejorar la relacién calidad-precio, ya que no sabe codmo analizar la situacion.
Es por eso que en FM no se habla de enfocarse en los resultados particulares, sino en
las decisiones tomadas para llegar a esos resultados. Esto se justifica en el hecho de
gue la mayoria de los procesos de una propiedad y sus decisiones asociadas son
comunes a cualquier tipo de propiedad. Esto también significa que se debe conocer
por completo la propiedad con la que se trabaja. Si no, las decisiones que se tomen

pueden generar mas problemas o afectar la relacién calidad-coste.

En la actualidad, aunque se mantiene la importancia de la relacion calidad-coste,
el enfoque ha pasado al concepto de valor agregado que puede ofrecer el FM.
Jensen (2010) habla de valor agregado como el valor del producto final menos el
valor de los recursos usados durante el proceso estudiado. Este es un concepto
relativo, que hace referencia a un cambio que se da durante un cierto periodo de
tiempo. En los ultimos diez afios han surgido muchos estudios de los paises nérdicos
sobre la creacion de valor y el valor agregado producto de implementar FM en una

organizacion. Este tema se ha ido expandiendo al resto del mundo. La IFMA, por
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ejemplo, presentd una publicacién este afio sobre el tema (Manual de Gestidn: Valor

Anadido de Facility Management, IFMA Espafa, 2017).

Jensen (2010) hace hincapié en que los estudios coinciden en que, en lo referente a
satisfaccion del cliente, valor agregado es mas que cubrir demandas y expectativas.
No solo se debe brindar los servicios pactados al menor coste posible, sino también
servicios de calidad para clientes y usuarios. Lograr una reduccioén de costes requiere
conocimientos generales de administracidon de empresas, mientras que generar valor
agregado depende del conocimiento y los detalles especificos al sector en el que

se esta, por lo que esto debe ser el principal enfoque en FM.

Todo esto significa que, en estos momentos, FM brinda beneficios a cualquier
propiedad al asegurar el funcionamiento de una propiedad y al enfocarse en la
mejora de la relacion calidad-coste y valor agregado. Para lograr esto, esimportante
gue se establezca el tipo de edificio que se quiere tener un “ideal” a alcanzar. Asi,

los procesos que se establezcan estaran enfocados en estas metas.
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2.1.3 EL EDIFICIO IDEAL ACTUAL — INTELIGENTES Y SUSTENTABLES

Para que una propiedad pueda mantener su competitividad en el mercado
inmobiliario, ésta debe de cumplir con las expectativas y necesidades de |los usuarios.
Esto es algo dificil de lograr, ya que las expectativas y necesidades evolucionan con
el tiempo, es decir, el edificio ideal cambia constantemente. Actualmente, la meta

mas comun en FM es tener un “Smart building” y/o un edificio sustentable.

De los dos conceptos, el mas antiguo es el de “Smart building” que, segun Atkin et al.
(2000), ha evolucionado con el tiempo. En los afios ’80, hacia referencia a un edificio
con cableado telefénico, por ejemplo. Es a inicios del siglo veintiuno que el concepto
de “smart” es sobre la capacidad de un edificio de adaptarse a las necesidades de

los usuarios.

Estos autores consideran que un edificio inteligente es aquel que cumple cuatro
condiciones. En primer lugar, tiene gran cantidad de avances tecnoldgicos
incorporados, como por ejemplo sistemas de automatizacion. Ademas, tiene
servicios de apoyo establecidos, como lugares para actividades recreacionales,
salas de video conferencias, estacionamientos y otros. También tienen que tener
servicios de mantenimiento y operaciones diarias, que apoyen las actividades
principales que se llevan a cabo en el edificio. Por ultimo, estos edificios deben tener

la capacidad de adaptarse y responder a las necesidades de los usuarios.

Por otro lado, el concepto de “verde” también ha evolucionado con el pasar de las
décadas, aunque segun Hodges & Sekula (2013) se usa en referencia a edificios
desde los afios noventa. En la década del 2000 el enfoque pasé a la huella de
carbono y el consumo de energia de un edificio, pero en los ultimos diez afios se ha
usado el concepto de “high-performance” o “alto rendimiento”. El objetivo en un
edificio de “alto rendimiento” es lograr la optimizacién del rendimiento de los
edificios, lo cual incluye eficiencia energética, poco uso de recursos naturales, evitar
el uso de fuentes no renovables y espacios interiores saludables. Cabe destacar que
segun Hodges et al. (2013), la posibilidad real de un edificio de alcanzar estas metas

depende de las caracteristicas particulares de cada edificio.

Aun asi, las metas asociadas a un edificio de “alto rendimiento” son similares a las

metas actuales de FM mencionadas antes. Esto es especialmente importante,
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porque la demanda de propiedades que cumplan con esto es cada vez mayor, en
especial cuando se habla del efecto que los edificios existentes tienen sobre el

medioambiente.

Ademas, cabe destacar que el consumo energético es uno de los mayores costes

operativos de cualquier edificio, por lo que lograr una mejora implicaria una ventaja

competitiva para este.

MEJORA DEL FACILITY MANAGEMENT A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE BIM EN EDIFICIOS EXISTENTES 20



v UNIVERSIDAD IM— MASTER OFICIAL
) POLITECNICA uE ;
DE VALENCIA EDIFICACION

2.1.4 ACTORES

Los actores presentes durante el uso de un edificio son muchos y pueden llegar a
tener intereses encontrados. Todos estos estaran involucrados de una forma u otra
en FM, ya sea porgque deben tomar decisiones o porque sus necesidades determinan

lo que se debe lograr con FM.

En primer lugar, estan los usuarios de la propiedad. Cualquier usuario desea llevar a
cabo sus actividades de la mejor forma posible, usando la propiedad como un
apoyo. Estos usuarios pueden ser un uUnico individuo, una familia o incluso una

empresa multinacional, pero lo mencionado antes se va a cumplir.

Por otro lado, estan los duefios de la propiedad. En algunos casos, duefio y usuario
pueden coincidir, por ejemplo, cuando una organizacién requiere de cierta
infraestructura y construye el edificio. De todas formas, usualmente el interés principal
de todo duefio de una propiedad es conseguir el maximo beneficio posible de dicha

propiedad.

Los intereses y necesidades de estos dos grupos, que pueden ser contrarios,
convergen en la figura del facility manager y su equipo de trabajo. El trabajo del
facility manager consiste en controlar que se cumplan todas las metas, desde el
funcionamiento de la propiedad, a las tareas que generan valor agregado, aunque
usualmente la principal preocupacion es el control del presupuesto de FM. Un facility
manager debe revisar opciones de reparaciones, mantenimiento y recambio y
evaluar los costes, ordenar segun prioridades y actuar en situaciones inesperadas.
Magee (1988), agrega dentro de las competencias de un facility manager,
decisiones como incluir nueva tecnologia o cambiar los procesos involucrados en la
administracion de una propiedad caen dentro de las competencias del facility

manager.

Todo esto significa que el facility manager va a estar encargado de coordinar una
serie de actividades, de multiples sectores, con distintos niveles de urgencia y costes.
Ademas, uno de sus principales cometidos va a ser lograr la optimizacion del uso de
los recursos disponibles. Atkin et al. (2000), por ejemplo, consideran que la prioridad

de cualquier facility manager es el control del coste.
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Sin embargo, como se menciond antes, no se trata solo de cumplir los objetivos del
dia a dia al menor coste posible, sino de hacerlo de la mejor manera posible. El facility
manager debera encargarse personalmente de asegurar que se logre mantener y
mejorar la relaciéon calidad-coste y de asegurar que la propiedad mantenga su valor
agregado. Por lo tanto, un facility manager debe de conocer a fondo las actividades
que le competen, los recursos a su disposicion, estar al dia con las normativas y estar

en la busqueda constante de formas de mejorar.
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2.1.5 ACTIVIDADES DE FM

No existe una Unica forma de implementar FM, porque depende de las necesidades
y demandas de duefos y usuarios, lo cual genera una combinacién Unica a cada
propiedad. Sin embargo, mas alla de esas particularidades, toda propiedad requiere

de ciertas actividades para funcionar.

En general, se considera que FM equivale a tareas de mantenimiento y limpieza, pero
en realidad incluye todo tipo de areas, como seguridad, suministros, Recursos
Humanos, gestion financiera y gestion de contratos entre otros. Aunque
mantenimiento, limpieza y seguridad son usualmente las actividades mas visibles, no
son las Unicas, ni las mas importantes. A medida que evoluciona el concepto de FM,

se agregan las tareas.

Ademas, asi como para lograr cada objetivo se necesitara llevar a cabo varias
tareas, una tarea ayudara a cumplir varios objetivos al mismo tiempo. La limpieza de
un edificio, por ejemplo, mantiene los niveles de salubridad requeridos al mismo

tiempo que ayuda al confort de los empleados.

De acuerdo con Magee (1988), toda tarea se cumple a través de acciones que
pueden ser directas o indirectas. Las directas son acciones tales como determinar a
quién se informa del progreso, determinar qué se va a hacer, los horarios de trabajo,
determinar los costes para el presupuesto. Las indirectas son acciones que apoyan
las acciones directas, como comprar piezas extra, organizacion del inventario,
control de costes. Al mismo tiempo, estas acciones pueden ser de caracter repetitivo,
por ejemplo, a diario, o las que se deben ejecutar en situaciones puntuales, como

reparaciones.

A grandes rasgos, en este trabajo se considerara que las principales actividades de
las que FM se encarga son: mantenimiento, operaciones diarias, en particular
limpieza y seguridad, Recursos Humanos, suministros y aspectos financieros. Aunque
usualmente se habla de operaciones y mantenimiento juntos (O&M), aqui se
separaron, porque las mejoras propuestas en el proximo capitulo son distintas.
Ademas, se agregaron la gestion de emergencias y la gestibn de energia. Aunque
estas tareas también corresponden a operaciones diarias, se estudiaron por

separado debido a suimportancia como tareas de FM.
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De todas estas actividades, el mantenimiento de una propiedad es la que consume
mas dinero. De acuerdo a Hodges et al. (2013), las operaciones y el mantenimiento
de cualquier edjificio tienden a consumir entre el 30% y el 40% del presupuesto cedido
a FM. Las tareas de mantenimiento se van a entender como de tres tipos (ilustracion

1): correctivas o reparaciones, preventivas y tareas rutinarias.

Las reparaciones pueden ser por problemas detectados en los equipos o por
problemas mencionados por los usuarios. Aunque es cierto que un problema de los
usuarios puede originarse en un problema en el equipo, aqui se separan porque esta
es una forma de controlar la satisfacciéon de los clientes. Por ejemplo, no es lo mismo
detectar que un aire acondicionado no esta funcionando y arreglarlo en seguida a

gue los usuarios deban quejarse porque el aire no funciona hace dias.

Las tareas preventivas son aquellas necesarias para mantener el nivel de
funcionamiento de la propiedad actual, para evitar tener que llegar a reparaciones.
Autores como Atkin et al. (2000), hablan de Facilty Engineering, que analiza y
coordina los cambios y expansiones en una propiedad, para poder facilitar su

mantenimiento.

llustracion 1 - Tipos de tareas de mantenimiento. Fuente: elaboracion
propia.

Las actividades dentro de la categoria “suministros” no solo hacen referencia a los
suministros que necesite el equipo de trabajo, sino también al equipamiento y a los
materiales que sean necesarios para mantener el edificio. Por dltimo, las tareas
referentes a los aspectos financieros seran las relacionadas a los impuestos, pago de

tarifas, gastos comunes y el fondo monetario que tenga la propiedad. Aunque esta

MEJORA DEL FACILITY MANAGEMENT A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE BIM EN EDIFICIOS EXISTENTES 24



v UNIVERSIDAD IM— MASTER OFICIAL
) POLITECNICA uE ;
DE VALENCIA EDIFICACION

ultima categoria tiene varias subdivisiones que pueden ser complejas, aqui se unen

a modo de simplificacion.

Como se menciond antes, las actividades que FM tiene a su cargo son particulares
al edificio administrado, por lo que no se van a detallar hasta llegar al caso practico.
De todas formas, sin importar el tipo de tarea, cualquier actividad de FM exige tener
la informacién debida antes de llevarla a cabo. De otra forma, la tarea se puede
hacer mal o de forma parcial, lo cual implica repetir la tarea y gastar mas tiempo y
dinero. Un ejemplo tipico es cuando falla un equipo obsoleto y, en vez de seguir las
recomendaciones técnicas de cambiarlo por uno nuevo, se hace una reparacion
de emergencia, una soluciéon temporal que cuesta dinero y tendra que repetirse en

un futuro cercano.
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2.1.6 PROBLEMAS DE FM

En los ultimos diez afios, los avances tecnoldgicos han significado un cambio en la
forma de enfrentar las tareas de FM. Ahora, o importante es la gestion de recursos e
informacioén para que se pueda lograr mayor eficiencia. Sin embargo, esto también

significa que el principal problema en FM es el manejo de esa informacion.

En primer lugar, para que las practicas actuales de FM funcionen se necesita que
toda lainformacion esté coordinada. Un problema relativamente comun es que esto
no sea asi y que surjan problemas como cruces de informacion, ya sea que una tarea
se ordene mas de una vez a distintas personas o que queden tareas sin cumplir por
no asignarselas a nadie. En consecuencia, aunque se logren cumplir todos los

objetivos, se habra perdido tiempo y recursos.

Ademas, como un edificio puede estar en uso durante décadas, el volumen de
informacién acumulado durante este periodo va a serimportante. Por esta situacion,
un problema comun en FM es la pérdida de informacién por causas como mal
almacenamiento, problemas al pasar de papel a ordenadores o cambios de los

actores involucrados.

Otra situacion similar es la que resulta de rehabilitaciones o refacciones. Es comun
gue durante la vida de una propiedad aparezcan necesidades que no fueron
consideradas durante la fase de disefio. Por ejemplo, un edificio construido en 1970
no va a tener la infraestructura necesaria para los avances tecnologicos usados a
diario en la actualidad. En consecuencia, se alteran las rutinas establecidas y se
genera informaciéon nueva del edificio que debe ser incorporada. Si la gestiéon no es
buena, esto deriva en que el facility manager tenga que enfrentarse a problemas de
pérdida o errores de informacién por los cambios realizados. A su vez, esta falta de
informacion lleva a errores en las nuevas rutinas, creando nuevos problemas de

gestion.

Por otro lado, un posible problema durante la implementacién de practicas de FM
es el andlisis de costes. Usualmente, las rutinas de mantenimiento y operaciones se
mantienen intactas, por lo que es poco probable que sus costes sufran grandes
cambios. Porlo tanto, una vez que se estimaron los costes anuales, estos deberian ser

constantes.
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Sin embargo, para lograr los objetivos de FM de forma eficaz y eficiente, no solo hay
gue mantener un registro contable para controlar ganancias y pérdidas, sino que se
tiene que centralizar la informacion de costes para poder analizarlos y optimizarlos.
Segun Mage (1988), las herramientas tradicionales de FM no tienen opciones que
faciliten este proceso, que se vuelve largo y complejo, con lo cual se dificulta

detectar errores u oportunidades de mejora.

Por ultimo, cabe destacar que como los beneficios del FM no siempre son conocidos
entre los distintos actores, aln es comun que una empresa intente quitar las
actividades relacionadas al FM como forma de disminuir costes, aunque esto tiende

a impactar la empresa de forma negativa.
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2.2 APLICACION DE BIM EN FACILITY MANAGEMENT

2.2.1 DEFINICION DE BIM

En el afo 2012, un grupo de autores llevdo a cabo una serie de encuestas a
organizaciones de FM en Estados Unidos, con el objetivo de recaudar informacién
sobre la implantacién de BIM (Building Information Modeling) en FM (Becerik-Gerber
etal., 2012). Como se puede ver en la gréfica, el 60% de los encuestados que todavia

no usaban BIM pretendian hacerlo en los proximos 5 afios.

30%
30%

No plans-
2-5 years
1-2 years

Currently in progress
Starting in 1 year

Less than 6 months h 4%
0% 5%

10% 15% 20% 25% 30% 35%

llustracion 2 - Intencion de implementar BIM. Fuente: Becerik-Gerber, B. et al. (2012).

Sin embargo, el actual interés por BIM no quiere decir que haya una Unica idea sobre
su significado y la forma de lograr su implementacidén con éxito. Segun Volk, Stengen,
& Schultmann (2014), el desarrollo de los modelos 3D empez6 en la década de 1970
y el concepto de BIM en la década del 2000. Su implementacion, desde entonces,
no ha sido absoluta o uniforme. De hecho, el 2D sigue siendo la principal herramienta
del mundo de la construccién en muchos paises. En Uruguay, por ejemplo, el modelo
3D es usado, en general, para hacer renders de un proyecto y se sabe poco acerca

de BIM.

BIM como concepto depende mucho de la regién. De acuerdo a Barlish & Sullivan
(2012), existen méas de 1000 publicaciones dedicadas a BIM. Sin embargo, una lectura
de solo algunas de estas fuentes es suficiente para notar que no hay un consenso en

cuanto a cémo definir BIM.

Aranda-Mena, Crawford, Chevez & Froese (2008), afirman que: “para algunos, BIM

es una aplicacion de software; para otros es un proceso para disefiar y documentar
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informacién de un edificio; para otros es un nuevo enfoque de la practica y el
avance de la profesidon que requiere la aplicacién de nuevas politicas, contratos y
relaciones entre los interesados del proyecto”. (Citado por Barlish et al., 2012, pag.

149). (Traducido por la autora, original en pag. 108).

Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, K. (2008), que analizan la implantacidn de BIM en
FM, eligen la dltima versiébn, cuando dicen que BIM “se trata de un nuevo enfoque
de disefio, construccion y gestibn de instalaciones, en el que se utiliza una
representacion digital del proceso de construccidn para facilitar el intercambio e
interoperabilidad de la informacion en formato digital”. (Citado por Becerik-Gerber

et al., 2012, pag 431). (Traducido por la autora, original en pag. 108).

El National BIM Standard - United States (NBIMS-US), que se especializa en analizar y
desarrollar estandares de BIM, dice que: “Building Information Modeling (BIM) es una
representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion.
Un BIM es un recurso de conocimiento compartido para la informacién sobre una
instalacion que constituye una base fiable para las decisiones durante su ciclo de
vida; definido como existente desde su primera concepcioén hasta la demolicién. Una
premisa basica de BIM es la colaboraciéon de diferentes partes interesadas en
diferentes fases del ciclo de vida de una instalacion para insertar, extraer, actualizar
o modificar la informacién en el BIM para apoyar y reflejar las funciones de esa parte
interesada”. (National BIM Standard-United States, 2016). (Traducido por la autora,

original en pag. 108).

A diferencia de las definiciones anteriores, esta incluye, como uno de los puntos
importantes de BIM, la importancia de incluir a todos los actores que influyen en una
propiedad en cualquiera de las etapas de su ciclo de vida. Debido al enfoque de
este trabajo en FM, cuando se hable de BIM en este trabajo, se hara con esta ultima

definiciébn en mente.

Cabe destacar que actualmente no solo se habla de BIM por si mismo, sino en
términos de dimensiones: 3D, 4D, 5D, 6D y 7D. No todos los autores coinciden en la
definicion de estas dimensiones, asi que aqui se van a utilizar las definiciones de
Fernandez, Rios, & Marreros (2016). Segun estos autores, BIM 3D hace referencia a la

integracidon de arquitectura, estructura e instalaciones. BIM 4D implica agregar las
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tareas de construccion del modelo y el calendario de trabajo correspondiente, de
forma que se logre una simulacién del proceso constructivo. BIM 5D suma los costes
y permite unir el modelo a su presupuesto. BIM 6D se refiere a la inclusion de
elementos de sustentabilidad, como andlisis de energia, consumo de agua y otros.

Por ultimo, BIM 7D implica integrar la fase de uso, es decir, todo lo relacionado a FM.
7D |

=  FACLTY
© ESTIMATING wanacemenT |

~ MODELLING

.
>

¥ 3

BIM Services

llustracion 3 - Las 7 dimensiones de BIM. Fuente: waldeckconsulting.com
(2016).

Los beneficios de usar BIM dependeran de la dimensidn en la que se esté trabajando,
aunque la principal ventaja, independientemente de la dimension, es la de mejor

gestion de la informacion. Como se ve en la llustracion 4, BIM permite que cualquiera

Intercambio de proyectos en 2D Interoperabilidad BIM

Amuitacto Contratista Amuitecio Caontratista

Ingenisro
estructural

Ingeniero

Facility
kanager

Constrution
Manages

Manager

llustracién 4 - Comparacion 2D con BIM. Fuente: biblus.accasoftware.com (2017).
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de los actores en un proyecto disponga de toda la informacién que necesite sin que

sea necesario pasar por terceros.

Esto tiene como segundo beneficio evitar errores por falta de comunicaciéon y
disminuir el volumen fisico de informacion, ya que ahora no se necesita que cada
actor tenga su propia copia. Asi, la calidad de la informacidén mejora, con lo cual es

mas facil identificar tareas y responsables.

Volk et al. (2014) afirman que los grandes beneficios de BIM son la consistencia que
permite en el disefio y la visualizacidon de un proyecto, la mejora en la estimaciéon de
costes, la eficacia en la deteccion de errores, la faciidad que permite en la
implementacion de construccién Lean y, como se menciond antes, la colaboracion

de todos los actores.

Aun asi, Barlish et al. (2012) afirman que una de las razones por las que la
implementaciéon de BIM no es generalizada es que todavia no existe una linea base
0 método de calculo que permita evaluar los beneficios de BIM. El éxito de la
implantacion de BIM depende de muchos factores, y es relativo al proyecto y la
organizacion. Esto significa que cuando las partes interesadas deben considerar si
usaran BIM o no, deberan tomar la decision basandose en beneficios tedricos o

presentes en casos particulares.

Cabe destacar que, a pesar de las diferencias de criterio en definiciones o
beneficios, si hay un consenso general en cuanto a la importancia de tener
estandares definidos. Un ejemplo de esto es COBie, Construction Operations Building
Information Exchange, un estdndar creado en Estados Unidos. También se habla de
formatos comunes para poder facilitar el intercambio de informacién. En estos
momentos, IFC es el formato mas comun en intercambios de informacidon entre

software AEC/FM (Volk et al., 2014).

De acuerdo con Becerik-Gerber et al. (2012), la mayoria de las investigaciones de
BIM se han concentrado en las etapas de disefio y construccion, pero hay ejemplos
de estudios sobre casos practicos que se enfocan en costes, analisis energético,

sustentabilidad y mantenimiento.
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2.2.2 APLICACION ACTUAL DE BIM EN FM

2.2.2.1 Situacion general

Como se menciond en secciones anteriores, una de las preocupaciones actuales en
FM es la mejora de la relacion calidad-coste. Esto ha llevado a la aplicacion de los
nuevos avances tecnoldgicos. Segun Nical & Wodynski (2016), el FM actual se basa
en una variedad de sistemas muy diversos. Esta heterogeneidad de soluciones
aumenta el nivel de complejidad a la hora de encontrar mejoras que funcionen en

general, o por lo menos para la mayoria de las propiedades existentes.

Ademas, el nivel tecnoldgico alcanzado depende de la capacidad técnica y
econdmica de la organizacion a cargo de una propiedad, por lo que los cambios
van desde el uso de sistemas informaticos especificos para FM cuyos costes son muy
elevados y por tanto fuera del alcance de la mayoria de los equipos de
administracion de edificios, al uso de herramientas mas comunes como Office para

poder pasar de formato papel a formato digital.

A su vez, el uso de sistemas informaticos genera un nuevo problema, los costes
asociados. Segun la FMI/CMAA Eighth Annual Survey of Owners (Octava Encuesta
Anual de Duefos), casi 25% de los encuestados no saben cuanto gastan en
tecnologia de la informacién que usan de apoyo a los objetivos de un proyecto. Esto
se une a la principal preocupacion de FM, es decir, la capacidad de gestionar toda

la informacion pertinente a una propiedad.

Como se explicd en la seccion anterior, el concepto principal en BIM es el enfoque
en la coordinacion de informacion y el trabajo en equipo, lo cual lo convierte en una
metodologia compatible con FM, ideal para enfrentarse a esta situacion. De hecho,
Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston (2008) determinaron que, con la aplicacién de BIM,
se puede mantener constante el valor de la informacioén utilizada en la etapa de uso
(llustracién 5). Usualmente, la complejidad a la hora de gestionar la informacién hace

gue ésta y su valor sean inconsistentes.
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llustracion 5 - FM tradicional vs uso de BIM. Fuente: Eastman et al. (2008).

También se destaca la necesidad de implementar sistemas de FM que se basen en
procesos y no en las personas, ya que el personal puede cambiar en cualquier
momento, pero el buen funcionamiento del edificio debe ser constante. La
capacidad de BIM para centralizar toda la informacion facilitaria llegar a esta

situacion.

Los avances en la implementacion BIM en FM son pocos, aunque segun Nical et al.
(2016), FM es responsable por el 80% de los costes totales de un proyecto y, por tanto,
toda mejora es beneficiosa. De hecho, ni siquiera hay un consenso en cuanto al
nombre. Como se menciond antes, cuando aqui se habla de la integracion de BIM

con FM se habla de BIM 7D, pero en algunas publicaciones se lo considera BIM 6D.

De acuerdo a Hodges et al. (2013), aunque cada dia es mas la cantidad de
informacioén sobre BIM a la que se puede acceder, los ejemplos de literatura donde

se trata este concepto en conjunto con FM son un porcentaje muy reducido del total.

Las publicaciones existentes se centran, en su mayoria, en casos de estudio, aunque
Becerik-Gerber et al. (2012) hicieron un estudio basado en encuestas y entrevistas en
Estados Unidos sobre el estado actual de la aplicacion de BIM en FM. Cabe destacar

que, como se ve en la ilustracion 6, solo 4% de los encuestados trabajaban en
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empresas dedicadas a FM, mientras que los demas eran de organizaciones donde
FM era necesario. Esto podria indicar que estas organizaciones no saben de la

posibilidad de implementar BIM en FM.

Education 53%
Government
Large AEC firms :
Healthcare
Prof. FM org. :

Retail -

Infermation technology

Other

0% lb% 20% 30% 40% 50% 60%

llustracion 6 - Perfiles de los encuestados. Fuente: Becerik-Gerber et al. (2012).

Sobre la implementacién en la realidad, como se ve en la ilustraciéon 7, la encuesta
reveld que el 42% de los participantes que son usuarios de BIM lo han usado en la
etapa de uso. De los no usuarios, el 78% creian que era posible utilizarlo en esa etapa.

Esto indica que hay un marcado interés de implementar la metodologia BIM en FM.

i 83%
Design stage P
Construction stage 9%
Operation & management stage -
| I | |

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90%
W BIM users M non-BIM users

llustracién 7 - Etapas en las que se usa BIM. Fuente: Becerik-Gerber et al. (2012).

Por otro lado, hay que tomar en cuenta los problemas asociados a esta
implementacion. De acuerdo a los encuestados, algunos de los problemas son: falta
de exactitud en cuanto a los beneficios, el esfuerzo necesario para determinar cémo
ajustar el modelo a las necesidades de la propiedad, la falta de interoperabilidad
entre software de BIM y sistemas de FM, falta de herramientas y procesos de FM
estandarizados y la falta de experiencia y conocimiento de los facility managers de

BIM.
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2.2.2.2 Situacion en Uruguay

Como se menciond antes, a diferencia de Espafa, donde es utilizada por
organizaciones publicas y privadas, a nivel profesional y académico, en Uruguay la
metodologia BIM es poco conocida. El Primer Encuentro Nacional BIM fue, de hecho,
organizado en mayo de este afio por la Corporaciéon Nacional para el Desarrollo en
conjunto con la Camara de la Construccion del Uruguay. El objetivo de este
encuentro fue reunir a interesados en el tema, profesionales o estudiantes, para
introducir el concepto y exponer proyectos realizados en el pais. Lo presentado alli

refleja la situacion general del pais en cuanto a la aplicaciéon de BIM.

El encuentro, el primero en Uruguay de este tipo, consistid en varias exposiciones
técnicas, del sector de la construcciéon y de varias organizaciones universitarias, que
reflejaron la realidad uruguaya y las intenciones a futuro. La incorporacion de BIM
como como metodologia de trabajo en la construccién esta en sus inicios, aunque

ya existen ejemplos realizados en el sector publico.

Actualmente, el uso de BIM es a nivel de disefio y construccion. La CND plantea
incorporarlo a los pliegos publicos y generar normativas como las que ya existen en
Europa, como incentivo para crear nuevos usuarios y también demuestra interés por

extenderlo a la etapa de uso de una propiedad.

Sin embargo, en estos momentos no se habla de la aplicacion de BIM en edificios
existentes o en FM. Hay casos puntuales, como la escuela de tiempo completo n°301
Marindia, donde se considerd la etapa de uso. En este proyecto, producto de un
acuerdo entre la ANEP (Administracion Nacional de Educacion Publica) y PAEPU
(Proyecto de Apoyo a la Escuela Publica Uruguaya), se incluyeron elementos como

tablas para el mantenimiento programado.
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llustracioén 8 - Escuela n°301 Marindia. Fuente: www.montevideo.com.uy

Aun asi, aunque en las exposiciones técnicas del encuentro se menciond un interés,
tanto privado como publico, por las mejoras que BIM pueda aportar a FM, la realidad

es que todavia no hay propuestas tedricas o practicas respecto del tema.

Cabe destacar que URUMAN (Sociedad Uruguaya de Mantenimiento, Gestion de
Activos y Confiabilidad) ofrecid, en su Congreso Anual del afio 2016, una charla
explicando los beneficios de incluir BIM en la gestidn de activos. El ejemplo usado fue

la misma escuela de antes.

En conclusion, todo indica que, mas alld de alguna situacion puntual, en Uruguay
todavia no hay esfuerzos coordinados para integrar FM y BIM, en edificios nuevos o
existentes. Esto se debe, posiblemente, a la falta de organizaciones ya establecidas
gue tengan la capacidad de juntar los recursos y los actores necesarios para
alcanzar esta meta. De todas formas, las menciones de este tema en encuentros

dedicados a BIM y FM por separado demuestran la existencia de interés en el tema.
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2.2.3 BIM EN EDIFICIOS EXISTENTES

Cuando se habla de un modelo 3D hecho acorde al estado del edificio al momento
de su entrega, se estad ante un modelo as-built. Aplicar BIM por primera vez en una
propiedad existente significara construir un modelo as-built. Segun las encuestas de
Becerik-Gerber et al. (2012), el 73% de los participantes que ya habian usado BIM

usualmente ordenan modelos as-builts.

Sin embargo, cuando Volk et al. (2014) analizaron la literatura existente sobre BIM
para edificios existentes, solo encontraron 180 publicaciones donde se hablaba del
tema, una porcién muy reducida del total de publicaciones de BIM. Ademas, estos
mismos autores aseguran que el 80% de los edificios residenciales de Europa son de
antes de 1990 y no tienen documentacién en formato BIM. Esto quiere decir que hay

una visible necesidad sobre la cual hay poca informacion.

Las publicaciones donde se habla de BIM en edificios existentes son, muchas veces,
casos practicos. Algunas publicaciones tienen casi diez afios, como las de Sabol
(2008) y Arayici & Tah (2007). Segun Volk et al. (2014), en general, las publicaciones
donde se mencionan edificios existentes son casos donde lo central es otro tema

puntual.

De acuerdo con Tang, Huber, Akinci, Lipman, & Lytle (2010), esta falta de informacion
se debe a que el concepto de modelos BIM as-built es relativamente nuevo y todavia
no estd acompafado por los avances en cuanto a las opciones en software
comercial. De esta forma, el proceso de hacer un modelo as-built se mantiene

mayoritariamente manual y se complica lograr avances en el tema.

Tampoco se tiene informacién concreta sobre los beneficios de aplicar BIM en
edificios existentes. Segun Barlish et al. (2012), un analisis de la literatura actual
determina que la informacién sobre los beneficios de BIM son circunstanciales,
respecto de construcciones nuevas, estudiados del punto de vista del constructor y
dificiles de analizar para propiedades existentes. La mayoria de los beneficios citados
son respecto a casos puntuales, no necesariamente aplicables a cualquier

propiedad.
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Ademas, segun Volk et al. (2014), el nivel de LOD de un modelo, que determina los
costes y el esfuerzo de modelacion, es determinado por el nivel de funcionalidad
necesario en el edificio. En un edificio existente, cuando la meta es integrar BIM con

FM, el nivel de debera ser alto.

Aun asi, la posibilidad de concentrar la informacién de una propiedad existente y la
mejora del rendimiento en las tareas de FM son ventajas que también aplican al uso
de BIM en edificios existentes. Segun Klein et al. (2011), los modelos as-built permiten
evaluar el funcionamiento de una propiedad, analizar posibles cambios durante la
etapa de uso. La principal dificultad es, por supuesto, lograr armar un modelo con
informacioéon limitada, que seguramente esté en distintos formatos y no sea

completamente correcta. Se hablara mas de esto en el proximo capitulo.

Por ultimo, se debe mencionar que la mayoria de lo que hay publicado sobre BIM en
FM hace referencia a edificios nuevos. Una posible razén de esto es, por ejemplo,
gue muchas veces no se incluyen a los actores que afectan la etapa de uso. En las
encuestas que Volk et al. (2014) analizaron, menos del 10% de los participantes eran

facility managers, que son quienes pueden hablar de edificios existentes.

Aun asi, hay algunos casos puntuales donde se estudio los resultados de integrar BIM
y FM basandose en un edificio existente sin un modelo previo, como en la Sydney

Opera House (Sabol, 2008).
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3.PLANTEO TEORICO
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3.1 DETERMINACION DE OBJETIVOS GENERALES

El primer paso en FM es determinar qué quiere un duefio de su propiedad, su plan de
negocios, para asi determinar una estrategia acorde. Segun Atkin et al. (2000), esta
estrategia tiene 3 etapas: analisis, solucidon e interpretacion. En el analisis se revisa
toda la informacion pertinente al funcionamiento de la propiedad, sus necesidades,
los recursos disponibles y los objetivos planteados en el plan de negocios. En la
segunda etapa, se determina qué opciones hay para cumplir con lo analizado antes
y se elige la mas adecuada. Por ultimo, se elabora un sistema para implementar la

estrategia.

Una vez que se ha definido todo esto, se puede definir la estrategia de trabajo, es
decir, la parte practica del sistema. Primero, se debe establecer cuales son los
objetivos especificos a FM, ya que estos limitan las acciones puntuales que se puedan
tomar. A modo de ejemplo, si se pretende que los pasillos de un edificio de oficinas
estén libres durante el horario de trabajo, entonces las tareas como limpieza deben

estar coordinadas fuera de este horario.

Atkin et al. (2000) dice que el desarrollo de una estrategia de trabajo también se
divide en etapas. Primero, se deben identificar y establecer los procesos necesarios
para el funcionamiento del edificio. Luego, se debe determinar cuales son los
recursos necesarios para cumplir con los servicios a brindar. Con esto, se establece
un presupuesto detallado, que tome en cuenta el dinero disponible. Para poder
controlar que la estrategia esté funcionando, tiene que haber una gestiéon de la

informacioén, que aqui se hara con el apoyo de BIM.

Este proceso es largo y complejo. Determinar la forma de alcanzar las metas
establecidas no es sencillo. Retomando el ejemplo, organizar la limpieza de un
edificio de oficinas fuera de la hora de trabajo puede parecer una meta concreta,
pero son muchas las formas en que se puede lograr esto y no todas pueden ser la
correcta para la propiedad en cuestion. Cada opcién va a ser distinta en términos

de eficacia y eficiencia.

Ademas, aunque las tareas a cumplir y sus controles sean relativamente faciles de

ejecutar, siempre es dificil alcanzar un nivel aceptable. Siempre se puede mejorar,
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siempre puede faltar un pequefio detalle, lo que se logra siempre se puede
interpretar de distintas maneras. Todo esto hace que sea vital cumplir con esta

primera etapa donde quedan establecidos los objetivos del FM.
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3.2 PROCEDIMIENTO DE MODELADO

3.2.1 GENERALIDADES Y RECOLECCION DE INFORMACION

Cuando se pretende implementar BIM en un edificio existente, pueden darse dos
posibilidades: que ya haya un modelo que no esta actualizado o que no haya ningun
tipo de modelo 3D. Como se menciond al inicio, aqui se pretende analizar la segunda
opcién. Como procedimiento, se plantea recaudar toda la informacion pertinente a
la propiedad, ingresarla al programa de modelado, en este caso Revit y armar el
modelo 3D. Como el modelo va a ser creado para FM, este no solo va a incluir las
caracteristicas fisicas del edificio, sino todo aquello necesario para FM como, por
ejemplo, los objetos o los materiales. Una vez que se arme el modelo, se haran los

ajustes particulares a las mejoras en FM.

La recoleccion de la informacion tiene dos grandes objetivos, determinar el estado
actual de la propiedad y conseguir la informacién necesaria para poder lograr
mejoras puntuales en FM. Para lograr esto, se plantea un proceso dividido en tres
pasos: juntar la documentacién existente, relevar el edificio y preparar la recoleccion
de datos futuros de los objetos asociados a la propiedad (fijos o moviles,

permanentes o HO).

Tanto la cantidad como el formato de la documentacién van a depender de varios
factores: la edad de la propiedad, el tipo de edificio y su tamafio. No es lo mismo la
documentacioén de una vivienda multifamiliar de 1970 que un edificio de oficinas del
1985. Aun asi, lo mas probable es que los documentos estén en formato papel y
tengan distintos grados de exactitud. Segun las normativas locales, podria darse que
los planos estén disponibles en formato digital, posiblemente CAD, pero es poco

probable que sea asi con documentos como contratos o facturas.

El relevamiento de la propiedad implica conseguir todos los datos sobre su estado
actual, es decir, las dimensiones, los materiales y los objetos asociados. Cualquier tipo
de propiedad va a poder apoyarse en la documentacién existente, pero, como el
coste es bajo, aunque el esfuerzo sea significativo, propiedades pequefias con
problemas de presupuesto pueden tener que usarlo como la fuente principal de

informacioén. Aun asi, el ideal es que se utilicen los métodos de captura de datos mas
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nuevos. Volk et al. (2014), crearon un esquema con las técnicas mas conocidas,
dividiéndolas en “técnicas con contacto” o “técnicas sin contacto”, pero aqui se
propone un esquema con las mismas técnicas, pero otra division: “técnicas

automaticas” y “técnicas manuales” (llustracién 9).

llustracion 9 - Técnicas de captura de datos. Fuente: elaboracién propia.

Cada técnica difiere en ventajas y limitaciones, por lo que lo ideal seria usar méas de
una en cada etapa, para poder recaudar toda la informacién. La eleccion va a ser
tal que se pueda lograr un modelo BIM as-built en un tiempo y coste razonable,

aungue va a estar limitada a las realidades de cada proyecto.

Los métodos manuales, que todavia se usan, son todos aquellos donde se debe
conseguir la informacién personalmente, antes de poder pasarlos a formato digital.
Un ejemplo comun es tomar las dimensiones de un edificio mediante medicion laser,
usando como apoyo la ultima version disponible de los planos. Aunque las medidas
sean registradas directamente en un archivo de CAD, hay un individuo que tiene que

hacer ese trabajo a mano.

Aunque este puede ser el método mas barato, por requerir poco en términos de

tecnologia, toma mucho tiempo y es un esfuerzo importante. De hecho, no es inusual
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gue, si hay interés en una Unica habitacion, solo se releve ese espacio, identificando
todos los parametros necesarios. Para un correcto FM, el relevamiento debe ser total,
por lo que, en caso de no haber otra posibilidad, este método quedaria relegada a
propiedades de pequefio y mediano tamafio. Posee una segunda ventaja al ser un
método que permite un relevamiento total, es decir, del edificio en si y del

equipamiento.

Las técnicas automaticas son aquellas donde la captura de datos se hace
apoyandose en tecnologia que permite automatizar partes del proceso, de forma
gue disminuya el tiempo usado y el esfuerzo que toma. Aqui se van a dividir entre
aquellas adecuadas para el edificio en siy las que sirven para recaudar informacion
futura de los objetos. Segun Klein (2011), las principales técnicas automaticas

actuales son dos métodos de teledetecciodn, la fotogrametria y el escaneo laser 3D.

Como su nombre lo indica, el escaneo laser 3D (scan-to-BIM) consiste en utilizar un
equipo que, mediante un laser, determina las 3 dimensiones de cualquier superficie
visibles y permite armar un modelo. Segun Klein et al. (2011), la informacion que se
consigue con un escaner laser 3D es detallada y muy exacta (exactitud de
milimetros), pero esta sujeta al entorno en el que se usa, es decir, la reflexion de un
objeto o la textura de los elementos. También hay problemas en la captura de
esquinas y bordes. Ademas, cualquier ajuste de equipo afecta la exactitud de los

datos.

Por otro lado, la fotogrametria es una técnica que consiste en tomar multiples fotos
de un espacio y convertirlas en un modelo 3D. Originalmente, el método era utilizado
en areas como topografia y se valia del uso de fotografias en papel. Actuaimente,
el nivel de automatizacidn de este proceso depende de quien ofrece el servicio,
aunque segun Klein (2011), a mas automatizado es, mas datos se consiguen, pero
mas errores hay y es mayor la posibilidad de tener problemas relacionados a texturas
0 puntos en las imagenes que sean muy parecidos. Actualmente, fotogrametria es la
técnica de menor coste, pero también es menos exacta que el escaneo laser 3D.
Como en el caso del laser 3D, la fotogrametria esta sujeta al entorno en el que se

usa.
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En cuanto a la captura de informacion futura de objetos puntuales, las técnicas mas
comunes son las definidas como etiquetado. Estas técnicas consisten en ponerle a
cada objeto de interés una etiqueta asociada a una base de datos a la que se
accede por ordenador. Esto permite que un objeto sea rastreado y que sea facil de
acceder a su informacion particular. Aunque la informacién que se consigue con
estas técnicas no se usara hasta después de terminar el modelado, no se puede
iniciar el etiquetado sin saber qué se va a etiquetar, qué informacion se busca o
coémo se va a etiguetar. Por eso es que aqui se recomienda empezar durante la

etapa de captura de informacion.

De entre los tipos de etiquetados, se destacan RFID y el cédigo de barras 2D. RFID
(Radio frequency identification), es una técnica que usa ondas de radio para
identificar objetos. A cada objeto de interés se le adjunta una tarjeta RFID, la cual se
lee con un escaner. La tarjeta puede incluir informaciébn o permitir su rastreo
mediante GPS y se lee con un escaner. Mediante el uso de antenas, el sistema es
inaldmbrico, con un gran rango de accién y una capacidad de datos alta. Al mismo

tiempo, el equipo necesario (escaner e impresora de tarjetas RFID) es caro.

J
-

20N\ . Tag
Database Anfn/ﬁ \! Ya (\h 1

Re..;de r

llustracion 10 - Componentes del sistema RFID. Fuente: Yeh et al.
(2011).

Ya existen estudios sobre la integracion de RFID con BIM, tanto en la etapa de
construcciéon como para FM. Costin & Teizer (2015) proponen el uso de etiquetas RFID
pasivas, que brinden informacion en tiempo real y Meadati, Irizarry, & Akhnoukh
(2010) presentaron un caso de estudio donde usaron Microsoft Access para crear
una base de datos BIM que funcione en conjunto al modelo hecho en Revit. En este
tipo de casos, se propone usar RFID para tareas como rastreo de piezas durante la

obra o para guardar documentos pertinentes al uso de elementos puntuales.
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El cédigo de barras 2D (2D barcode) es una técnica que consiste en hacer codigos
QR, que contengan informacién pertinente al objeto asociado. El método es facil de
implementar y de usar, ya que el cédigo no necesita un equipo especializado, como
escaner, para ser leido y hay muchas opciones de software para crearlo. De acuerdo
con Lin, Su, & Chen (2014), actualmente el cédigo de barras 2D tiene una gran
capacidad de almacenaje y versatiidad de contenido, ya que puede almacenar
cosas como imagenes, sonidos o huellas digitales, en varios lenguajes. Aun asi, esta
limitado por ser un sistema visual, que necesita estar cerca del cédigo y por no tener

una opcion de rastreo.

Add your QR Code User scans your code Listing information is
to each of your signs. from your sign. sent direct to the user.

Complete information
about your listing including
photos are sent direct to
the potential home buyers
cell phone instantly.

Add stickers to your exisiting signs or have the
code printed directly to your new signs.

llustracion 11 - Funcionamiento del sistema QR. Fuente: www.oakleysign.com (2017).

Para este método también hay propuestas de su uso junto con BIM, como Lin et
al.(2014), que cred, mediante Autodesk Revit Application (APl) y Microsoft Visual
Basic.Net (VB.NET), una forma de escanear coédigos QR y acceder al modelo BIM.
Wang, Wang, Wang, Yung, & Jun (2013) plantearon asociar codigos de barras 2D a
los ID de distintos elementos del modelo, para poder acceder a la documentacion

pertinente.
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llustracién 12 - Acceso a BIM mediante QR. Fuente: Lin et al. (2014).

A modo de resumen de las técnicas automaticas explicadas, se adjunta una tabla
comparativa (Tabla 1) con las caracteristicas de estos métodos. El procedimiento
propuesto tomd en cuenta esta informacién, aunque se destaca la diferencia de
criterios en cuanto a la importacién a BIM. Como se menciondé antes, hay casos

donde RFID y cédigos de barras 2D fueron usados con BIM.

Técnicas de captura de datos
Caracteristicas Escaneo | Fotogrametr Codigo de
laser a RFID barras
Limitad

Aplicable en edjificios existentes Si Si o Limitado
Coste Alto Medio Medio Bajo
Tiempo Medio Rapido Rapido Rapido
Exactitud, LOD Alto Alto Medio Medio
:gﬂésdce;r:zmano y complejidad de Alto Alto Bajo Bajo
Infl. de condiciones ambientales Alto Alto Bajo Bajo
Importaciéon a BIM Si Si No No
Volumen de datos Alto Medio Bajo Bajo
Grado de automatizacion Medio Medio Bajo Bajo
Operabilidad Bajo Medio Medio Medio
Portabilidad del equipo Bajo Alto Alto Alto
Durabilidad del equipo Medio Alto Alto Medio

Tabla 1 - Caracteristicas de las técnicas de captura de datos. Fuente: Volk et al. (2013).
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Una vez estudiadas las posibles técnicas, este trabajo plantea que el proceso de
recoleccion de informacion utiice una combinacion de estas. Para conocer el
estado actual del edificio, se utilizard el escaneo laser o, de no ser posible, la
fotogrametria. Por las desventajas explicadas antes, la informacién que se consiga
debera ser revisada por el personal. Esto no quiere decir que se tenga que hacer un
relevamiento manual total, sino corroborar que el resultado final, la nube de puntos,
sea correcto. Si se debera hacer un relevamiento manual para los objetos asociados
y para elementos no vistos como ductos, ya que, segun Volk et al. (2014), no hay
métodos automatizados para ingresar este tipo de informacion. Segun el tamafo del

edificio, es posible que este sea la parte que requiera mas esfuerzo.

Para preparar los datos futuros de estos mismos objetos, idealmente se recomendaria
las etiquetas RFID, pero por su precio y complejidad de uso se recomienda solo para
grandes propiedades, o aquellos edificios que necesiten tener un inventario grande
0 con piezas de gran valor econdmico. Para la mayoria de los casos, se propone un
codigo QR para cada objeto. Por los avances en este tipo de tecnologia, el equipo
de FM puede crear e imprimir sus propios codigos QR sin necesitar equipo especifico.
Ademas, aunque este tipo de codigos no pueda ser rastreado, hay servicios por
internet que hacen los c6digos y permiten determinar cuales son activados y cuantas

veces.
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3.2.2 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS Y MODELADO

Unavez que se consigue toda esta informacion, hay que procesarla, es decir, llevarla
al formato necesario para hacer el modelo. En primer lugar, se debe preparar la
informacién de cada fuente, ya que lo que no todo lo que se consiga va a servir.
Xiong & Huber (2010), por ejemplo, consideran que este es uno de los grandes
desafios en el escaner laser 3D, porque siempre resulta en un volumen grande de
datos, del cual una porciéon importante no servira. El archivo final en este caso es una

nube de puntos, resultado de unir todos los escaneos que se tuvieron que hacer.

a b c

llustracion 13 - a) 2 escaneos de una habitacion. b) Uniéon de los archivos. c) Archivo final. Fuente: Tang et al.
(2010).

Una vez que se prepar6 todo lo que se necesita de cada fuente, los distintos grupos
de informacion tienen que juntarse para asi poder empezar el modelado. Teniendo
una nube de puntos, lo primero a hacer es separarlo en los elementos del edificio, es
decir, pasar de tener una volumetria indefinida a tener un modelo donde cada
elemento (pisos, muros, puertas) esta identificado. De acuerdo con Tang et al. (2010),
para poder modelar un elemento correctamente, se necesita ingresar al software la
forma del objeto, su identidad y su relacidn con otros objetos. Actualmente, esta
informacién tiene que ser ingresada manualmente, ya que no hay forma de hacer
automaticamente. Por lo tanto, este es un proceso sumamente complejo, que
requiere de trabajadores especializados. De hecho, en muchos casos, son las.
mismas empresas que se dedican al escaneo laser 3D las que hacen todo este

proceso.

Una vez que el edificio en si estd modelado, se debera agregar la informacion de los
objetos (equipamiento, cafierias y otros). Asi como esta informaciéon se tuvo que
recolectar manualmente, se tendra que ingresar de la misma forma. Algo que puede
ayudar en este punto es la existencia de objetos ya modelados por los fabricantes

como, por ejemplo, 3M, Sika o lkea.
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Por dltimo, una vez que la propiedad en su totalidad esta modelada, se instalan las
etiguetas. Para las dos opciones, RFID o QR, esto implica cargar la informacién de

cada etiqueta, ubicarlas en el objeto correspondiente y ubicarlas en el modelo con

los datos de identificacion.
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3.2.3 ESQUEMA DE LA PROPUESTA

A continuacién, se presentan dos esquemas que resumen lo propuesto en el sector
anterior. En el primero, se resumen los tres grandes pasos para poder aplicar BIM en

las actividades de FM en una propiedad existente.

llustracion 14 - Pasos para aplicar BIM en FM. Fuente: elaboracién propia.

El segundo grafico muestra, mediante un workflow, el procedimiento propuesto en
mayor detalle. Las etapas mencionadas en el workflow pueden parecer genéricas,
pero esto se debe a que los detalles especificos de cada una van a variar segun el
proyecto. Cuando se esté frente a un caso concreto, el nivel de complejidad del

workflow también va a variar.

Ademas, cabe destacar que, aunque se habla de “Ajustes para mejoras en FM”
como el final, en la realidad se recomienda llevar a cabo varios de estos ajustes
mientras se prepara el modelo BIM as-built. Se hablara de esto en mayor profundidad

en el préximo capitulo.
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llustracion 15 - Workflow para lograr modelo 3D. Fuente: elaboraciéon propia.
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3.3 PROPUESTAS DE MEJORA EN FM

3.3.1 GENERALIDADES

En el capitulo anterior se habld de las actividades principales de FM. Una vez que el
modelo BIM as-built esta terminado, se haran los ajustes necesarios para lograr
mejoras en el desarrollo de esas actividades. Se recomienda hacerlo asi y no mientras
se termina el modelo, para poder mantener un proceso organizado. Si, por ejemplo,
se tratara de usar el modelo para ver el manejo de emergencias antes de terminarlo,

lo mas probable es que haya errores cuya correccién consumira tiempo.

Para determinar qué mejoras se podian lograr, se tomé como sugerencia inicial los
datos recaudados en las encuestas de Becerik-Gerber et al. (2012) sobre lo que
usuarios y no usuarios de BIM pensaban que se podia mejorar en FM con esta
metodologia (llustraciéon 16). Aun asi, las mejoras propuestas aqui no se limitaron a las

areas estudiadas en la encuesta.
Locating building compenents 1%
Facilitating real-time data access 86%
Visualization & marketing 6%
Checking maintainability §
Creating digital assets

Space management |

Planning & feasibility studies for nan
capital construction

Emergency management
Controling & monitoring energy |
Personnel training & development |

Other

0% 20% A0% 60% BO% 100%
M BIM users M non-BIM-users

llustracion 16 - Areas de FM donde se puede aplicar BIM. Fuente: Becerik-Gerber et al. (2012).
De hecho, las mejoras se van a dividir en dos grandes grupos: aquellas que estan
directamente relacionadas a un tipo de actividad de FM y las que son aplicables a

todas las actividades, por estar relacionadas a formas de proceder en el desarrollo

de cualquier actividad.
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llustracion 17 - Division de mejoras del FM. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2 MEJORAS APLICABLES A CUALQUIER ACTIVIDAD

Sea cual sea la actividad que se esté desarrollando, una de las principales
preocupaciones en FM es lograr ser eficaz y eficiente. Por eso, siempre se esta
intentando disminuir la cantidad de tiempo que toma cumplir cualquier tarea.
Aplicar BIM en FM ayuda al mejorar la accesibiidad a la informacion y evitar
trasladarse fisicamente cada vez que se necesita un documento. Para esto, se
propone digitalizar los documentos principales y equipar con Tablet al equipo de FM.
De esta forma, con la Tablet se podra acceder al modelo y, desde este, a los datos
del edificio desde cualquier lugar, en tiempo real. Al asociar los documentos usados
a diario al modelo, si el equipo de FM encuentra un problema en el segundo piso,
por ejemplo, no hay que volver a la oficina a buscar documentos en papel o revisar
bases de datos, solo necesita la Tablet. Cabe destacar que para que este sistema

funcione, es vital mantener el modelo y los documentos actualizados.

La posibiidad de visualizar toda la propiedad también genera ventajas en varias
actividades. En primer lugar, se puede utilizar para coordinar la etapa de disefio y
construccion en renovaciones y refacciones, para evaluar opciones y tomar las

decisiones correspondientes.

Ademas, permite tener un control del espacio. Se propone que el equipo de FM
identifique cada area de una propiedad y su uso, de forma que se pueda gestionar
el espacio de manera eficiente. Asi, se lograra visualizar los espacios de manera
inmediata, permitiendo identificar espacios desaprovechados, predecir
necesidades de los usuarios y organizar cambios como mudanzas. También aporta
en el area de Marketing, ya que tener un modelo que concentre toda la informacién
de un edificio permite que los duefios puedan acceder a lo que necesiten para

promover su propiedad.

También se proponen mejoras en la organizacion del equipo de trabajo. Al tener un
unico archivo donde todas las areas estan identificadas, las tareas a completar se
pueden visualizar con mayor facilidad. A su vez, esto permite organizar el personal y
disefiar horarios de trabajo acordes a lo que se debe hacer. Para eso, se disefiara un
cronograma de trabajo, en el que figuren las tareas rutinarias y se agreguen

situaciones puntuales. De esta forma, cada empleado podra saber qué tareas le
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corresponden, dénde se llevaran a cabo y cualquier otro detalle que necesite, con

lo que mejoraran su rendimiento.

Ademas, habra mejoras en los controles de las actividades de FM. Usualmente, los
controles son listas de verificacion, confirmacion verbal de los supervisores y consultas
con los usuarios o duefios sobre los resultados. Aqui se propone utilizar el modelo para
realizar controles complementarios, que acompafen a los mencionados antes,

segun el tipo de tarea. Esto se mencionara en detalle mas adelante.
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3.3.3 AREAS CON MEJORAS PUNTUALES

Respecto a las actividades de RRHH, las propuestas seran varias. En primer lugar, se
propone usar BIM en el entrenamiento del personal. Usualmente, cuando hay un
empleado nuevo, se le explican sus tareas, las normativas y puede haber una visita
de la propiedad. Para no interrumpir las actividades principales, lo usual es que el
empleado no conozca la propiedad a fondo hasta que sus tareas lo obliguen a
recorrer el lugar. Sin embargo, para que el personal pueda cumplir con esas tareas,
tiene que conocer la propiedad, el equipo y los procedimientos. Teniendo un modelo
del edificio, un empleado nuevo puede recorrer la totalidad del edificio en cualquier
momento, de forma que cuando tenga que ir a una determinada zona ya sepa
como desplazarse alli. Incluso, segun las tareas del empleado, este puede
familiarizarse con las instalaciones en si. Si, por ejemplo, hay quejas de que no hay
agua en una oficina, el encargado puede revisar la ubicacién de las carfierias antes
de ir. Si es necesario un fontanero, le pueden mostrar esta informacion desde un

Tablet.

Por otro lado, asi como se propone usar el modelo como herramienta de estudio, se
plantea usarlo como herramienta en la evaluacién de rendimiento del personal. Un
encargado puede usarlo para cuestionar el conocimiento de su equipo en temas
como ubicacién del equipo, los pasos a seguir en una tarea en particular o las
caracteristicas de la propiedad. Esto no significa que todos los miembros de un
equipo de FM tengan que saber usar Revit, lo cual seria poco probable. Simplemente
se propone usar el modelo como forma de permitir una evaluacion sin que el
evaluado tenga que desplazarse de la oficina y sin que quede limitado a las partes

visibles del edificio.

La dltima propuesta de RR.HH. es usar el modelo puede usarse como una base de
datos de la informacién de los puestos de trabajo necesarios para las tareas de FM,
es decir, adjuntar en distintas zonas del modelo qué se necesita, en cuanto a
personal, para su funcionamiento. Esto puede usarse mas adelante en la seleccion

de personal.

En cuanto al mantenimiento de la propiedad, se proponen varias mejoras. En primer

lugar, asociar al modelo los detalles de los materiales, las instrucciones de cémo
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limpiarlos, informacién del fabricante y cOmo ponerse en contacto, lo cual permitira
determinar cual debe ser la rutina de mantenimiento diaria y ajustarla segun los
cambios que se den. Ademas, asociar el historial de los equipos al modelo facilita el
mantenimiento preventivo, al mismo tiempo que permite, en casos de quejas o fallas,
analizar si hay que tomar medidas mas serias como cambiar algliin elemento. Por otro
lado, como se menciond antes, se pueden hacer controles complementarios. Tener
planillas asociadas al modelo que detallen las tareas a realizar por area, permite

controlar que el mantenimiento rutinario se lleve a cabo.

Respecto de las operaciones diarias, como se menciond en el capitulo anterior, las
actividades principales son limpieza y seguridad. Aunque estas actividades tengan
sus particularidades, se propone tratarlas como el mantenimiento. Ademas, se
propone, para las dos actividades, ubicar etiquetas en puntos estratégicos para las
tareas. Estos se deberan leer con un Tablet cuando se termine la tarea, funcionando,
asi, como una forma de registrar tareas cumplidas. Esta diferencia se debe a que es
muy comun que, a diferencia de las tareas de mantenimiento, la seguridad y la
limpieza de una propiedad no dependan directamente del equipo de FM sino de
terceros contratados por ellos. Con esta propuesta, el personal de FM tiene una

posibilidad de controlar el desarrollo diario de estas actividades.

La implementaciéon de BIM también permite mejoras en lo que es la gestidon de
emergencias. Para poder responder a cualquier tipo de emergencia, se debe tener
toda la informacién pertinente a mano y bien organizada. En general, esta
informacién es de caracter espacial, es decir, ubicacion de objetos o salidas de
emergencia, distancias y similares, con lo cual es perfectamente posible gestionarla
mediante el modelo. Aqui se propone usar el modelo para identificar elementos
usados en emergencias, disefiar los procedimientos correspondientes, entrenar al
personal e informar a usuarios y duefios de los protocolos a seguir. De esta forma, el
personal puede armar simulaciones, tanto para ensefiar los pasos a seguir durante

evacuaciones como para evaluar los dafios en situaciones como incendios.

Como se menciond en el capitulo anterior, en este trabajo se entiende por suministros
el equipamiento, los materiales de repuesto y las herramientas necesarias para llevar
a cabo las actividades de FM. El equipo de FM tiene que saber cbmo manejar cada

elemento. Si es un material, se tiene que saber quién lo instala, si es un mueble nuevo,
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donde estd guardado y cual va a ser su nueva ubicacion. Si un equipo no esta
funcionando bien, las instrucciones de uso tienen que estar a mano. Usualmente, el
personal de FM maneja todo esto mediante la experiencia previa y buscando la
informaciéon que se tenga del tema. Esto implica perder tiempo ubicando

informacion.

Para este trabajo, se plantea mejorar el control de los suministros mediante el uso de
etiquetas RFID o cddigos QR. Para las dos opciones, la informacion de la etiqueta va
aincluir un cédigo de identificacion particular al objeto, un plano digital que marque
la ubicacién usual del objeto vy, si corresponde, instrucciones de uso y detalles de
instalacion. De esta forma, una vez que se ubicé una pieza, el equipo de
mantenimiento solo tiene que usar una Tablet o un escaner RFID para tener a su
disposicion toda la informaciéon. Ademas, para el caso de RFID, la etiqueta se podra

usar para rastrear cada elemento en tiempo real.

En cuanto a los aspectos financieros, hay varias posibilidades para mejorar. Al tener
todo identificado, dimensiones, materiales y objetos, es posible determinar los costes
exactos de las distintas actividades, logrando asi mejores presupuestos. Ademas, se
propone mejorar la gestion de gastos comunes adjuntando la informacion relevante
a las distintas unidades. En general, los encargados de la tarea solo tienen una lista
con las unidades y lo que se debe pagar cada mes, por lo que, si hay consultas, hay
gue buscar los documentos y esto toma tiempo. Se propone asociar cada unidad a
un documento con esos datos. Respecto de los gastos del edificio en su totalidad,
asociara al modelo una planilla de gastos, de tanto impuestos como tarifas de
energia. Con todas estas propuestas, el equipo de FM podra hacer un seguimiento
del dinero usado en la propiedad evitando muchos de los problemas de

coordinacioén de la informacion que usualmente afectan esta area.

La dltima mejora propuesta sera para poder monitorear el consumo de energia. Esta
se ha dejado para el final ya que sera una de las mejoras mas visibles que puede
ofrecer el uso de BIM, pero también una de las mas complejas. En muchos casos, en
especial en propiedades de pequefio tamafio, no se monitorea la energia. Segun
Becerik-Gerber et al. (2012), usualmente, cuando el equipo de FM monitorea los
niveles de energia, lo hace mediante sistemas de gestion de energia, a veces en

tiempo real, aunque no siempre. Los programas conocidos como “Energy Modeling
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Software”, generan simulaciones que permiten identificar el impacto energético de

los posibles cambios que se puedan hacer en un edificio existente.

El uso de estos sistemas implica dedicar un esfuerzo significante para pasar la
informacioén del edificio al sistema, ya que estos no son necesariamente compatibles
con todos los formatos de modelos existentes. Por ejemplo, la pagina del
Departamento de Energia de los Estados Unidos ofrece la posibilidad de descargar
OpensStudio, una plataforma con las herramientas para llevar a cabo analisis
energéticos mediante programas como EnergyPlus y Radiance. Sin embargo, para
poder utilizar un modelo hecho en Revit, hay que usar un tercer programa que actue

de intermediario, como Autodesk Ecotect Analysis.

W OpenStudio® -

Follow Us

HEEE

News

llustracion 18 - OpenStudio. Fuente: www.openstudio.net (2017).

Como la propuesta de este trabajo se basa en el uso del Revit, aqui se propone el
uso de programas que aprovechen al maximo el modelo as-built que se hara.
Actualmente, Autodesk ofrece varias opciones compatibles con un modelo hecho
en Revit que logran los mismos resultados. De esta forma, se puede crear escenarios
para analizar el consumo de energia para distintas situaciones, sin tener que usar
herramientas que funcionen en paralelo a lo que se hizo hasta ahora. Green Building
Studio es una plataforma de analisis de rendimiento de edificios que funciona
mediante nube. El enfoque del servicio son las simulaciones de edificios en estado de
diseflo y construcciéon, pero puede usarse para la etapa de uso, ya que tiene
opciones como integrar el historial climatico del entorno, para hacer un analisis

basado en la realidad.
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llustracion 19 - Autodesk Green Building Studio. Fuente: gbs.autodesk.com (2017).

La otra opcidn es utilizar el Insight, otro servicio en nube que hace analisis del
rendimiento de un edificio en tiempo real y ofrece varias opciones en simulaciones
de energia, como Solar Access, que permite determinar si las distintas areas reciben

suficiente luz solar.

£\ AUTODESK A/ | [seaRch | s @ unmeosTar m

INSIGHT verview  Case studies Download Support & learning

INSIGHT

GET STARTED @ PBLAY VIDED (1:44 MIN.)

llustracion 20 - Autodesk Insight. Fuente: www.autodesk.com (2017).

Las dos opciones permiten calcular la puntuacién LEED que una propiedad tiene.
Esta certificacion, que se esta volviendo cada vez mas comun a nivel mundial, no
solo se involucra en las etapas de disefio y construccion, sino que también se enfoca
en la etapa de uso. Por lo tanto, todo equipo de FM se beneficia de poder usar una

herramienta que lo tome en cuenta.
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Como la eleccion de un programa en particular siempre depende de factores que
van desde la escala de la propiedad al presupuesto existente, aquino seva a
hacer una propuesta en concreto. Solo se va a afirmar que, sea cual sea la eleccion,
es importante utilizar el modelo para analizar el funcionamiento del edificio desde el
punto de vista energético. Desde el punto de vista de los avances en disefio y
construccion, la eficiencia energética y el disefio sustentable estan entre las
principales preocupaciones actuales. Se habla de la optimizacion del consumo de
recursos y la economia sustentable. Desde el punto de vista de los duefios y usuarios
de una propiedad, es vital tener una buena gestién en el consumo de energia, ya

gue usualmente esta es la principal fuente de gastos.

Por dltimo, se debe reiterar que, para que BIM realmente pueda ser implementado
en las actividades de FM, tanto el modelo como los documentos asociados deben
de estar actualizados. De hecho, para lograr todo esto, Becerik-Gerber et al. (2012)

sugieren que la clave es tratar el modelo 3D como si fuera un activo por si mismo.

De no ser asi, el personal se vera forzado a tener que volver al uso de documentos
sueltos, que no estaran centralizados en una Unica base y el modelo perdera su valor
como herramienta. Para poder mantenerse actualizados, todos los miembros del
equipo de FM deberan cooperar, documentando cualquier cambio detectado en
la propiedad, en el estado de sus componentes y decisiones que se hayan tomado
con los usuarios o duefios. Esto no quiere decir que todo el personal tenga que saber
manejar Revit a nivel avanzado, ya que puede haber un solo empleado que se
especialice en ajustar el modelo a los cambios, pero si es necesario que la

informacién se mantenga organizada y actualizada.
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3.4 PROBLEMAS Y CONSIDERACIONES

A pesar de las ventajas mencionadas en la seccidon anterior, existen problemas en la
implementacion de BIM en actividades de FM, en especial en la creaciéon del modelo
as-built. El problema principal esta en la recolecciéon de datos para el relevamiento

de la propiedad, especificamente el tiempo y esfuerzo dedicado a esto.

Como se menciond antes, las técnicas de captura de informacién automaticas son,
actualmente, caras, requieren de equipo especifico parala tareay generan archivos
con mucha informacion inutil que debe ser eliminada de forma manual. Ademas,
una vez que hay un archivo base para el modelo, todavia se deben agregar los
objetos manualmente. Todo esto hace que construir un modelo as-built, con el nivel

de detalle necesario, sea un proceso largo y complejo.

Por otro lado, para que el proceso se mantenga en el tiempo, es necesario mantener
informacioén exacta. Muchas veces, la informaciéon que el equipo de FM tiene a su
disposicion es erronea o estad incompleta, lo cual complica ain mas la creacion del
modelo 3D. Si esto no se revisa antes de iniciar el modelo as-built, los errores se

mantendran durante todo el proceso de implantacion de BIM.

El tercer gran problema es que no importa la exactitud de la informacién que el
personal tenga a su disposicion, si no se agrega al modelo y a las etiquetas, la
propuesta no funcionara. De hecho, lo mas probable es que cause aun mas
problemas de coordinaciéon de los que pueda haber antes de implementarla. Por lo
tanto, la correcta gestion del procedimiento propuesto serd una preocupacion

constante.

Sabiendo de estos problemas, es posible evitarlos o reducir su efecto siguiendo ciertas
consideraciones. En primer lugar, hay que saber con exactitud qué tareas de FM se
hacer en la propiedad y quiénes las llevan a cabo, porque todo el proceso
dependera de esto. Una vez que ese proceso esta ajustado a la realidad, hay que
determinar quién llevara a cabo qué parte de este y como. Se puede decidir, por
ejemplo, que se usara escaneo laser 3D, para lo que se contratara una empresa.
También habra que generar protocolos especificos a cada propiedad para

mantener el sistema actualizado y decidir las formas de controlar que todo funcione.
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Por dltimo, antes de empezar el proceso, serad necesario explicar la metodologia y los

cambios que surgiran de su implementacion al personal, a los usuarios y a los duenos,

porque todos los actores seran necesarios.
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4.CASO PRACTICO
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4.1 DATOS DE LA PROPIEDAD

La propiedad estudiada es un edificio de viviendas que se alquilan de nombre La
Caleta, ubicado en el limite entre los departamentos de Montevideo y Canelones.
Aunque la zona esta del lado de Canelones, ésta surgié como una continuacion de
la trama urbana de Montevideo, conectada a la ciudad mediante la Avenida de las

Américas y la Avenida Giannattasio.

llustracion 21 - Departamentos de Uruguay. llustracion 22 - Vista satelital de Montevideo. Fuente: Google Earth

Fuente: wwww.wikipedia.org (2017). (2017).
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llustracion 24 - Area donde esta el edificio. Fuente: Google Earth llustracion 23 - Ubicacion de la propiedad.
(2017). Fuente: Google Earth (2017).
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Como la mayoria de las edificaciones de la zona, La Caleta es parte de una
manzana de baja densidad, donde los edificios no tienen contacto entre si y con
gran presencia de vegetacion. El edificio fue construido en 1998 y tiene 900 metros
cuadrados construidos distribuidos en 3 niveles. La Caleta cuenta con ocho pisos, dos
de ellos en planta baja y los otros seis distribuidos en los dos niveles superiores. La
configuracion del edificio es tal que todos los pisos dan al exterior y no hay patio
interno. Hay cuatro patios, dos frontales y dos hacia el fondo, que pertenecen a los

pisos de planta baja (anexo 02 y anexo 03).

En la actualidad, el edificio tiene varios duefios que han cedido la gestidn del edificio
a una Administracion. Esta esta a cargo de todo lo relacionado a FM, incluyendo la

eleccion y control de empresas encargadas de tareas puntuales.

Se decidi6 utilizar La Caleta como caso practico ya que, a pesar de ser una
propiedad de tamafo pequefio, es de una escala y complejidad tal, que su
funcionamiento incluye la gestiéon de todas actividades de FM mencionadas antes.
Ademas, la Administracion debe de ser capaz de cumplir las tareas de FM con un
presupuesto reducido, por lo que las medidas que se apliquen a esta propiedad
servirfan, en cuanto a esfuerzos y costes, para una cantidad considerable de los
edificios existentes. Por Ultimo, cabe destacar que se eligié un edificio de viviendas y
no uno de oficinas ya que, usualmente, esa tipologia tiene un nivel de complejidad
mayor al tener dos usuarios unidos: las empresas que alquilan una oficina y los
empleados que las utilizan. Las necesidades y demandas de los dos grupos pueden

no coincidir.
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1

llustracioén 25 - La Caleta y su modelo. Fuente: elaboracién propia.
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4.2 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

4.2.1 MODELADO

En primer lugar, se revis6 qué tipo de documentacion hay sobre el edificio. Esta
consiste en los planos presentados para conseguir el permiso de construccién, 10s
contratos de los usuarios, los que la Administraciéon tiene con terceros y documentos
legales pertinentes al edificio en si. A nivel constructivo, no ha habido grandes
cambios desde el inicio de la etapa de uso. Se mantienen registros informales de
situaciones puntuales como reparaciones por pérdidas en caferias o pintura de
fachadas, pero no hay una base de datos que albergue toda la informacioén. El
edificio no cuenta con un modelo 3D y la normativa actual de Uruguay no exige
presentar planos nuevos salvo que haya una rehabilitaciéon, porlo que no hay planes

futuros de hacer uno.

Luego, se consulté cudles de los métodos de relevamiento automatico mencionados
en el capitulo anterior se utilizan en Uruguay. La fotogrametria se usa,
mayoritariamente, para el relevamiento de superficies, aunque también se ha usado,
a nivel gubernamental, para relevar fachadas de propiedades de interés historico. El
escaneo laser 3D es mas comun a nivel comercial, ya que hay algunas empresas que
ofrecen este método entre sus servicios. Sin embargo, la necesidad de personal
altamente especializado y el precio actual de los equipos hace que el coste de
contratar a una empresa sea muy alto, en especial para propiedades de pequefa

escala.

Todo esto significa que, para este caso puntual, se debidé hacer el relevamiento del
edificio mediante técnicas manuales. Como se explicé antes, lo ideal seria usar
métodos manuales y automaticos, pero en este caso existe una limitacion de
presupuesto. Por lo tanto, una vez que se juntaron los planos y otros documentos
relevantes, se corrobord su exactitud en caso de medidas dudosas y se ubicaron los

objetos como el equipamiento del hall de entrada y el equipo contra incendios.

Una vez estudiada toda la informacion, se inicié el proceso de su ingreso al Revit. En
primer lugar, se hizo una lista de los materiales presentes, para poder ingresarlos a la

biblioteca del programa. Esto implicé recolectar informacibn como dimensiones,
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tipos y marcas. Una vez que los materiales fueron identificados, los datos fisicos se
consiguieron en la barraca donde se compraron los materiales, mientras que los
datos térmicos son de la base de datos del Instituto de la Construccion de Uruguay.
A pesar de los afios desde la construccién del edificio, las normativas en cuanto a las
exigencias a las caracteristicas de los materiales no han cambiado, por lo que fue

posible conseguir los datos.

Uno de estos materiales fue la ceramica usada en todas las cocinas, tanto en piso
como en muros (llustracion 24). La ceramica, de dimensiones 30x30, es Portobello, de
origen brasilero. Toda esta informacidén se mantenia, pero no estaba en un Unico

documento y conseguirla requirié de consultas a individuos puntuales.

Explorador de materiales - Ceramica de cocina
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llustracioén 26 - Informacion de material "ceramica de cocina" en Revit. Fuente: elaboracion propia.
Una vez definidos los materiales, se usé la herramienta “superficie topografica” para
hacer el terreno. Con esta, es posible crear un terreno mediante la creacion de
puntos con una altura determina por el usuario que se convierten en las curvas de

nivel. Como La Caleta es un edificio entre medianeras en una zona urbana y aqui se
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esta pensando en las actividades de FM, el terreno no fue considerado una prioridad

y por tanto se hizo de forma esquematica.

Después, se definieron los tipos de muros, forjados, puertas y ventanas usadas. Cada
uno recibié un cdédigo de identificacion descriptivo, como “EXT-300-DOBL”, es decir,
un muro exterior-interior, de 30 cm de espesor, de doble capa. Dentro de los posibles
parametros de un muro estan los “parametros de identidad”, que podrian, en teoria,
completarse en un modelo as-built. En este caso puntual, no se mantuvieron muchos
de estos datos, por lo que solo se pudo agregar “fabricante” y “descripcion”
(ilustracidn 27). Con los datos que se incluyd en la parte de materiales, también se

pudo completar la parte de “propiedades analiticas”.

Propiedades de tipo X

Familia: | Familia de sistema: Muro basico 5, Cargar...
Tipo: | EXT-300-DOBL v Duplicar...

Cambiar nombre...
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Graficos R
Patrén de rellenc de detalle bajo iRelleno uniforme
Color de relleno de detalle bajo - Megro E
Materiales y acabados A
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Resistencia térmica (R} { AW
Masa térmica 30,67 KI/K
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Aspereza 3
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Modelo
Fabricante Manuel Lerna y Compafiia
Comentarios de tipo
URL
Descripcidn Muro ext-int, de 30 cm, de doble
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Cadigo de montaje
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Clasificacién para incendios
Costo

<< Vista previa Cancelar Aplicar
T

llustracién 27 - Propiedades de muro exterior doble en Revit. Fuente: elaboracién propia.

Es después de esto que se armdé el edificio en si. Segun fue siendo necesario, se
crearon varias secciones, cuya posicion dependié de la necesidad especifica de
cada momento. El modelado fue un proceso lento que, en conjunto con la

preparacion de los materiales, consumié la mayor parte del tiempo dedicado al
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modelo. Cabe destacar que las caracteristicas del edificio permitieron ciertas
facilidades. Aunque el disefio del edificio no esta modulado, si esta hecho de forma
tal que hay pocos modelos de puertas y ventanas. De hecho, las puertas interiores
son todas de un mismo modelo, de madera maciza. Por lo tanto, hubo que configurar
un unico tipo de puerta. Ademas, al poder dividir la pantalla en dos ventanas
permitié controlar que se estuvieran colocando los elementos de forma correcta en

el momento (ilustracion 28).

[=]= =]

Plano de planta: 01-P1 - CALETA 10t =S
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llustracion 28 - Pantalla dividida, puerta en planta y 3D. Fuente: elaboracion propia.

El resultado es una representacion visual de La Caleta conformada por las
caracteristicas fisicas del edificio y su informacion (ilustracion 29). Para completar las
plantas se agregaron los simbolos de niveles y se ubicaron las secciones de forma
gue lavista coincidiera con las que se tienen en los planos finales. Sin embargo, como
se explicd en el capitulo anterior, para completar el modelo necesario en FM es
necesario identificar todas las areas y objetos de una propiedad y agregar la

informacién correspondiente.
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llustracion 29 - Vista 3D de living sin mobiliario. Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto, una vez que los planos quedaron listos, se colocaron los objetos
pertenecientes al edificio. Durante el relevamiento, se identificaron tres tipos: el
equipamiento del hall de acceso, el equipamiento de emergenciay el ascensor. Los
objetos no son idénticos a los reales, pero como el objetivo son las actividades de FM
y la informacién asociada que se agrego, no es un problema. Lo que se logré a nivel

visual fue que los objetos pudieran ser reconocidos a primera vista (ilustracién 30).
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llustracion 30 - Comparacion living real con vista 3D. Fuente: elaboracién propia.

Una vez hecho esto, se identificaron las distintas areas de La Caleta, usando las
herramientas de “habitacion” y se cred un esquema de colores. Es posible hacer
varios esquemas con distintos parametros, pero aqui se hicieron dos. En el primero,
pensado para poder distinguir cada habitacién, pero mantener una separacion
entre viviendas y espacios comunes, las habitaciones de cada piso se pintaron de
distintos tonos de un unico color. Por ejemplo, como se ve en planta baja (anexo 02),
el piso 001 esta en tonos de azul, el 002 en anaranjado y las areas comunes en tonos
de amairillo. En el segundo, se marco las areas que debe limpiar la Administracion

(anexo 03).
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Editar esquema de color

Esquemas Definicién de esquema
Categoria: Titulo: Color: (®) Por valor
Habitaciones ke Mombre ~ Por range Editar formato...
(ninguna) Valor Visible Color Patron de rellenc|  Vista previa ‘ En uso A
LT £ [ % RGE 204-204-] Relleno uniforme
E;p?;‘t:amamo 2 [Dm [ I RGB 128-128-| Relleno uniforme =
v ‘E 3 |BD1 [ ‘I RGB 066-066- | Relleno umfnrmem___
,{Ir-_, 4 (C [ ‘Il RGB 000-000- | Relleno umformem___
5 [HO1 [ ‘I RGB 000-114-| Relleno umfnrme- 5
6 |PD1A [] I RGB 000-122- | Relleno uniforme NG Si
7 |p0iB [ {0 RGB 149-148- | Relleno uniforme : Si
8 |POIC [ ‘Il RGB 000-054- | Relleno unlforme— Si
9 (PD1D [ Il Azul Relleno unifnrme- Si
10 |Lo2 [ RGB 255-202- | Relleno uniforme Si
11 |D02A [ RGB 255-162-| Relleno uniforme Si
12 |D02B [ | RGB 255-128- | Relleno uniforme | Si
13 |BOZA [ RGB 255-169-| Relleno uniforme Si
14 |BOZB [ RGB 255-200- | Relleno uniforme Si
15 [Co2 [ RGB 255-174-| Relleno uniforme Si
5. id
rD ] 16 [TZ02 1 RGB 255-200- Relleno uniforme Si bt
Opdiones
Incluir elementos de
vinculos
Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 31 - Ventana esquema de colores. Fuente: elaboracion propia.

Con todo esto se pudo dar por terminado la creacién del modelo BIM as-built y se
crearon las etiguetas para los objetos mencionados antes. En Uruguay, es posible
implementar tanto el uso de cédigos de barra 2D como el uso de tarjetas RFID. Sin
embargo, se decidié usar solo el primer método. Esto se debe a que La Caleta no
cuenta con un inventario que controlar, tiene poco equipamiento, mayoritariamente
fijo y, como se explicé antes, un presupuesto reducido, por lo cual se considerd

suficiente el uso de cddigos QR.

De hecho, por el bajo coste de este método, se decidi6é ubicarlos en los tres tipos de
objetos mencionados antes. Para todos los casos, el cédigo QR tiene un cédigo de
identificacion Unico al objeto, aquellos datos técnicos que pueden ser de acceso
publico (como dimensiones) y un enlace a un plano de ubicacién del objeto para
gue el personal de la Administracién pueda corroborar que todo esté en su lugar.
También se hizo un cédigo QR para cada area comun, como apoyo de las
operaciones diarias y actividades de mantenimiento. Se hablara de esto en detalle

mas adelante.

Tras llegar a este punto del procedimiento, ya fue posible ver mejoras en las
actividades de FM, aunque después se hizo uso de otras herramientas de Revit para
lograr otras. A continuacion, se detallan estas mejoras en relacion con las

herramientas usadas.

MEJORA DEL FACILITY MANAGEMENT A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE BIM EN EDIFICIOS EXISTENTES 75



UNIVERSIDAD M~ MASTER OFICIAL
POLITECNICA uE ;
DE VALENCIA EDIFICACION

4.2.2 MEJORAS APLICADAS AL CASO

En primer lugar, el modelo as-built descrito antes ya permite mejoras, principalmente
en cuanto a la visualizacion y coordinacion de la informacion de La Caleta. Si se
ingresa en la vista 3D y se da un click con el botdn derecho en la brudjula, se puede
elegir la opcion “orientacion de vista”, que permite ver una planta o una seccion en
3D. Aunqgue no es lo mismo que ver un plano, esta opcioén es una forma facil y rapida
de ver cualquier sector de la propiedad sin tener que navegar la vista 3D, ideal para
personal qgue tiene pocos conocimientos del Revit, pero debe revisar algo (anexo 04).
La “orientacién de vista” no es fija, por lo que, si se necesita ver algo que no aparezca

en la vista elegida, se puede girar (ilustracion 32 y anexo 01).

llustracién 32 - Orientacion de vista de PB. Fuente: elaboracion propia.

El modelo as-built también permite mejoras de visualizacion sin tener que recurrir al
uso de la vista 3D. Mediante el uso de los esquemas de color programados antes, se
tiene una forma grafica de visualizar informacién como cudales son las areas privadas

y las de uso comun (anexo 02 y anexo 03).

Con la herramienta “tablas de planificacion”, se hizo una tabla (anexo 05), que
asocia areas a usuarios y duefios. De esta forma, si hay un problema en el piso 101,
se puede ubicar a los actores correspondientes sin necesitar revisar documentos

externos. La planilla puede ser editada para agregar nuevos campos. En este caso,
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se agreg6 un campo “duefio” y un campo “contacto”, pensando en teléfonos o

direcciones de mail (llustraciéon 33).

Propiedades de parametro

Tipo de parémetro
(®) Pardmetro de proyecto
{Puede aparecer en tablas de planificacidn pero no en etiquetas)

() Pardmetro compartido

{Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y
I aparecer en tablaz de planificacidn v etiguetas)

Datos de pardmetro
Nombre:

IJ Duefio | Tipo i
Disciplina: Ejemplar

1 Comiin w

4 Tipo de pardmetro: (®) Los valores se alinean por tipo de grupo

Texto Los valores pueden variar entre ejemplares

Agrupar parametro en: de grupo
Datos de identidad v

Descripcidn de informacion de herramientas:

<5in descripcion de informacdidn de herramientas. Puede editar este pardmetro para escri...

Editar informadidn de herramientas. ..

Afiadir a todos los elementos de la categoria

Cancelar Ayuda

llustracion 33 - Creacion de parametro "duefio” en Revit. Fuente: elaboracion propia.

Otra mejora lograda fue en lo referente a la accesibilidad y comunicacién de la
informacioén pertinente a FM. Actualmente, es posible que el modelo sea visto por
varios actores sin necesitar que el equipo de trabajo sepa codmo usar un programa
tan complejo como el Revit. Para esto, el modelo debe ser colocado en una
aplicacion que permita la visualizacion de un modelo 3D, tanto en un ordenador

como en smartphone o Tablet.

El programa utilizado fue el Autodesk A360, que permite visualizar y revisar cualquier
proyecto de una cuenta y comunicarse entre los distintos usuarios asociados. El
funcionamiento del programa es muy sencillo, ya que solo necesita de la creacién
de una cuenta en Autodesk, con lo que se crea un perfil o “Hub”. En este se debe
crear un proyecto al cual se le cargaran los archivos que lo forman, aqui el archivo
en formato rtv de La Caleta. El A360 identifica automaticamente que se trata de un
modelo en Revit y los datos de identificacién del proyecto (ilustracidon 34). Desde un
ordenador, el A360 permite hacer anotaciones, responder a los comentarios de 10s

otros usuarios y recorrer el modelo.
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llustracion 34 - Vista de A360 desde ordenador. Fuente: elaboracion propia.

Ademas, el programa considera que quien carga el modelo es el administrador, que
puede sumar a otros usuarios o incluso mandar un link con permiso para visualizar el
modelo. De esta forma, si la Administracion requiere de terceros para un servicio en

particular, les puede mandar de forma rapida un acceso a la informacioén.

Sin embargo, la gran ventaja del uso del A360 es la existencia de su app para
smartphone. Una vez que se ingresa a la cuenta principal, es posible ver el modelo,
hacer comentarios y responder. Aunque las herramientas no son tantas como
usandolo desde un ordenador, esto permite que cualquier empleado de la
Administracion pueda acceder al modelo de La Caleta desde cualquier punto del
edificio. Asi, si, por ejemplo, hay que hacer una reparaciéon en el apartamento 102 y
confirmar, la Administracibn puede hacer un “comentario” en la version de
ordenador del A360, mientras que el empleado en La caleta puede confirmar el

trabajo finalizado desde su smartphone en tiempo real (ilustracion 35).
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llustracion 35 - Vista de A360 desde smartphone. Fuente: elaboracion propia.

Otro punto respecto de la coordinacién de la informacion es el uso de herramientas
como Google Drive o Dropbox. Actualmente, La Caleta tiene muchos documentos
guardados en una cuenta de Google Drive, los que no son necesarios para el
funcionamiento del edjificio, pero que deben ser archivados y los que deben ser
revisados de forma regular. Por la existencia del segundo tipo de documentos, se us6
la herramienta “URL”, un tipo de parametro que asocia documentos o sitios web al

modelo entero o a elementos individuales.

Aun asi, todos estos documentos deben estar ordenados. Para lograr esto
adaptandose al funcionamiento de la Administracion, se propuso guardar todo lo
gue se necesite, incluyendo el modelo, en la cuenta de Drive. Por la escala del
edificio y el volumen de los datos, no seria necesario conseguir un limite de datos
mayor al ofrecido por defecto, por lo que no tendria repercusiones econémicas. La
cuenta Drive que figura en este trabajo fue creada con el propdésito de explicar las

aplicaciones de esta propuesta.

Al mismo tiempo, el tipo de informacién que se ingresé en el modelo significa que
ahora existen bases de datos de materiales y objetos, entendiéndose por esto ultimo,
equipos como el ascensor, el equipamiento del hall, puertas y ventanas (ilustracion
36). De esta forma, se generd una vinculacion entre espacios, materiales y datos que
hasta ahora no existia para el edificio, con lo cual mejora la coordinacién de la
informacioén y disminuye el tiempo de respuesta. En noviembre del 2016, por ejemplo,

se rompid la mesada del bafo del piso 102. Para poder arreglarlo, hubo que ubicar
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el documento donde se tenia registrada la informacién. Con el modelo, solo hubo
gue ingresar a la ventana de propiedades de la mesada. Por la edad del edificio, es
particularmente importante mantener un control de los materiales, ya que conseguir

repuestos es complejo.

Propiedades de tipo Pl 5 ~ Propiedades x
Familia: |M_Ascensor eléctrico- basado en muro - Cargar... B M_Ascensor eléctrico- basado en muro
@ j =
= 1300  950mm
Tipo: | 1300 x 950mm v Duplicar. .. =
- a
e Equipos especializados (1) ~ Editar tipe
Restricciones B
Pardmetros de tipo Nivel 00-PB
Parametro | Valor [~ E Alzado [0.0000 &
e e T 5 i Eléctrico - Cargas
Material de puerta [<Por categorin> | il B Pandl
Ndmero de circuito
Catas d Datos de identidad
Anchura 0.9500 08 SRR
Imagen
Altura de nivel 30000
Comentarios
Longitud 1.3000
bi 0.5200 Marea
: Fecha de mantenimiente  06/2015
G Historial DAMASTER EDIFICATFM!...
Fabricante Thyssenkrupp Elevadores o s,
Cédigo de montaje Dpiote Fase de creacion Nueva construccién
Imagen de tipo Fase de derribo Ninguno
Hota clave
Modelo I
Comentarios de tipo
URL https://www thyssenkrupp-elev |
Descripcion |
Costo |
Descripcion de montaje Elevators and Lifts
Marea de tipo
Nimero OmniClass 2350.05.14 .
Tituio OmniCiass fifts i
fiombre de codigo
= I
e == I
" T T 0 P T T T

llustracion 36 - Propiedades del ascensor. Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, la posibiidad de asociar informacién a los objetos permite tener un
historial de su funcionamiento, con detalles como fecha de garantia o fallas
anteriores, o cual ayuda a las tareas de mantenimiento preventivo. Esto se logro
mediante la creacién de parametros nuevos como “fecha de mantenimiento” e
“historial”. Este dltimo se configuré6 como URL, o sea, que se pueda asociar un sitio
web u otro archivo. En el caso del ascensor, por ejemplo, se armé un Excel (ilustracion
37) donde se incluyé que la ultima reparacién fue en junio del 2016, cuando se
detuvo entre dos pisos y no abrieron las puertas. El archivo simplemente se guarddé

en Drive y se cargo6 a “historial”.

HISTORIAL
ID.
EVENTO | FECHA DESCRIPCION RESPONSABLE
Fallo, Ascensor fren6 entre pisos y puertas no
Evento 1l |4/6/2016 | abrieron Empleado A
Evento 2 |6/6/2016 | Reparacion por service de Thyssenkrupp Empleado A

llustracion 37 - Ejemplo de historial para ascensor. Fuente: elaboracioén propia.

Otra mejora que se logré es respecto del funcionamiento del equipo de trabajo. Revit

no tiene la opcién de hacer un calendario, pero hay varias opciones para asociarle
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uno. Para demostrar la aplicacion de estas opciones, se trabaj6é con las tareas de
limpieza de La Caleta, es decir, la limpieza de las areas comunes (limpieza general)
y la limpieza de interceptor de grasa. La limpieza general es dos veces por semana,

mientras que los interceptores se limpian los sdbados, dos veces al mes.

La primera opcidon es crear un calendario en Google y crear un parametro
“calendario” en Informacioén del proyecto (ilustraciéon 38). Como los calendarios de
Google se actualizan automéaticamente, la informacién asociada al Revit siempre va

a ser la mas nueva y podréa ser actualizada desde cualquier punto del edificio.

{  Tipo de parémetro Categorias

(®) Pardmetro de proyecto Lista de filtros: <mostrar todas» v A
(Puede aparecer en tablas de planificacidn pero no en etiquetas) [[] Ocultar categarias sin marcar [
() Parémetro compartido [] Equipos especializados ~
(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y [ Equipos mecanicos
aparecer en tablas de planificacidn y etiquetas) -] Escaleras
[ Espacios
el - = [] Espacios analiticos
[] Forma de amadura
Datos de pardmetro [ Habttaciones
| MNombre: [ Informacién de proyecto
| Calendario | O Tipo [ Losas de cimentacién analiticas 1
[ Luminarias l
Disciplina: (®) Ejemplar @[] Mallazo de refuerzo estructural ]
Comun ~ [ Marcadores de posicién de cond t
Tipo de pardmetro: (®) Los valores se alinean por tipo de grupa L] Mercedares de posnt e D H
-] Masa i
URL £ Oles valores pueden variar entre ejemplares [ Materiales
Agrupar pardmetro en: de grupo [ Mobiliario
Datos de identidad 8% S mzf:a\jn:sgenencns !
Descripddn de informaddn de herramientas: [ Montantes de muro cortina W F
<5in descripcién de informacién de herramientas. Puede editar este pardmetro para escri... < 4
Editar informacién de herramientas. .. Selecdonar todas | | Mo seleccionar ninguna
Afadir a todos los elementos de las categorias selecdonadas
Aceptar Cancelar Ayuda

llustracién 38 - Parametro "calendario”. Fuente: elaboracion propia.

La segunda opcion es adjuntar un calendario hecho en Excel. Aunque el Revit no
tiene la opcion de insertar un archivo de formato xlIsx, si acepta el formato dxf. Para
pasar la informacién a este formato, existe un add-on llamado “Auto Table DXF”,
pensado para vincular archivos de Excel con Revit. Este add-on esta configurado
para que, cada vez que se guarda un cambio en el archivo de Excel, se actualice el
archivo dxf ya vinculado al modelo. Asi como en la opcidén anterior, se armé un
documento con la informacién de la limpieza (ilustracidon 39) y se cargd al Revit

mediante la herramienta “Vincular CAD.
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CALENDARIO LIMPIEZAxlsk - Bxcel

¢

Archiva Inicio Insertar Disefio de pégina Férmulas Datos Revisar Vista Programador AutoTableDXF Senda Matrix Y ;0ué desea hacer?

/ @ 7 =

Mo BE T ?
Worksheet Range Update Manage Options Register Help
Export  Export DXFfile  Link

AutoTableDXF

H14 b 5
A 8 e D | E | F | G H 1 | J ‘ K
1 |
2 |
3 | TAREAS CALENDARIO 30 DE OCTUBRE A 5 DE NOVIEMBRE
4 | MANTENIMIENTO L M Ml J v 5 D
5 | Limpieza general SI (8:00) NO NO Sl (8:00) NO NO NO
6 | Int. Grasa NO NO NO NO NO S1 (9:00) NO
7 |
8 1

llustracién 39 - Add-on "Auto Table DXF" de Excel. Fuente: elaboracion propia.

El resultado es similar a insertar una imagen (ilustraciéon 40), es decir, solo sirve como
documento de referencia, no se puede alterar dentro del mismo Revit. A diferencia
de la otra opcidn, la informacion si esta a la vista con el modelo. Cabe destacar que
la calidad de imagen de la tabla no va a ser alta y, si se usa la versién gratis de “Auto
Table DXF”, como se hizo para este trabajo, siempre va a haber una celda donde la
palabra quede automaticamente invertida. Aunque ninguna de las opciones es una
solucion ideal, es una pequefa mejora que aprovecha las herramientas basicas del

Revit, especialmente cuando hay varias tareas.

Limpieza general Sl [8:00) NO NO SI [8:00) NO NO NO
Int. Grasa NO NO NO NO NO 51{9:00) NO

llustracion 40 - Cronograma en .dxf insertado en revit. Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la posibilidad de realizar controles con los c6digos QR en conjunto con
el uso del modelo, aqui se plantea para el control del equipo de emergencia, porque
es la principal actividad de FM de La Caleta que no depende de la Administracion
en si. Hay componentes del sistema de emergencia como los extintores que deben
ser renovados cada cierto periodo de tiempo, por una empresa que se especialice
en el tema. Una vez que se realiz6 el servicio un miembro de la Administraciéon puede
recorrer el edificio, accediendo al cédigo QR de cada extintor una vez confirmada
su recarga (ilustracion 41). Utilizando servicios como Beqrious.com, la Administracion

puede saber cuantas veces se accedid a un cdédigo y determinar la identidad. Si el
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personal usa una Tablet registrada, se puede controlar en tiempo real y, entonces,

actualizar la informacién en el modelo BIM.

llustracion 41 - Datos de extintor 002. Fuente: elaboraciéon propia en Begrious.com

Por otro lado, se buscaron mejoras puntuales en el entrenamiento del personal. Con
el modelo as-built completado, el personal de la Administracion puede usar la vista
3D para recorrer cualquier parte de La Caleta sin tener que ir personalmente. El
esquema de colores creado permite que los empleados puedan identificar las areas
comunes, que deben mantener ellos, o las distintas habitaciones, en caso de

problemas puntuales, de manera rapida.

Ademas, a terceros que tengan que realizar tareas se les puede dar impreso una vista
3D de la planta o incluso secciones, lo cual seria muy Util en problemas de fontaneria.
En febrero del 2017, por ejemplo, hubo un problema en la caferia del bafio del piso
201. Se contactd a un fontanero en seguida, pero como solo una persona conocia
la distribucién de las caferias, la solucion del problema dependié de ese individuo.
Si ya se hubiese tenido el modelo, por la existencia de Revit MEP, cualquier empleado
de la Administracion podria haberse reunido con el fontanero y mostrarle la planta

con las cafierias y secciones 3D.

También se comprobd que se puede usar el modelo como herramienta de
evaluacion, imprimiendo las plantas sin etiquetas o haciendo videos de distintas
zonas del edificio para revisar el conocimiento de los empleados de los espacios de

La Caleta.

Para este tipo de situaciones no es necesario que las imagenes del video sean tan

detalladas como en un render, por lo que se puede hacer con “recorrido”.
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“Recorrido” es un tipo de vista 3D para el cual hay que hacer un recorrido (ilustracién

42) en la planta, marcando puntos guias con una altura definida. Una vez que se
determind el recorrido, se crea automaticamente la vista “recorrido”, cuyas opciones

en el nivel de detalle podra ser el mismo que en cualquier otra vista 3D del modelo.

N 58

it

-
-
|
il

001

w

i
o

llustracion 42 - Recorrido visto en planta. Fuente: elaboracién propia.

Para La Caleta, se hizo un recorrido de la escalera de emergencias a la salida, en el

estilo visual de “sombreado con bordes”, con puntos ubicados a 1.60 metros desde

el suelo. Después de finalizado el recorrido, se selecciond la ventana y se guardo en
recorrido” en “imagenes vy

formato avi mediante la opcién de “exportar

animaciones” (ilustracion 43).

1
Y

llustracion 43 - Imagen del recorrido creado. Fuente: elaboracién propia.
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La altima mejora que se logré en RR. HH. fue asociar los puestos de trabajo necesarios
para cumplir las tareas del edificio a las areas correspondientes. Las actividades
referentes al funcionamiento del equipo de FM no se tomaron en cuenta en esta
parte. Lo que se hizo fue agregar un parametro “puesto de trabajo” a la herramienta
habitacién, donde se describe el personal necesario. Cabe destacar que esta es una
propuesta hecha pensando en las particularidades de La Caleta, donde las areas
comunes solo tienen que ser limpiadas y por tanto solo se tiene que pensar en un
Unico puesto de trabajo. De haber méas puestos de trabajo a tomar en cuenta, se
tendrian que hacer mas parametros, “puesto de trabajo 17, “puesto de trabajo 27,

etc.

Respecto a las operaciones diarias, la principal en La Caleta es la limpieza general.
Como se explico antes, esta tarea se lleva a cabo dos veces al mes, por un empleado
de la Administracion que se dedica exclusivamente a la limpieza de los edificios a
cargo de la Administracion. Las mejoras implementadas fueron varias, siendo las
principales la creaciéon de un esquema de colores especifico a la actividad (anexo
03) y la inclusidbn de informacién sobre la limpieza de cada material en los datos de
identidad de los materiales. Tener un plano que defina las areas incluidas en la tarea
y una forma rapida de conocer las necesidades de sus materiales sirve para poder
explicar de forma concisa en qué consiste la limpieza de La Caletay qué actividades
incluye. De esta forma, se puede asegurar un mantenimiento 6ptimo de las areas y
evitar que los inquilinos tengan que llamar a la Administracion para pedir el
cumplimiento de tareas como la limpieza de zonas puntuales de la azotea, lo cual

sucede en estos momentos.

Una vez que se determind en qué consiste la limpieza, se hizo un cédigo QR con link
a la informacién. Como se mencioné antes, se propone hacer una etiqueta con el
codigo para cada area que se deba limpiar. De esta forma, el empleado encargado
de la limpieza va a tener la informacién a su disposicion mientras que realiza las
tareas. Aunque el empleado trabaja para la Administracién, no se considerd instruirlo
en el uso de AUTODESK 360, porgue no seria productivo que tuviera que revisar toda
la informacién dos veces a la semana. Es por esta razdn que se propone usar un

codigo que lleve al plano e informacion detallada en formato pdf. Para poder
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controlar que los codigos estén al dia, cada codigo se puede asociar en el plano a

su habitacién en formato jpg.

En lo referente a la gestibn de emergencias, en Uruguay esta es necesaria para la
Habilitaciobn de Bomberos, que depende de la Direccidn Nacional de Incendios.
Actualmente, el proceso de renovacion de esta habilitacion puede tomar hasta dos
anos, dentro de los cuales Bomberos puede inspeccionar el estado del sistema en
cualquier momento. Por lo tanto, la actualizacion del sistema y su informacién es una
preocupacion recurrente de cualquier equipo de FM. En el caso de La Caleta, los
componentes del sistema mas importantes son los extintores, que deben recibir

mantenimiento cada cierto periodo.

Como se explicé cuando se habl6é de base de datos de materiales y objetos, Revit
permite ubicar e identificar los componentes del sistema de emergencias. El
programa no trae extintores sueltos sino gabinetes, pero la gestion de emergencias
puede mejorar sin necesitar de un objeto “extintor”, ya que lo importante es la
informacion en si. Esta puede gestionarse desde Revit, usando los datos de identidad
del gabinete. Asi, el parAmetro “modelo” se usa para el peso del extintor, el
“fabricante” se usa como tal y la “marca” sirve para registrar quién hace el
mantenimiento (ilustracién 44). Como marcay fabricante pueden generar confusion,
se aclar6 cual es cual en el parametro “comentarios”. Para poder registrar la Gltima

fecha de mantenimiento, se agregd un parametro “fecha de mantenimiento”.
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Propiedades de tipo b 4 Propiedades b4
Familia: |M_Armario de extintores ~ Cargar... M_Armario de extintores
280 x 152 x 660mm
Tipo: | 280 x 152 x 660mm ~ Duplicar...
CRIE Equipos especializados (1) ~ Editar tipo
i S Restricciones %
I Parametros de tipo Nivel {02-p2 5
Pardmetro Valor =| A Alzado (09150 i
Altura 0.6600 Eléctrico - Cargas #
Altura de montaje 0.9150 Panel Pl
Anchura 0.2800 Nimere de circuito Pl
Datos de identidad @ Datos de identidad H
Imagen de tipo Imagen
Nota clave Comentarios Marca es quien hace ma...
Madelo IKg Marca
Eabricante Varela Extintores Fecha de mantenimiento 07,2017
Comentarios de tipo Proceso por fases ) :2 ]
URL Fase de creacién :Nueva construccion e
Descripcion Fase de derribo :Minguno

Cadigo de montaje

Costo

Descripcion de montaje

intores ['Andrea
701711
Titulo OmniClass Fire Fighting Terminal Componen

Marca de tipo

MNimere OmniClass 23,

MNombre de cadigo

<< Vista previa Cancelar Aplicar

llustracion 44 - Propiedades de extintor. Fuente: elaboracion propia.

Al mismo tiempo, se hizo un plano con la ruta de evacuacion (anexo 03) y un video
gue la recorre. Aungque estas son cosas relativamente faciles de hacer con Revit,
significan mejoras importantes en la gestion de emergencias. Para edificios de
vivienda como La Caleta, la Direccion Nacional de Bomberos no exige ni
capacitacion sobre emergencias ni un plan de evacuacion. Por lo tanto, un planoy
un video del recorrido permiten que la Administracion tenga una herramienta con la

cual transmitir la informacién a todos los actores.

En cuanto a las tareas de suministros, como La Caleta no mantiene un inventario con
piezas extras, solo hay que pensar en el cuidado del equipamiento y las herramientas
asociadas al cuidado del edificio, como herramientas de limpieza. Para esto, el uso
de coédigos QR explicado antes es suficiente para generar una mejora en las
actividades de FM, al unir el objeto con su informacién correspondiente. Como se
explicé antes, para casos en los que hay que reponer algo, se revisa la ventana de

propiedades del objeto.

Respecto de los Aspectos Financieros asociados a La Caleta, se buscaron mejoras

para los que afectan de forma mas directa, es decir, los gastos comunes y los
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impuestos del edificio. Se eligieron estos dos tipos de gastos, porque afectan a
distintos actores (inquilinos y duefios respectivamente) y afectan al edificio de distinta
forma (a pisos individuales o a todo el edificio). Para los impuestos los datos
principales son: valor, fecha de vencimiento y cébmo acceder al organismo del
Estado donde se paga. Para los gastos comunes, los datos son: el valor, la fecha de

vencimiento y una forma de ubicar las planillas de céalculo de valores.

Para todos los datos de impuestos, el proceso es el mismo que en el caso del
calendario para las tareas, es decir, se puede adjuntar una planilla Excel en formato
dxf con la informacién, o hacer un parametro “Impuestos” en Informaciéon del
proyecto que sea la URL para llegar al archivo en Drive. Se consideré hacer varios
parametros URL en Informacion de proyecto para poder acceder a todos |os sitios
web, pero se decidi6é la opcidon de un solo archivo, ya que el pago de impuestos

requiere de mas datos y contrasefias, que de todas formas van a estar en un archivo.

En el caso de los gastos comunes, el proceso para los vencimientos y la ubicaciéon de
las planillas es el mismo. Para el valor, se cre6 el parametro “gastos comunes”
(ilustracidn 45). Aunque este parametro es para todas las habitaciones, se ingresaron
los valores una sola vez por piso, en el living directamente desde la planta ya que, si
se rellenara desde la tabla de planificacion, se corre el riesgo de repetir alguno de

los valores.

»

Datos de identidad

Mamero 4
Mombre Lo2
Imagen

Comentarics

Ocupacién S
Departamenta

Acabado de la base
Acabado del techo
Acabado de muro

Acabado del suelo

Ocupante Inquiling 2

Duefic Duefic B

Contacto duefich@gmail.com
Gastos comunes (5) 5000.000000

llustracion 45 - Datos de identidad de habitacion L02. Fuente: elaboracion propia.

También se probaron las mejoras en el area de Marketing. Como La Caleta es un

edificio de pisos en alquiler, se buscaron formas de mejorar el alquiler de los pisos que

MEJORA DEL FACILITY MANAGEMENT A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE BIM EN EDIFICIOS EXISTENTES 88



v UNIVERSIDAD IM— MASTER OFICIAL
) POLITECNICA uE ;
DE VALENCIA EDIFICACION

guedan vacios. De hecho, a finales de noviembre del 2017, el inquilino del piso 201
se va a mudar tras el vencimiento de su contrato, por lo que se planteé como se hara
el aviso de alquiler en ese momento. Aunque es posible contratar una inmobiliaria,
un método con buenos resultados es publicar un aviso en la plataforma “Avisos del
Galllito Luis”, que se especializa en alquiler y ventas de inmuebles. La plataforma tiene
varias opciones en cuanto a la publicacidn, pero la diferencia es la cantidad de
tiempo que durara el aviso, no la informacién requerida, por o que se probd con el
aviso estandar y se controld el tiempo requerido para completarlo usando el modelo

3D en comparacion con lo que toma de la forma usual.

El aviso esta estructurado en cuatro partes que son: datos de la propiedad, datos del
aviso, datos para una publicacion impresa y forma de pago. Usualmente, completar
todos los parametros toma un par de horas, porque los datos estdn en varios
documentos y, aungque estos estén en la misma base de datos, ubicarlos toma

tiempo.

Cuando se usa Revit, todo lo que se necesita esta en el modelo. Los datos de
propiedad se dividen en tipo y ubicacidn, caracteristicas y ambientes/comodidades.
Los datos de tipo y ubicacion (ilustracidn 46) sobre dormitorios, bafios y cocina se ven
en los planos. La superficie total y los gastos comunes estan indicados en la tabla de
planificacién (anexo 05). La direccién del edificio y el barrio donde se ubica son datos

gue se consiguen en “informacién del proyecto” en Configuracion de Reuvit.
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Campos obligatorios (*)

— Tipo y ubicacion

Como mejorar mis avisos

Tipe de inmueble: * | Apartamento 5

Tipo de operacién: * | Alquiler .

Departamente:* | Selecciona un departamento *,

Barrio / Localidad: *
Calle: "

Esquina: *

Zena:” () Barrio privado
ORural
O urbana

Superficie total: * mz2 |~

Superfice construida + espacios comunes, patios, etc.

Gastos comunes:* O sj ®No

Dormitorios: * o

Bafios: * v

Tipo de cocina:* () con office
O Kitchenette
O Definida

Amueblado: * () gi ®No

llustracion 46 - Datos de propiedad 1. Fuente: Avisos del Gallito Luis

(2017).
La mayoria de las caracteristicas del piso (ilustracidn 47) también se consiguen en los
planos de planta. Las unicas excepciones serian el ailo de construccion y el estado
del inmueble, pero estos datos también pueden conseguirse en “informaciéon del
proyecto” si se adaptan los parametros existentes. Para La Caleta, el “nimero de
proyecto” se cred uniendo ese numero con la fecha de construccién, es decir, 001-
1998. Los datos de ambientes/comodidades consiste en marcar los que

corresponden al piso, por lo que también se puede conseguir en los planos.
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— Caracteristicas

Superficie construida: m2

Padrén: (O (jnico
O Propiedad horizontal
Ubicacion en el edificio: T 7
Selecciona una ubicacion i

El apto esta en el piso:

Piscs en el edificio:
Aptos por piso:
Dormitorios en suite: | Cantidad de dormitorios en suite ~

Dormitorios con

placard; | Cantidad de dormitorios con placard |~

Dormitorio de servicio:* Osi ® No

Plazas: = Selecciona cantidad de plazas v

Baiio social:* (O gj @ No

Bafio de servicio:* () gj @ No
Estado del inmueble: | Selecciona un estado v

Afio de construccion:

Calefaccién: [ Ajre acondicionado
[ Losa radiante
[ Eléctrica
O Agas
[ Estufa a lefia

Aceptan mascota: ()i ®No

Garage/Cochera: @ g OGarage O cCochera

llustracion 47 - Datos de propiedad 2. Fuente: Avisos del Gallito Luis (2017).

La dltima parte de la publicacion que se vera aqui, los datos del aviso, consiste en
escribir el aviso, adjuntar las imagenes y un plano. Con este tipo de publicaciones, es
comun tener que gastar mucho tiempo en la ubicacion e identificacion de las
imagenes. Con el modelo, se pudo hacer uso de la herramienta “habitacién”, que
permite adjuntar una imagen a sus datos de identidad. Lo que aparece entre los
datos es el nombre de laimagen, pero existe un link directo a la Gestion de Imagenes,
donde no solo se ve la imagen, sino también la ruta directa al original y la opcion de
copiarla. De esta forma, teniendo una imagen asignada a cada espacio, para poder
cargar fotos a la publicacion, solo hubo que revisar la habitacion de las areas de

interés.

Una vez que se completaron todos estos parametros de la publicacion, se constatd
gue el proceso de crear el aviso tom6 solo 20 minutos, lo cual refleja la capacidad

de Revit de centralizar la informacion.
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La dltima area donde se trataron de lograr mejoras fue la de gestidbn de energia. Revit
trae, en la cita de “Analizar”, una serie de herramientas de nombre “andlisis de
energia”. Con estas, Revit permite tomar los datos energéticos que se carguen al
programa, prepara el modelo y ejecuta un analisis energético, aunque es necesario
estar conectado a la pagina de Autodesk al momento del andlisis. Aunque no se
configuraron todos los datos de La Caleta, se usaron estas herramientas para analizar

su efecto practico en las actividades de FM.

Una vez que se decidié hacer el analisis, se uso “configurar energia”, donde se indica
la ubicacién del edificio y “opciones avanzadas”, como el tipo de edificio o el
sistema de calor/frio. Para La Caleta se indic6 que la ubicacién era Montevideo y el
tipo de edificio plurifamiliar. Las opciones son variadas, por lo que se podria ingresar

cualquier tipo de propiedad sin demasiados problemas.

Después se debe usar la herramienta “crear modelo energético”, que prepara el
modelo para poder hacer simulaciones energéticas. Revit tiene un limite en el
volumen que puede calcular, que actualmente es de 20000 pies cubicos. Al ser un
limite tan grande, se podria hacer un modelo para casi cualquier propiedad

(ilustracion 48).

llustracién 48 - Modelo energético en Revit. Fuente: elaboracién propia.
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La tercera herramienta es la de “ejecutar simulacion energética”, para la cual ya
hay que estar dentro del perfil de Autodesk. Si no se hace este paso al finalizar la
etapa anterior, el programa exige actualizar el modelo, por lo que no hay

posibilidades de que cambios en el modelo no queden incluidos en el andlisis.

El analisis que ofrece Revit se hace mediante Green Building Studio, que guarda la
informacién por proyecto. Los resultados se pueden ver desde el Revit mismo, con la
herramienta “Resultados y comparacion”, que lleva a otra ventana del Green
Building Studio. En esta ventana se pueden ver todos los resultados del analisis, los
cuales se pueden exportar a un pdf cuyo contenido puede ser elegido segun lo que

es de interés (ilustracion 49).

™ Resultados y comparacién

Resultados 5l Solon _Configuracidn
3¢ Suprimir (& Correo electronico [ 5 Exportar (23 Imprimir @ Restaurar [ Open @
o= CALETAE parte 2
] CaLETA E parte 2 An| o~
Intensidad de uso de energia (EUI)
EUI de electricidad: 142 kWhismiyr
EUI de combustible 107 MJim#rafio
EUl total: 619 MJim*/afio
Costo/Uso de energia de ciclo de vida
Uso de electricidad de ciclo de vida 1,113,250 kWh
Uso de combustible de ciclo de vida 834,001 MJ
Costo de energia de ciclo de vida i 49311 %
=30 afios de vida y descuento de 6,1% en costos
Potencial de energia renovable
Sistema fotovoltiico montado en cubiera (baja . -
eficiencia): 16,580 kWhiafo
Sistema fotovoltaico montado en cubierta -
(eficiencia media)k 33,161 KiWhiafio
Sistema fotovoltico montado en cubiera (alta o
eficiencia): 49,741 kWhiafo
Potencial de turbina edlica simple de 45 m 5,662 kWh/afio
*Se presuponen valores de eficiencia folovoltdica de 5%, 10% y 15% para sistemas de eficiencia baja,
mediay alta
Emisiones de carbono anuales
toneladasiafio
30
207 Uso energia
10 Potencial de
generacidn
0 de energia _ CO: neto
-10
20
-30
(toneladasiafio)
W consumo de electricidad 14
Consumo de combustible 1 v
< > [l Fotencial iotovaltéico cubierta (alta sfciencia) 19

AARET AT

llustracién 49 - Ventana de inicio de Green Building Studio. Fuente: Autodesk GBS (2017).
Ademas, desde la pagina del Green Building Studio se pueden revisar los resultados
en profundidad, es decir, no del modelo en su totalidad sino por sus componentes, a
través de graficas y tablas que también pueden ser configuradas en un “dashboard”

personalizado.

La otra opcidén es utilizar el Insight, mencionado en el capitulo anterior, al cual

también se puede acceder desde la pagina del Green Building Studio. Aunque hay
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gue volver a cargar el proyecto, es una opcidon que puede complementar la
informacioén del edificio. La compatibilidad entre Revit, Green Building Studio e Insight

se asegura que esto sea posible.

Aun asi, el Green Building Studio por si mismo permite conseguir datos como
“costo/uso de energia anual” o “uso de energia: electricidad”, que sirven para
monitorear la situacién de la propiedad e incluso detectar problemas. Si de pronto
llegaran facturas de energia por valores muy superiores a los usuales, se pueden usar
estos datos como base de comparaciéon y detectar posibles problemas en el
momento. Por la falta de informacién de este tipo disponible en la actualidad,
cuando hubo una pérdida en un cafio en el 2016, pasaron dos meses antes de que

se detectara el problema.

Por ultimo, cabe destacar que, para que realmente funcione el uso de BIM en las
actividades de FM asociadas a La Caleta, se propone mantener la informacién
actualizada mediante revisiones mensuales. Por la escala del edificio, en tanto
actividades como actores, se considera un periodo 6ptimo. En cambio, de haber
situaciones puntuales que impliguen un cambio importante en la informacién, como

inquilinos nuevos, por ejemplo, se recomienda hacer una actualizacién inmediata.
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5.CONCLUSIONES
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5.1 CONCLUSIONES DEL CASO PRACTICO

El proceso de implementar las mejoras propuestas fue largo y complejo. Revit es un
programa muy versatil, capaz de almacenar, analizar y brindar informacién muy
variada, pero el desarrollo del caso practico reveld que una gran parte del proceso
es la recoleccion de la informacion y su ingreso al programa. El tiempo dedicado a
estas tareas fue bastante mayor al tiempo que se necesitd para llevar a cabo las

mejoras propuestas.

Aun asl, fue posible adaptar la propuesta tedrica que se hizo y generar aplicaciones
practicas que mejoren el desarrollo de las actividades de FM del caso elegido.
Aunque simples, estas aplicaciones permiten solucionar problemas reales, como la
falta de herramientas para la gestion de emergencias o aumentar la eficiencia de
los procedimientos actuales, como con la limpieza. Aunque las mejoras logradas
pueden parecer poco significantes, permiten optimizar el desarrollo de las
actividades y asi liberar mas tiempo para mejoras mas significativas o incluso servicios

nuevos.

También se observé que el desarrollo del caso fue profundamente influenciado por
el nivel de la tecnologia usada. Factores como el tamafio del archivo del modelo y
la capacidad de los ordenadores determinaran la forma de trabajar. Para el caso
visto aqui, todo se model6 en un Unico archivo, pero de ser necesario hubiera sido

posible dividirlo en varios archivos formato rvt.

Ademas, todo el proceso fue afectado por el presupuesto disponible. Por un lado, la
cantidad de dinero disponible limitd las técnicas que se podian usar. Fue imposible,
por ejemplo, utilizar la técnica de escaneo laser 3D, lo cual hizo que el proceso fuera
mas largo y complejo de lo necesario. Al mismo tiempo, un presupuesto limitado llevo
a buscar formas de implementar BIM en las actividades del FM del caso practico que

fuesen de bajo coste.

Por ultimo, el desarrollo del caso practico también reveld la importancia de la
cantidad de gente involucrada. En lo referente a la recoleccién de informacioén y
trabajo con el Revit, tener varias personas haciendo uso de las herramientas de

colaboracion que ya existen hubiera simplificado el trabajo.
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Finalmente, cabe destacar que la implantacion de la propuesta en la realidad
requeriria del esfuerzo de todos los involucrados en las tareas de FM, es decir, la
Administracidn a cargo. Como se observd durante todo el trabajo, para poder

mantener las mejoras es necesario conservar el modelo actualizado.
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5.2 CONCLUSIONES GENERALES

Después de analizar los resultados de aplicar el planteo tedérico al caso real, se
concluyé que es perfectamente posible implementar la metodologia BIM a las
actividades de FM de una propiedad existente. El proceso mediante el cual se
lograra alcanzar este objetivo dependera de las condiciones de la propiedad donde
se esta actuando y del lugar donde esta implantado, es decir, factores como las

técnicas disponibles, las normativas que puedan regir o la escala de la propiedad.

De hecho, como se pudo observar en el caso practico, uno de los puntos que mas
afecto fue el presupuesto para las actividades de FM, que usualmente es mayor en
propiedades de mediana a gran escala. De todas formas, también es posible el uso
de BIM en propiedades de pequefia escala, quizas mediante la contratacién de un

servicio externo que se encargue de coordinar lo referente al uso de Revit.

Aun asi, cabe destacar que, aunque se logre gestionar todos estos elementos de
forma exitosa, actualmente el gran problema es el desfase entre las necesidades
concretas a la hora de realizar un modelo BIM as-built y la capacidad actual de la
tecnologia. Como se pudo observar en la bibliografia analizada, los avances a nivel
de software comercial en los Ultimos diez afios han sido de gran importancia para
esta rama. Sin embargo, ya sea porque mayoritariamente se esta usando en edificios
de interés histérico o por el precio del equipo necesario, es dificil acceder a la
tecnologia de relevamiento automatico. Asi, la creacion del modelo as-built puede
implicar un esfuerzo tal, que se pierde el interés. Esto lleva a poca demanda de

productos pensados para esta tarea y menos avances.

Esto no significa que el esfuerzo supere los beneficios. Por el contrario, en este trabajo
se ha concluido que laimplantacion de BIM en las actividades de FM en propiedades
existentes puede generar una cantidad de mejoras suficientes como para
contrarrestar el esfuerzo requerido. Al no enfocarse en técnicas especificas que
podrian forzar el seguimiento de un Unico camino, sino en ideas que permiten
versatiidad en la implantacion, la metodologia BIM puede ajustarse a las
necesidades particulares de cada propiedad existente. De esta forma, la unién entre
BIM y FM resultara en un planteo tedrico y una aplicacion practica personalizada a

cada caso. En el caso concreto de La Caleta, a pesar de las limitaciones ya
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mencionadas, la cantidad de aplicaciones practicas encontradas fueron mas de las
esperadas. Mediante el uso de Revit o programas ya asociados se puede mejorar los
procedimientos existentes, solucionar problemas que tenian o incluso agregar cosas

nuevas.

Todo esto permite concluir que, sin importar las caracteristicas particulares de una
propiedad, una vez creado el modelo BIM as-built, los puntos sobre los cuales
dependera la implantacion exitosa de la metodologia BIM en las actividades de FM
seran la consistencia en la aplicacion de las medidas desarrolladas y la cooperacién
entre todos los actores. Estos Ultimos son fuentes de informacién indispensables, que
se complementan entre si. De hecho, la clave del éxito pareceria radicar en su
capacidad de trabajar en equipo, centrados en una meta comun que sera la mejora

del funcionamiento de la propiedad.

Esto dltimo es, quizas, la mejor demostracion de la compatibilidad entre el FM y la
metodologia BIM. En el sector de la construccioén, la implementacién de BIM requiere
de un cambio en la forma de trabajar, ya que la idea central de esta metodologia
es el trabajo cooperativo, pero en las actividades de FM el trabajo en equipo ya es
un requisito desde el inicio. Por lo tanto, aplicar BIM va a implicar un cambio en las

tareas, pero no en la forma de enfrentarse al trabajo.
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5.3 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Durante la elaboracion de este trabajo, se tomé nota de varios puntos de interés
cuyo estudio futuro seria muy beneficioso para el tema tratado aqui. Algunos son
respecto del proceso de creacidon del modelo as-built, mientras que otros son
respecto de las mejoras que la metodologia BIM puede ofrecerles a las actividades
de FM.

En primer lugar, se considera que seria beneficioso si se pudiera estandarizar el
proceso, aunque sea de forma parcial. Para esto, se propone, a modo de inicio,
crear un registro de los pasos que se tuvo que llevar a cabo hasta tener el modelo
conlos ajustes para las actividades de FM. Si el registro fuera parte de Revit, una tabla
de planificacién ya pensada para esta funcién o un add-on, algo que se pudiera
compartir entre los usuarios del programa, se podria conseguir un registro por cada
modelo. De esta forma, los registros podrian servir como fuentes de informacién que
ayuden a determinar qué partes del proceso son iguales en cualquier proyecto y

cudles no.

Ademas, seria valioso investigar una forma de estandarizar la separacion de la
informacién necesaria en varios archivos rvt. Aunque el tamafo del modelo no
superd la capacidad del ordenador utilizado, el caso practico es una propiedad de
pequeiia escala. Edificios de mayor escala van a generar mayor volumen de datos,
por lo que serd necesario dividir el trabajo en varios archivos. Si se determina una
forma de hacerlo comun a todos, sera mas facil aplicar lo aprendido en un proyecto
a otro. Dos opciones que ya se usan son: separar por piso o por disciplina (eléctrica,

fontaneria, estructura, etc.).

También se propone investigar formas de incluir el uso de los cédigos QR o RFID en el
mismo Revit. Aunque ya hay algun caso donde se desarrollé alguna forma
automatica de conectar los cédigos directamente al modelo, no existe nada a nivel
comercial. Esto es una oportunidad de mejora perdida, porque, aungue las mejoras
sobre cdédigos QR presentadas en este trabajo ayudan, el aporte no es tan

significativo como podria llegar a ser.
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Por ultimo, como se pudo observar durante el trabajo, para que realmente se pueda
implementar BIM en FM, se debe mantener como objetivo la mejora constante de
los procedimientos existentes y trabajar en equipo en todo momento. Esto refleja una
compatibiidad con la metodologia Lean, por lo que se propone investigar su

inclusiéon al proceso.
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6.2 CITAS EN IDIOMA ORIGINAL

“Integrated approach for operating, maintaining, improving and adapting buildings
and infrastructure of an organization in order to create an environment that strongly

supports the primary objectives of that organization”. (Atkin et al., 2000, pag. 1).

“Creating an environment that is conductive to carrying out the organization’s
primary operations, taking an integrated view of the services infrastructure, and using
this to deliver satisfaction and value for money through support for and enhancement

of the core business”. (Atkin et al., 2000, pag. 2).

“Practice of coordinating the physical workplace with the people and work of an

organization”. (Citado en Atkin et al., 2000, pag.3).

“A new approach to design, construction and facilities management, in which a
digital representation of the building process is used to facilitate the exchange and
interoperability of information in digital format”. (Citado por Becerik-Gerber et al.,

2012, pag 431).

“For some, BIM is a software application; for others it is a process for desighing and
documenting building information; for others it is a whole new approach to practice
and advancing the profession which requires the implementation of new policies,
contracts and relationships amongst project stakeholders”. (Citado por Barlish. et al.,

2012, pag. 149)

“Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and
functional characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for
information about a facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle;

defined as existing from earliest conception to demolition.

A basic premise of BIM is collaboration by different stakeholders at different phases of
the life cycle of a facility to insert, extract, update or modify information in the BIM to
support and reflect the roles of that stakeholder”. (National BIM Standard-United
States, 2016).
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7.ANEXOS
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Planta Baja, vista 3D.

Piso 1, vista 3D.

Piso 2, vista 3D.

ANEXO 01: Vistas 3D de todos los pisos. Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 02: Esquema de colores de Planta Baja (piso 001 en azul, anaranjado el 002 y amarillo areas comunes) y Piso 1 (piso 101 en rosa, anaranjado el 102, marrén el 103 y amarillo areas comunes) . ESC. 1/200. Fuente: elaboraciéon propia.
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ANEXO 03: Esquema de colores de Piso 2 (piso 201 en lila, verde el 202, azul el 203 y areas comunes en amarillo) y de Limpieza (areas a limpiar por Administracion) con ilnclusion de ruta de emergencia con el uso de "linea de detalle". ESC. 1/200.
Fuente: elaboracion propia.
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w

Seccién 4. ESC.1/200

Orientacién de vista ESC.1/200

ANEXO 04: Seccion 4, mediante "crear seccion” y "orientacion de vista". Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 05: Tabla de planificaciéon con informaciéon de planta baja. Fuente: elaboracion propia.
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