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1. INTRODUCCION

Dentro del contexto del proyecto de la Libreria Nacional BIM (LNB) desarrollada por el
CDT, se plantea la necesidad de contar con una instancia de interoperabilidad mediante
la capacidad de contar con una forma de intercambiar informacion entre diferentes
plataformas.

El presente documento entrega una serie de recomendaciones y protocolos para poder
desarrollar y entregar archivos IFC para ser subidos a la LNB, desde la plataforma Tekla
Structures.

2. MODELACION Y EXPORTACION A IFC
2.1. Contexto

La Libreria Nacional BIM nace de la necesidad de contar con herramientas tecnoldgicas
de uso publico, que permitan potenciar e impulsar la utilizacion del Sistema Building
Information Modeling (BIM). Todo esto con el fin de facilitar y apoyar el trabajo integrado
entre los actores que participan en la coordinacidn, desarrollo y revision de proyectos de
la industria de la construccién en Chile.

El proyecto, que cuenta dentro de sus mandantes a la Camara Chilena de la
Construccidn, la Asociacion de Oficinas de Arquitectura y el Ministerio de Obras Publicas,
se realizara por medio del Convenio de subsidio de Bienes Publicos Estratégicos para la
competitividad de InnovaChile de CORFO, el cual se enmarca en el Programa Estratégico
Nacional de Construccion Sustentable.!

El desarrollo del presente instructivo esta financiado por Innova Chile para el Proyecto
Libreria Nacional BIM Cdédigo 15-BPE-47213.

2.2.  Ambito de Aplicacion
Este instructivo esta pensado para ser aplicado por usuarios con conocimientos sobre
modelado y parametrizacion de componentes Tekla Structures, con flujos de trabajo

orientados a modelos BIM de diferente procedencia.

Sin embargo, la metodologia presentada sera base para futuras aplicaciones en otras
plataformas, en la medida que los contenidos de la LNB vayan creciendo y ampliando.

lhttp://www.bimforum.cI/ZO16/01/04/cdt—se—adjudica—proyecto—libreria—nacionaI—bim/

AVENIDA APOQUINDO N° 6750, PISO 21 - LAS CONDES, SANTIAGO, CHILE - TELEFONO +56 22718 7500 - WWW.CDT.CL



'L LIBRERIA CDE

2.3. Objetivos de este Documento
El presente instructivo tiene por objetivos lo siguiente:

e Asegurar un apropiado intercambio de informacién mediante de los modelos de la
Libreria Nacional BIM.

e Entregar un proceso paso a paso de incorporacion de parametros en modelos
Trimble Tekla para exportacion a IFC.

e Establecer un modelo general de aplicacién de esta metodologia al momento de
incorporar otras plataformas BIM.

2.4. Alcances

El presente documento no constituye un manual reglamentario respecto de IFC, es un
instructivo para realizar la exportacion desde una aplicacién BIM, en este caso Archicad,
hacia cualquier otra plataforma por medio de IFC segun los requerimientos especificos
de la Libreria Nacional BIM (LNB).

Este documento no es un manual de parametrizacion, por lo que para mas informacién
sobre cémo parametrizar, se debe consultar la documentacién especifica de cada
aplicacién en uso.

Se han desarrollado tres versiones de este documento especializandose cada uno en
una aplicacion especifica. Estas, acerca de las cuales se desarrolla su documentacion
son las siguientes:

e Autodesk Revit
e Graphisoft Archicad
e Trimble Tekla

Este documento da las bases para seguir desarrollando procesos de interoperabilidad
con otras aplicaciones junto con complementar lo desarrollado en la LNB.

Respecto de las versiones, se desarrollaron las metodologias en base a las siguientes
versiones:

e Autodesk Revit 2016 /2017 / 2018

e Grafisoft Archicad 20
e Trimble Tekla Structures 2017
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2.5. SobrelFC
2.5.1. ¢Quéesel IFC?

El formato IFC, “Industry Foundation Classes”, es un formato de datos de especificacion
abierta. Fue desarrollado por el 1Al (International Alliance for Interoperability),
predecesora de la actual Building Smart, con el propdsito de convertirse en un estandar
que facilite la interoperabilidad entre programas del sector de la construccion. Mas
informacion respecto de la definicion del IFC esta disponible en internet en el sitio web
de BuildingSmart: www.buildingsmart.org

Las clases y objetos IFC representan un modelo de informacién tanto geométrico como
alfanumeérico, formado por un conjunto de mas de 600 clases y en continua ampliacion.?

Todos los programas de software que soportan IFC pueden leer y escribir informacion e
intercambiarla con otros programas. De este modo comunicamos “objetos”, con
funcionalidad y propiedades.

Sin embargo, la funcionalidad no es total entre aplicaciones de software, pues cada
programa tiene sus propios estandares: por ejemplo, es posible leer informacion de las
propiedades acusticas de un muro, pero esa informacidn no es utilizada directamente en
la plataforma de destino para realizar analisis o célculos. Por otro lado, el s6lo hecho de
poder traspasar de un programa a otro un muro y sus relaciones geométricas ahorra
muchisimo tiempo y es una herramienta eficaz para el desarrollo del proyecto, la entrega,
la documentacioén as-built o la gestion del mantenimiento®.

2.5.2. Ventajas del uso de IFC

Entre sus multiples beneficios puede destacarse la comunicacion entre los diferentes
interesados que intervienen en el proceso constructivo, que permite dar soporte a la
interaccion entre ellos mediante un formato estandar.

De esta forma, los datos relativos al modelo constructivo son definidos solamente una
vez por cada interesado responsable, y son compartidos por los demas interesados
intervinientes. Todo ello se consigue un aumento de la calidad, la reduccion de los costos,
asi como una consistencia en la informacion en la fase de proyecto y durante el uso de
las construcciones.

2 http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/faq/fag-general-questions

3 http://www.ifcworkshop.es/secciones/ifc/que_es.html
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En algunas de las primeras implementaciones practicas de construccion llevadas a cabo
hasta la fecha el ahorro en costos final se estima en un 15% del costo total, lo cual es
una suma que puede incluso superar al costo del propio proyecto de ingenieria (los
ahorros lo notan més no los interesados del proyecto, sino la constructora y la propiedad).

2.6. Parametrizacion en Modelos de Trimble Tekla Structures

2.6.1. IFC: Proyecto v/s Componentes

Trimble Tekla organiza sus geometrias e informacion a través de los denominados
Modelos y Componentes. Estos tienen sus propios formatos de archivo y se utilizan para
diferenciar el tipo de objeto que se describe dentro de éstos. El formato .dbl es para
archivos de proyecto y el .UEL para los componentes.

En general, IFC esta pensado para el intercambio de informacion, principalmente entre
proyectos, por lo que Trimble Tekla sigue esta l6gica al momento de realizar una
exportacion a IFC. Sin embargo, esta la posibilidad de exportar el proyecto completo y
también algunos elementos seleccionados.

2.6.2. Parametros personalizados para IFC

Segun esta establecido en el estdndar de parametrizacién de la LNB, se deben crear
pardmetros para alojar la informacion que incluiran los componentes.

Se deben crear los respectivos parametros en Trimble Tekla segun el mapeo del estandar
de la LNB y acorde lo indicado en la definicion IFC 2x3.

No todos los parametros del estandar de la LNB estan mapeados en la definicién IFC 2x3

Para los parametros que no se encuentran definidos en IFC 2x3, serd necesario crear
nuevos Property Sets.

2.6.3. Creacion de Property Sets

Cuando se exporta a IFC un modelo Trimble Tekla, éste exporta algunos conjuntos de
parametros (Property Sets) de manera automatica, sin embargo, no se exporta toda la
informacion. A través de la configuracion al momento de exportar es posible que otros
Property Sets sean exportados.

A continuacion, se detalla la metodologia para realizarlo:

4 https://www.thenbs.com/knowledge/the-cost-saving-benefits-of-bim
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En la ventana de exportacion a IFC de Trimble Tekla, se encuentra la posibilidad de
agregar nuevos Property Sets.
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En la opcidon “Export” del area de archivos de Trimble Tekla, seleccionamos “IFC”.

- - B
& Export to IFC =L
standard v | Save As
Parameters | Advanced
Output file out [Z]
File format IFC -
Export type Coordination view 2.0 -
ditons property st - e
Excport Selected objects &
Location by Model arigin -
Export Cancel
status =
“

1+ 0 objects selected
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En la Pestana “Parameters”, en la opcién “Additional property sets”, seleccionamos
“<new>”.

Presionamos el boton “edit”.

- ~
I Property Set Definitions . [ESTEERC)
Name Pset_LNE Help b -
—
Property Set =

Pset_LNB ~  Pset_LNE| New = =

f-
@
=

Remove

I3

elect ertity typss Select atirbutes List of all selscted properties
fcBeam Mtributes | User defined attributes . EEEEE— D
ffcBuidi
ffcBuidingElement Part
ffcBuilding Element Froxy
feColumn -
fcCovering -
ffcDiscrete Accessary M
fcElementAssembly
fcFastener
ffcFocting
feMechanicalFastener
fcMember
feOpeningBlemert
FcPile Create/Modify property

FcPlate
FcProject Property type (@) Template attribute

ficRailing (@ User defined attribute

foRamp —
fcReirforcingBar Atrbute

fcReirforcingElsment —— View Log File
foRuot Name g
foSlab

. Type
fowat

fcWallStandardCase

-
! | Mody Remove

[ sawe | [ Ssaveandcise Close

Llenamos los casilleros con los nombres designados para el Parameter Sety procedemos
a seleccionar el IFC “entity type”.

AVENIDA APOQUINDO N° 6750, PISO 21 - LAS CONDES, SANTIAGO, CHILE - TELEFONO +56 22718 7500 - WWW.CDT.CL

Pagina 8 de 20



LIBRERIA o COU | oo o

SOMOS CChC
Err Set Definiti v - o [E=RET)
3 roperty Set Definitions.
Name Help
Property Set
Dot -
Select entiy types Select atributes List of all selected properties
[] FcBeam Attrbutes | User defined attibutes {AREA, Type
[] ¥eBuidingElement ASSEMBLY_BOTTOM_LEVEL, StingValueType
W - PART - - e
£l EEE;::::DSZEZQEE“ FIACN ||| COMMENT, StingValueType
DI | D | | | CREATED.BY. simsdcTioe
7] FeCovering [ JAREA_FORM_BOTTOM = ||| | AREA_GROSS, MeasureValue Type
[ FeDiscrateAccessory [ "] AREA_FORM_SIDE B ) AREA_NET. MeasureValueType
[] FoElemert Assembiy [C]AREA_FORM_TOP
[] FeFastener [F]AREA_GROSS
[] KeFooting ~[Z]AREA_NET
[ FoMechanicalFastsner [CIAREA_NGX
O ;Ege"“’ﬁfa " [ 1AREA_NGY
[C] FeOpeningElemer )
] FePie [C]AREA NGZ Creste/Modiy propsty
[ FcPlate - [C]AREA_Nx
[] FcProject [ClamEA Ny Fropetybpe @ Template atirbute
S e ~[C|AREANZ -
FeRall [CIAREA | ©) User defined sttibuts

= WER:;”DQ [ C]AREA_PER_TONS -/ User defined aftrbuie
[] FeReinforcingBar [C]AREA_PGX. Attribute AREA_NET
[7] FeReirforcingElement ~[C]AREA_PGY
] FeRact . [CJAREA_PGZ Name AREA_NET
] FeSiab [C1AREA_PLAN Type Messurement -
] FoStair ~[C]AREA_PROJECTION_GXY_GROSS i
] Fewal - [C]AREA_PROJECTION_GXY_NET Measuremert type  Area -
7] FeWWallStandardCase [C1AREA_PROJECTION_GXZ_GROSS

[C]AREA_PROJECTION_GXZ_NET Conversion 1E06

- [C]AREA_PROJECTION_GYZ_GROSS
[C]AREA_PROJECTION_GYZ_NET Accuracy 01
- [CJAREA_PROJECTION_XY GROSS =
Pl ——— v Ad ] [ Modly | [ Remove
- = =

Seleccionamos los atributos a incorporar en el Property Set y una vez terminado,
presionamos “Save and close”.

2.6.4. Definir y actualizar atributos definidos por el usuario (ADU|UDA)

El panel de propiedades y muchos cuadros de didlogo contienen atributos definidos por
el usuario (ADU|UDA — User Defined Attributes) para diversos objetos, incluidas vigas,
columnas, tornillos y dibujos. Tekla Structures muestra estos campos al hacer clic en el
boton Mas en el panel de propiedades o el boton Atributos definidos por usuario en un
cuadro de dialogo. Por ejemplo, nota, bloqueado y estado de montaje son atributos
definidos por el usuario.®

Los atributos definidos por el usuario se gestionan en el archivo objects.inp. Para definir
nuevos atributos definidos por el usuario, cree su propio archivo objects.inp en la carpeta
del modelo, el proyecto o la empresa. Después de afiadir sus propios atributos definidos
por el usuario, debe ejecutar el comando Verificar y cambiar definiciones atributos para
actualizar las definiciones en el modelo.

5 https://teklastructures.support.tekla.com/es/2018/es/sys_customizing_uda
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Al definir un nuevo atributo definido por el usuario , cree la definicion del atributo definido
por el usuario Unica. Esto es debido a que un atributo definido por el usuario no puede
tener definiciones distintas para distintos tipos de objetos, como vigas y columnas.

Los archivos objects.inp se combinan con objeto de que, si hay atributos definidos por el
usuario en cualquiera de ellos, se muestren en la interfaz de usuario. Tekla Structures
combina los archivos de forma que los atributos duplicados se eliminan. Si Tekla
Structures encuentra el mismo nombre de atributo en distintos archivos objects.inp , se
usa el atributo del primer archivo objects.inp leido.

Tekla Structures lee los archivos objects.inp de las carpetas siguientes en el orden
indicado a continuacion:

=

4.

carpeta del modelo

carpeta de proyecto

carpeta de empresa

carpeta de sistema

carpeta inp

Crear un atributo definido por el usuario

Cree un modelo y guardelo.

Los atributos definidos por el usuario del modelo se toman combinados de los
archivos objects.inp y Tekla Structures guarda las definiciones de los atributos en
el archivo environment.db de la carpeta del modelo.

Cierre el modelo.

Cree un archivo de entrada con el nombre objects.inp en la carpeta del modelo
con un editor de texto estandar.

Introduzca la siguiente informacion en objects.inp:

/***************************************************************************/

[* Atributos parte */

/***************************************************************************/
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part(0,"Part")

{

[* Pestafa definida por el usuario */
tab_page("My UDA tab")

{

[* Atributo definido por el usuario */
attribute("MY UDA", "My UDA", string,"%s", no, none, "0,0", "0,0")
{

value(™, 0)

}

}

tab_page("My UDA tab", "My UDA tab", 19)
modify (1)

}

/***************************************************************************/

[* Atributos de columna */

/***************************************************************************/

column(0,"j_column")

{

[* Referencia a la pestafa definida por el usuario que se definio anteriormente en */

/* la seccion part(): */
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tab_page("My UDA tab", "My UDA tab", 19)

modify (1)

5. Guarde objects.inp.

Probar el atributo definido por el usuario
Abra el modelo.
Cree una columna de acero.

Haga doble clic en la columna de acero para abrir sus propiedades en el panel de
propiedades.

Haga clic en el botén Mas.
Vaya a la pestafia My UDA tab.

My UDA tab | Disefic General Tekla Structural Designer

My UDA

Introduzca un valor en el cuadro My UDA.

Haga clic en Modificar.

Copie la columna de acero.

Observe el cuadro My UDA de la nueva columna de acero.

El valor del atributo también se ha copiado.

10. Cierre el modelo.

2.

Modificar el atributo definido por el usuario para que sea Unico

. Abra el archivo objects.inp de la carpeta del modelo con un editor de texto

estandar.

Escriba unique_ delante del atributo definido por el usuario.

/***************************************************************************/
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[* Atributos definidos por el usuario */

[ R AR KRR AR R AR R AR RI AR AR AR R AR AR AR IR AR |
part(0,"Part")

{

[* Pestafias comunes para atributos de parte */

tab_page("My UDA tab")

{

unique_ attribute("MY UDA", "My UDA", string,"%s", no, none, "0,0", "0,0")
{

value("™, 0)

}

}

tab_page("My UDA tab", "My UDA tab", 19)
modify (1)

}

/***************************************************************************/

[* Atributos de columna */

/***************************************************************************/

column(0,"j_column")

{

tab_page("My UDA tab", "My UDA tab", 19)
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modify (1)

}

De esta forma, el atributo definido por el usuario es unico, es decir, su valor no se
copiaré en otras partes.

3.

=

B w

Guarde objects.inp.

Probar el atributo definido por el usuario unico

Abra el modelo.

Escriba un valor en el cuadro My UDA de una columna de acero y haga clic en
Modificar.

Copie la columna de acero.

Observe el cuadro My UDA de la nueva columna.

El valor se ha copiado, o sea que el atributo definido por el usuario del modelo no
es unico. Existe un conflicto entre las definiciones de environment.db y objects.inp.

Actualizar las definiciones de atributos definidos por el usuario

En el menu Archivo, haga clic en Verificar y corregir y en el area Herramientas
, haga clic en Verificar y cambiar definiciones atributos.

Se abre el cuadro de didlogo Verificar y Cambiar Definiciones Atributos.
Seleccione My UDA en el area Atributo de la izquierda.

Vera que Mi ADU no es unico en la configuracion actual, pero si lo es en
objects.inp.

Clases de chjetos con diferencias en Objects.inp en comparacién con configuracién actual

Configuracién actual Mombres clases objetos Configuracién Objects.inp

unigue=no part column unigque=yes

Seleccione la definicion en el area de la derecha.

Haga clic en Cambiar configuracion actual a configuracion de Objects.inp
seleccionada.

Ahora, la definicion del atributo definido por el usuario se ha actualizado en el
modelo.

Si copia ahora una columna de acero que tenga un valor en Mi ADU , el valor no
se copia en la nueva columna.
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F. Actualizar definiciones de atributos definidos por el usuario (ADU) en un
modelo

Si ha cambiado definiciones de un atributo definido por el usuario modificando el archivo
objects.inp , debe actualizar las definiciones en el modelo.

1. Abra el modelo.

2. En el menud Archivo, haga clic en Verificar y corregir y en el area Herramientas,
haga clic en Verificar y cambiar definiciones atributos.
Se abre el cuadro de didlogo Verificar y Cambiar Definiciones Atributos.

3. Seleccione un atributo de la lista del lado izquierdo para ver la comparacién de las
definiciones actuales y las definiciones de objects.inp.

4. Seleccione las definiciones que desea actualizar en la lista Clases de objetos con
diferencias en Objects.inp en comparacion con configuracién actual.

5. Haga clic en Cambiar configuracién actual a configuracion de Objects.inp
seleccionada.

2.6.5. Tipos de Datos IFC

Los parametros almacenan informacion en diferentes formatos, numéricos, texto, etc. En
la definicion del IFC, esta informacién se clasifica en “tipos de datos” (Data type).

A continuacion se indican algunos tipos de datos que podrian ser utilizados para la
presente parametrizacion, la lista completa esta disponible en el sitio
http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/I[FC2x3/TC1/html/index.htm; para ver las
definiciones se debe ir a “alphabetical listing” > “Defined Types”.

Tipo de Dato IFC Definicidn

Ifcinteger

Un tipo de datos definido de tipo INTEGER simple. El
nimero de bits contenidos en el Ifcinteger no tiene
restricciones, pero en la practica es especifico de la
implementacion.

IfcReal

Un tipo de datos definido de tipo REAL simple. El dominio
del Real es todos los numeros reales racionales,
irracionales y cientificos. Aqui la precision no esta
restringida, pero en la practica es especifica a lo
implementado.

IfcText

Cadena alfanumeérica de caracteres de tipo TEXT que
debe ser leida y entendida por un ser humano. Sélo es de
propoésito informativo. No tiene limite de nuamero de
caracteres.
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En la creacion de la definicién de los property sets utilizamos la condicion indicada en la
descripcion, destacada en NEGRITA Y MAYUSCULA.

Todas las definiciones se encuentran disponibles en la pagina de buildingSMART-tech
en la seccion B. Alphabetical listing - B.1 Definitions y segun el tipo de dato se
encontrara definido en B.1.1 Defined types o en B.1.2 Enumeration types

2.6.6. Exportacién Modelo Tekla a IFC

Los modelos de Trimble Tekla se exportan directamente desde el proyecto y como se
menciono anteriormente, es posible exportar tanto el modelo en forma completa como en
forma parcial.

El procedimiento se indica a continuacion:

A. Método 1: Exportacion de modelo completo

£

Current phase: 1, Phase 1 1+ 0 objects selected

En la opcidn “Export” del area de archivos de Trimble Tekla, seleccionamos “IFC”.

AVENIDA APOQUINDO N° 6750, PISO 21 - LAS CONDES, SANTIAGO, CHILE - TELEFONO +56 22718 7500 - WWW.CDT.CL


http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4/final/html/
http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4/final/html/annex/annex-b/alphabeticalorder_definedtypes.htm
http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4/final/html/annex/annex-b/alphabeticalorder_enumtypes.htm

LIBRERIA

NACIONAL BIM

- ;
CDL CORPORACIONDE
. | DESARROLLOTECNOLOGICO

SOMOS CChC

'S
& Eyport to IFC

’ C=C e

Additional property sets
Expaort
Location by

v | Savefis | Columnas Help
Parameters | Advanced

Output file out ]

File format IFC -

Export type

Coordination view 2.0 -

Pset_LNB -

All objects -

Model origin -

En la ventana de dialogo, seleccionamos el tipo de exportacion, en este caso “standard”,
en la celda de “save as” le damos nombre al archivo IFC a exportar.

,
& Export to IFC

Parameters | Advanced

Output file

File format

Export type

Additional property sets
Export

Location by

out [Z]

IFC ©

Coordination view 2.0 -

standard M
@

Mode! origin -

En la ventana de didlogo, en la pestafia “Parameters”, seleccionar en “Export” la opcion

“All objects”.
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. =
& Export to IFC - =mn=h

Farameters | Advanced
Output file out E]
File format IFC -
Export type Coordination view 2.0 ©
Additional property sets Pset_LNB -
Export All objects M
Location by

Model origin -

En la ventana de dialogo, en la pestana “Parameters”, seleccionar en “Aditional property
sets” el nuevo property set creado. Presionamos “Export”.

B. Método 2: Exportacion de un componente especifico
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Antes de exportar, seleccionamos el objeto en particular a exportar.
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Luego, en la opcion “Export” del area de archivos de Trimble Tekla, seleccionamos “IFC”.

7
& Export to IFC =i

¥ | | Save As | Columnas
Parameters | Advanced

Qutput file out E]

File format IFC T

Export type Coordination view 2.0 -

Additional property sets Pset_LNE -
Export All objects T

Location by Model origin T

En la ventana de dialogo, seleccionamos el tipo de exportacién, en este caso “standard”,
en la celda de “save as” le damos nombre al archivo IFC a exportar.
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& Export to IFC ’ =
standard - @] Individual Help
Parameters | Advanced
Qutput file out (]

File format IFC -
Export type Coordination view 2.0 -
Additional property sets standard M
Export Selected objects M
1 Location by Model arigin T

En la ventana de dialogo, en la pestafa “Parameters”, seleccionar en “Export” la opcién
“Selected objects”.

s
& Coport to IFC ’ =L
standard v | SaveAs Help
" Parameters | Advanced |
Output file out E]
File format IFC -
Export type Coordination view 2.0 @
Additional property sets Pset LNE -
Export All objects v
Location by Mode! origin M

En la ventana de didlogo, en la pestafia “Parameters”, seleccionar en “Aditional property
sets” el nuevo property set creado. Presionamos “Export”.
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