SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

DESARROLLO DE PROYECTOS BIM

UN NUEVO ORDEN
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PERIODISTA REVISTA BIT

— En la actualidad estamos viviendo una etapa de transicion donde
el BIM ha dejado de ser visto como una opcidn, para ser considerado
obligatorio en los proyectos, en especial en los cuales es necesario
aumentar la productividad y mejorar la calidad.
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S NOTORIA |a diferencia que hay en el
avance del BIM (Building Information
Modeling) respecto hace algunos anos.
Hoy hay mayor difusion y entendimiento
de que no corresponde solamente a la
incorporacion y uso de un software de
disefo, sino que es mas bien una metodologia, una forma
de concebir los proyectos, donde el uso de sus herra-
mientas no solo estad restringido a la coordinacion de es-
pecialidades, como era en sus inicios. Hoy, mas que an-
tes, se conocen sus beneficios y también sus desafios.

La colaboracién es habitual cuando se habla de BIM; de
sus aplicaciones practicas, de los problemas encontrados
en su aplicacién y las soluciones adoptadas. Todos esos
cambios demoraron, pero finalmente llegaron.

Pese a lo anterior, y de acuerdo a los expertos, el nivel
de madurez en el uso de BIM es variado. Por ejemplo, en
el drea minera y en particular en Codelco, ya suman una
experiencia de mas de 10 afos aplicando BIM vy, efectiva-
mente, han obtenido beneficios fundamentales. Una
muestra es el proyecto Ingenieria de Detalles Radomiro
Tomic Fase Il, donde se aplicd la metodologia BIM con
buenos resultados.

En tanto, en el drea de infraestructura su uso es mas

incipiente. Alli, la metodologia se aplica para ser usada
en distintas fases del proyecto, no solo en disefio. En
edificacion se pueden ver aplicaciones destacadas,
pero en general es empleada mayormente en la etapa
de disefo del proyecto y no, necesariamente, sumando
todas las especialidades. Razones para lo anterior hay
muchas, pero una de las principales ha sido el retraso
en la incorporacion del uso de esta metodologia en los
especialistas que disefan las instalaciones (clima, sani-
tario, electricidad, entre otras).

Actualmente en Chile hay grandes desafios para el de-
sarrollo de BIM. Existen iniciativas publicas y privadas
como Planbim y BIM Forum Chile dedicadas a difundir
los beneficios de esta metodologia y a generar redes de
colaboracion al respecto y, también proyectos que se
estan ejecutando en BIM al nivel de los mas importantes
proyectos internacionales, 1o que ha transformado al
pais en lider regional en la materia.

CAMBIO DE PARADIGMA

La mayoria de los expertos consultados sefala que
todo proyecto, por simple que resulte, puede ejecutar-
se con BIM, pero adecuando el alcance de la metodo-
logfa y herramientas utilizadas segun su nivel de com-
plejidad.

La metodologia entrega multiples herramientas para
ser utilizadas en las diferentes etapas del desarrollo de
|los proyectos, tanto en la concepcidon como en la cons-
truccion y operacion. Por lo tanto, los beneficios para
las diversas etapas son diferentes entre si. Sin embargo,
se pueden agrupar en aumentar la productividad al
acelerar los procesos de comunicacion, mejorando la
calidad y plazo del proyecto, al reducir la incertidumbre
de posibles costos adicionales para la etapa de cons-
truccidon con una buena coordinacion y resolucion de
interferencias en la etapa de disefio.

Cuando el proyecto es mas simple (tamafno, geome-
trias regulares o pocas instalaciones, entre otros facto-
res) y aplicada la misma solucién repetitiva en el tiem-
po, con equipos formados de trabajo en toda la cadena
del proyecto, con esquemas internalizados para resol-
ver problemas recurrentes o puntuales durante la cons-
truccion en obra, quizds no es necesario abarcar toda
la gama de la metodologia BIM; sin embargo, al menos,
se debe utilizar en las etapas de disefio, adecuando su
alcance, para proporcionar agilidad a esta y continuar
el control de avance en obra. Ahora bien, si es un pro-
yecto donde la operacion es relevante, se debe mante-
ner un modelo BIM actualizado, incorporando la infor-
macién necesaria para esta etapa.

Para proyectos complejos y especiales, hay dos gran-
des ventajas que cobran mayor relevancia. La primera
radica en poder visualizar el proyecto en 3D y en un
ambiente colaborativo, lo cual genera un mejor enten-
dimiento de todos los involucrados del desarrollo de
éste, mejorando la asertividad y agilidad de toma de
decisiones entre los distintos especialistas, lo cual con-
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IGON TOWER

RENE LAGOS ENGINEERS ha trabajado
en distintos proyectos nacionales e
internacionales y con diversos alcances
del uso de BIM. Uno de ellos es el edificio
lgon Tower en Ecuador, proyecto
internacional que se desarrolld en forma
colaborativa desde tres paises.

Este proyecto habitacional de 39
niveles, que presentaba notables
desafios estructurales, ademas tenia la
particularidad que la oficina de Arquitec-
tura (BIG - Bjarke Ingels Group Archi-
tects), estaba con sede en Nueva York
(EEUU), René Lagos Engineers con el
calculo estructural en Santiago (Chile) y
el mandante como especialidades (MEP)
y contrapartes locales en Quito (Ecua-
dor). Por lo anterior, la interoperabilidad,
comunicacion vy trazabilidad de la
informacion eran esenciales para la
calidad y plazos del proyecto, lo cual se
logré mediante el uso de metodologia
BIM y de herramientas como el BIM360.
En cada etapa del disefio, semanalmente
se revisaba coémo estaban afectados los
modelos por los cambios en la arquitec-
tura u otra especialidad, revisando y
solucionando los conflictos visualizados
en un ambiente 3D en forma agil y
colaborativa, quedando registro en la
nube de la interaccidon de cada uno de
los participantes.

GENTILEZA RENE LAGOS ENGINEERS
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HOSPITALANTOFAGASTA

ZANARTU INGENIEROS Consultores ha desarrollado distintos proyectos
bajo la metodologia BIM, con usos y alcances diversos, destacando entre
otros proyectos la obra de infraestructura Hospital de Antofagasta,
donde el uso de la metodologia establecio utilizar los modelos BIM para
realizar la coordinacion de especialidades y asi lograr reducir significati-
vamente las interferencias en etapas de disefio y ser mas eficientes en la
etapa de construccion. Destaca también la Extension de estaciones de
Metro, de la cual la solicitud de informacion BIM se encuentra bien
definida, lo que ha generado dentro de la organizacion un importante
desafio metodoldgico, partiendo por la elaboracion de un PEB (Plan de
ejecucion BIM), ademas de integrar herramientas de comunicacion
constante con todo el equipo de trabajo, lo que permite tener trazabili-
dad de ésta, sumando herramientas de colaboracion que hoy permiten al
equipo multidisciplinario trabajar en base a un modelo Unico.

GENTILEZA RENE LAGOS ENGINEERS

tribuye al objetivo comun del proyecto sobre el de
cada uno por separado.

La segunda ventaja, es mejorar la calidad de los
proyectos, detectando errores o interferencias en-
tre especialidades, que solucionados de forma tem-
prana, garantizan un proyecto con un mejor control
de costos y plazos, lo que busca entregar mayor
certeza de los resultados esperados al inversionista
del proyecto.

Adicionalmente, la tendencia mundial ha llevado
a que la industria apunte cada vez mas a una mayor
colaboracion e interoperabilidad de plataformas di-
gitales, en ese sentido BIM se convierte en una me-
todologia relevante para cualquier tipo de proyecto.

Hoy a nivel de Estado, el objetivo es incorporar
BIM en proyectos de edificacion e infraestructura
publica tales como hospitales, carreteras, puentes,
viviendas del MINVU, espacios publicos, entre otros,
pudiendo emplearse para distintas aplicaciones en
las mas diversas obras, reconociendo cual es el va-
lor para cada una de éstas, todo esto bajo el estan-
dar de Plan BIM, recientemente lanzado en junio
pasado.

En resumen, esta metodologia se puede aplicar a
todo tipo de proyectos de activos de construccion,
ya sea puentes, industria, inmobiliarios, mineros. No
hay diferencias entre edificios pequefos o grandes.
Evidentemente, cuando los proyectos son mas
grandes significan una mayor cantidad de proble-
mas y BIM trata de resolverlos todos: interferencias,
geometria, informacion, disefio, aportando en po-
der previsualizar correctamente el proyecto y asi
poder tomar decisiones en la etapa de disefo.

RECOMENDACIONES

Pensar que el BIM va a solucionar todos los proble-
mas que han existido por aflos en el rubro de la
construccion es una ilusion, explican los expertos.
La metodologia BIM ordena personas, procesos y
herramientas en un ambiente colaborativo, que de-



ROLES BIM

PLANBIM LLEVO A CABO una serie de mesas de
trabajo entre el 2016 y 2017, con representantes del
sector publico, privado vy la academia, para
construir la definicion de Roles BIM para Chile. Un
rol no es un cargo, es una funcién que se ejerce en
alguna etapa del desarrollo y operacion de
proyectos o infraestructura, en base a capacidades
BIM que se suman a otras no BIM.

Los roles son la Direccion, Revision, Modelacion,
Coordinacion y Gestion en BIM. Por medio de una
Matriz de Roles BIM, se definen 42 capacidades
BIM requeridas para el desarrollo y operacion de
proyectos bajo la metodologia, a lo largo de todo
el ciclo de vida de un proyecto. Cada Rol asume
una responsabilidad especifica sobre la lista de 42
capacidades. La Matriz de Roles BIM esta disponi-
ble en el www.planbim.cl.

ben estar bien alineados para lograr los objetivos planteados.
Es importante entender que el BIM es ejecutado por personas
y si éstas no cuentan con las capacidades necesarias para su
uso, se torna muy dificil obtener los reales beneficios que
brinda la metodologia.

La primera recomendacion tiene que ver con entender el
proceso que se desarrolla. No se debe utilizar el BIM como
una solucion genérica para todo, sino que se debe entender
especificamente para el proyecto gque se va a hacer, tanto pu-
blico como privado e identificar claramente dénde el BIM
puede aportar el mayor valor.

Es importante destacar que otra de las omisiones comu-
nes en la actualidad, es no contemplar tiempos y horas
hombre involucradas en cada proceso, lo que significa un
tiempo considerable de estandarizacion para lograr entrega-
bles vy elementos basicos de manera de poder desarrollar un
buen proyecto.

Hay gue considerar que implementar BIM no significa sola-
mente tener un computador, un software y un profesional
modelador. También, de acuerdo a los expertos, es un error el
no establecer al inicio los objetivos que se pretende alcanzar
Ccon SuU Uso.

En el caso de la etapa de diseno, el desafio es lograr que
todos los especialistas usen la metodologia y herramientas
BIM en los disefos de las instalaciones, si bien ya existen al-
gunos proyectos en donde se ha logrado ejecutar, esto ha

BIT 128 SEPTIEMBRE 2019 M 51

} KELLER |

keller.com

Columnas de Grava en Edificacion (CHILE)

Soluciones
Geotécnicas

) KELLER

KELLER CIMENTACIONES

Especialistas en proyectos de Edificacion,
a través de soluciones geotécnicas del tipo:

- Columnas de Grava
- Jet Grouting

- Soil Nailing

- Micropilotes

KELLER CIMENTACIONES
AV. Providencia 1.208 — Of 409
Providencia, Santiago (CHILE)
+56 2 25738519

info.chile @keller.com
www.keller-cimentaciones.com




PLAN DE EJECUCION BIM

DEBE EXISTIR un Plan de Ejecuciéon BIM bien
elaborado, que contenga la informacion necesa-
ria para el cumplimiento de los objetivos. Debe
considerar, entre otras cosas, y tal cual lo define
el Estandar Nacional BIM para proyectos Publi-
cos, que Planbim publicé en Junio de 2019 (do-
cumento descargable en www.planbim.cl), lo si-
guiente: Informacion basica del proyecto,
objetivos de la utilizacion de BIM en el proyecto,
usos BIM, infraestructura tecnoldgica y compe-
tencias del equipo para desarrollarlos, empresas
y personas participantes del proyecto, roles y
responsabilidades, entregas especificas y sus
formatos en concordancia con el programa del
proyecto, estdndares y convenciones a utilizar,
nomenclatura, clasificacion, unidades de medi-
da, coordenadas, estructuracion de los modelos
(niveles definidos, volumenes, etc.) vy, por ultimo,
la estrategia, plan de comunicaciéon y platafor-
mas de colaboraciéon BIM.

sido posible porque se han generado condiciones controladas
para el desarrollo, seleccionando especialistas BIM dentro de los
pocos disponibles, poniéndolos a todos bajo una plataforma co-
mun, e incluso definiendo los software que deben usar.

Lo anterior no es lo ideal, por lo que aun es necesario avanzar
en lograr profesionales capacitados, plataformas colaborativas
al alcance de los proyectos, compatibilidad de software y de sus
versiones, estdndares comunes, entre otros factores.

PROYECTO BIM

No es facil implementar BIM de un dia para otro en un area es-
pecifica de la construccion. Existen empresas que han adoptado
el camino rapido sin tener buenos resultados.

La principal recomendacion, es ejecutar un proceso que
permita distinguir las diferentes etapas en los procesos pro-
ductivos.

A nivel metodoldgico se pueden observar ciertos pasos, una
vez que se define para qué se va aplicar el BIM; luego los usos vy
qué informacion debe estar en los modelos. La metodologia de-
biese ser siempre la misma, independiente que se termine ocu-
pando BIM para coordinacion, cuantificar los costos u otro uso.

Es asi que para implementar BIM en un sector (Ingenieria, Ar-
quitectura, Construccion, entre otros) se debe dividir en al me-
nos tres etapas: Investigacion (diagnostico), Capacitacion e Im-
plementacién en Serie. Y cada una de las etapas, en diversos
procesos asociados a las singularidades de cada proyecto de
construccion y de la empresa en que estd inmerso.

El paso a paso dependera de los objetivos que se busguen en
el proyecto y hoy cada vez cobra mas relevancia la figura del
gerenciamiento BIM como una especialidad adicional. Se trata
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de apoyar a la direccion tradicional del proyecto
desde un inicio, con estandares y protocolos ade-
cuados, donde se indican las directrices a seguir por
cada uno de los participantes de un proyecto, apo-
yados con el respectivo BEP (BIM Execution Plan en
inglés o Plan de Ejecucion BIM). De esta forma, se
guia en todo el proceso a los diferentes actores que
participan en el proyecto, incorporando la gestion al
BIM.

PRINCIPALES BARRERAS

De las principales brechas para su ejecucion sigue
primando la resistencia a la innovacidn o al cambio.
Este es un tema cultural asociado a que siempre se
ha construido de la misma forma y que, a la vista de
la mayoria, “ha funcionado bien”.

Ademas, se deben mostrar hechos concretos de
que el BIM funciona para que las empresas crean en
su incorporacion. A pesar de que la percepcion del
BIM ha ido cambiando, los expertos creen que aun
falta que los lideres crean que la innovacién y tecno-
logia es el futuro de la industria, que permitird mejo-
rar los indicadores para el pais.

De esta manera, la primera barrera es el descono-
cimiento de los mandantes respecto al BIM, ya que
son ellos los que definen como se desarrollara el pro-
yecto. Por lo anterior, es vital hacer difusion de las
ventajas, desafios y limitaciones de la metodologia,
de manera que los mandantes puedan decidir el al-
cance del uso que daran al BIM en sus proyectos, asi

GENTILEZA ZANARTU INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTOS TRADICIONALES VS ESPECIALES

DE ACUERDO A LOS EXPERTOS, la metodologia es la misma
independiente del tipo de proyecto, por lo cual no hay proble-
mas en aplicarla en distintas industrias, lo que cambian son los
software utilizados. Si bien la metodologia es aplicable a todo
desarrollo de infraestructura, activo minero, inmobiliario,
puentes, entre otros, es evidente que en un proyecto minero de
largo aliento habrd mucha mas informacion en equipo, infraes-
tructura, procedimientos, procesos, mantencion como lo puede
tener un puente de hormigdn, el que puede ser bastante mas
simple en términos de informacion.

Casos se multiplican. Desde obras concesionadas hasta las del
sector privado. Desde el ano 2010 se han incorporado a las
bases de licitacion del MOP, obligaciones relativas a la tecnologia
de gestion a través de BIM, tanto en Proyectos Hospitalarios,
Concesion Américo Vespucio Oriente, Aeropuerto AMB, Embalse
La Punilla y Complejo Fronterizo Los Libertadores, entre otras
obras. En el sector privado el drea industrial y de energia cuenta
con importantes proyectos como la Torre Termosolar Cerro
Dominador de 250 m de altura, que han utilizado BIM. Fue la
empresa René Lagos Engineers que desarrolld la ingenieria
estructural de dicha torre, usando BIM con herramientas como
Tekla y Revit Structures, debido al desafio de lograr una preci-
sion e integracion con otras disciplinas y un montaje a mas de
200 m de altura, donde se instala el receptor solar (ver reportaje
en pagina 72).

como manejar sus expectativas respecto a los beneficios que se
obtendran.

Otro de los principales factores tiene que ver con algunas
normativas legales respecto de los entregables, que inciden di-
rectamente en que no se utilice el BIM en la forma colaborativa
que se debiera. Esto es dado que el input de un proyecto es por
lo general en un ambiente 2D, luego se genera un modelo para-
métrico 3D y posteriormente se vuelve a deshacer todo lo reali-
zado para volver a un ambiente 2D (planos) como entrega final.
Lo optimo seria poder realizar desde el inicio un modelo 3D vy
coordinarse colaborativamente en este ambiente durante todo
el proceso del proyecto, tanto en su etapa de disefo, como en
las etapas de construcciéon y posterior operacion.

Por otra parte, la implementacion de BIM dentro de una orga-
nizacion equivale a casi una reingenieria de los procesos, agre-
gando a esto soluciones tecnoldgicas que muchas veces produ-
cen rechazo en las personas en su uso y por el lado empresarial,
se traducen en costos y no lo visualizan como inversion a futuro.

Cuando la empresa que desarrolla los proyectos en forma tra-
dicional decide adoptar BIM, lo mas complejo es lograr que las
personas involucradas acepten el cambio cultural que significa
la nueva metodologia, el que es muy profundo ya que abarca a
muchas areas internas y probablemente a algunos proveedores
externos.

Los expertos son claros en definir que para lograr desarrollar
BIM aun faltan grandes desafios, uno de ellos es que efectiva-
mente el proyecto completo se desarrolle bajo la metodologia.

Gracias al impulso del Estado en la ejecucion de proyectos
publicos con metodologia BIM, se ha logrado avanzar, sin em-
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bargo, faltan muchas fases por desarrollar
para aplicar de mejor forma la metodologia
en las diversas etapas de los proyectos vy es
una de las razones por la que desde hace
casi 5 anos existe BIM Forum Chile, como
una instancia técnica permanente que con-
VOCa a sus socios y colaboradores a solucio-
nar esos desafios a través de la promocion,
difusion y articulaciéon de los actores publi-
cos, privados y de la academia.

El rubro de la construccion por ainos ha es-
tado en los ultimos lugares de productividad
en la economia vy si se quiere avanzar, para
mejorar, es necesario incorporar el BIM. ®

COLABORADORES

- Mauricio Heyermann, socio de IDGconsult y presidente BIM
Forum Chile.

- Claudio Gahona, socio y gerente de René Lagos Engineers.
- Pablo Valdés, arquitecto y coordinador BIM de Zaflartu
Ingenieros Consultores.

- Cristian Delporte, gerente general de Delporte Ingenieros.
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Soluciones BIM

Pizarreno-Romeral;
un paso a la
innovacion

| Building Information Modeling, o BIM, como es
mds conocido por sus siglas en inglés, se ha vuelto
en el tltimo tiempo la herramienta a la que apuntan
no solo los desarrolladores de proyectos del sector
publico, sino que también el sector privado se ha sumado a esta
tendencia, por constituirse como una herramienta integradora
y analitica que facilita la labor de disenadores, constructores y

gestores de proyectos de arquitectura e ingenierfa.

En ETEX Chile, con sus principales empresas Pizarrefio
y Romeral, buscamos ser pioneros en la implementacién
de nuevas tecnologias generando soluciones constructivas
atingentes a las necesidades de nuestros clientes, utilizando
el lenguaje planimétrico que el mercado va requiriendo y que la
tecnologia nos va permitiendo. En su momento fue la regla y el
ldpiz, plasmando las ideas directamente al papel; luego pasamos
al dibujo digital, con herramientas como el Autocad; hoy
estamos en la era del automatismo, donde el tiempo es el bien
mds preciado, por lo que la necesidad de migrar a un método
que aumente la efectividad del trabajo, en un menor tiempo, estd
siendo cada dia mds importante y cada dia mds solicitado.

Es por esto que hemos desarrollado soluciones alineadas con
las necesidades de nuestros clientes siguiendo los pardmetros
establecidos en el nuevo estdndar BIM para Chile, disponibles
en BIM Tools, en nuestras pdginas web y a través de nuestro
equipo de especificacién. Continuaremos trabajando para
incorporar integradamente nuestro portafolio de soluciones
constructivas que responden a tabiques interiores y exteriores,
sellos cortafuego, proteccion estructural, fachadas y techos,
soluciones ajustadas a los requerimientos de fuego, reduccién

acUstica, aislacidn térmica, resistencia a la humedad, resistencia
al impacto segtin la normativa local y el performance esperado por
nuestros clientes.
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