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TERMINOS,
DEFINICIONES Y
NOMENCLATURA



Para los fines de la presente Guia se utilizaran los siguientes términos y definiciones:

BIM: Building Information Modelling (BIM) “es un conjunto de metodologias, tecnologias y es-
tandares que permiten disefar, construir y operar una edificacidon o infraestructura de forma
colaborativa en un espacio virtual”'. De manera complementaria, seguin la definicion de la ISO
19650, BIM es una representacion digital compartida de un activo elaborado para facilitar los
procesos de disefo, construccidon y operacion con el objeto de generar una base confiable para
la toma de decisiones.?

C

Ciclo de vida: Secuencia de etapas por las cuales pasa un activo de infraestructura o edificacion,?
desde la definicion de sus requisitos iniciales y la planificacion, pasando por su disefio, construc-
cidn, operacion y mantenimiento, hasta el posterior desmantelamiento o la finalizacion del uso.

Contratistas:* Conjunto de proveedores a cargo del disefio, la construccion y/o la operacion del
activo. En general este equipo es externo a la organizacidon (contratista), aunque en algunos
casos puede tratarse de un equipo interno que tenga a su cargo el desarrollo de alguna de las
fases del ciclo de vida del proyecto.

E

Entorno comun de datos (CDE, por sus siglas en inglés, common data environment): “Fuente
Unica de informacidn para recopilar, gestionar y difundir documentos y modelos para equipos
multidisciplinarios, a través de un proceso estandarizado. Un CDE suele contener un sistema de
gestion documental que facilita la transferencia de informacion entre los participantes de un
proyecto”.®

Equipo del proyecto:¢ Conjunto de personas que pertenecen a la organizacion responsable de
la gestion, contratacion, fiscalizacion y/o supervision del proyecto de construccidén y que va a
realizar el piloto con BIM. Normalmente, el equipo del proyecto es la parte que contrata el desa-
rrollo de estudios, obras, bienes o servicios del proyecto. Dicho equipo puede formar parte de
organizaciones como ministerios, organismos, unidades ejecutoras de programas, etc.

1. Definicidn de Bilal Succar, adaptada al espafiol por Planbim de Corfo (2019).Véase también https://bimdictionary.com/en/common-data-
environment/1/.

2. Basado en ISO 19650-1:2018.

3. Basado en ISO 19650-1.2:2018; 3.2.29.

4. También denominado “appointed party” o parte contratada, de acuerdo con ISO 19.650-1.
5. Véase la nota al pie 1.

6. También denominado “appointing party” o parte contratante, de acuerdo con ISO 19.650-1.




F

Facilitador BIM: Persona o equipo que posibilita y acompafa la implementacion de BIM en el
piloto y apoya el desarrollo de las capacidades del equipo del proyecto. El facilitador BIM puede
ser interno o externo a la organizacion.

IFC (Industry Foundation Classes):” Estandar abierto y neutral para el intercambio de informa-
cion por medio de modelos BIM, que permite la interoperabilidad independiente del software uti-
lizado. El esquema IFC es un modelo estandarizado de datos que codifica y organiza de manera
|6gica las distintas caracteristicas y atributos de los elementos que componen un modelo BIM.
Fue desarrollado por buildingSMART International y es reconocido en el ambito internacional
por medio de las normas ISO 16739-1:2018.

Imprevisto: Evento o situacidon que ocurre en un proyecto, que resulta en desvios de alcance,
tiempo o costo en relacién con lo inicialmente planificado.

Informacion:® Representacion de un conjunto organizado de datos, adecuada para la comuni-
cacion, la interpretacion o el procesamiento.

Interoperabilidad: En metodologia BIM, se trata de la capacidad de intercambiar datos de mo-
delos BIM entre diferentes actores, independientemente del software utilizado.

L

Linea base del proyecto: Datos recolectados al inicio de la ejecucion de un proyecto piloto que
permiten medir un conjunto de variables clave seleccionadas para dimensionar su desempefo.
Contar con una linea base y grupos de control posibilita realizar una adecuada medicion del
desempefio de un proyecto piloto al final de su ejecucion.

M

Madurez BIM: Estado de las capacidades humanas, tecnoldgicas, metodoldgicas y de procesos
BIM con las que cuenta una organizacion, un proyecto, un individuo o un pais. La madurez BIM
suele evaluarse a través de la aplicacion de un marco estandarizado de medicion que permite
comprender el grado de competencias y habilidades especificas BIM presentes de manera ha-
bitual en una organizacion.

7. Basado en ISO 16739-1:2018.
8. Basado en ISO 19650-1:2018.



Mapa de procesos: Representacion grafica del flujo de trabajo secuencial de un grupo de activi-
dades que se encuentran relacionadas entre si y se desarrollan sistematicamente con el objetivo
de producir estudios, obras, bienes o servicios.

Modelo BIM: Es el modelo digital tridimensional formado por entidades y objetos ricos en datos
estructurados, que se desarrolla gracias al software BIM;° por medio de estos modelos, se ges-
tiona y se despliega la informacion grafica y no grafica de un activo.

Nivel de informacion (NDI):" Marco o protocolo que define el alcance y la granularidad de la
informacion, lo cual involucra el contenido geométrico y de datos en términos de calidad, can-
tidad y granularidad, aplicado a objetos del modelo BIM.

o

Objeto del modelo (entidad): Entidad virtual que representa un objeto fisico o abstracto de
construccion (BSI, 2014)."

Organizacion: Institucion publica que requiere la incorporacion de BIM en un proyecto o en un
conjunto de proyectos. Puede ser un ministerio o un organismo gubernamental.

P

Parametro BIM: Dato o informacion capaz de ser contenidos en un objeto o entidad BIM.

Plan de Ejecucion BIM (PEB): También denominado “planificacion del desarrollo de la informa-
cion” en la ISO 19650-1:2018, es un documento preparado por la parte contratista, que debe ser
formulado en respuesta al requerimiento para el intercambio de informacion (EIR, por sus siglas
en inglés, exchange information requirements). Debe reflejar el alcance de la incorporacion de
BIM a lo largo de las etapas del ciclo de vida del proyecto.”

R

Requerimientos para el intercambio de informacion (EIR):™ Especificaciones sobre qué, cuando,
coémo y para quién se debe producir la informacion de un proyecto. Estos requerimientos suelen
surgir en el marco de un contrato de obras, bienes o servicios, pero también pueden usarse sin
que exista una vinculacion formal entre las partes o entre unidades de una organizacion.

9. Véase www.bimdictionary.com.
10. Basado en ISO 19650-1:2018.
11. Cédigo BS 1192-4:2014.

12. Basado en I1SO 19650-1:2018.
13. Basado en ISO 19650-1:2018.



http://www.bimdictionary.com

Segun la ISO 19650, se trata de las consideraciones minimas necesarias de un requerimiento
para el intercambio de informacion.” Estos requerimientos abarcan, al menos, los aspectos rela-
cionados con los siguientes puntos:

¢ | os objetivos y metas BIM del proyecto.

e Los aspectos de gestion (estandares, procesos, colaboracion y responsabilidades) de la
produccién de la informacion y datos.

e |os aspectos técnicos (Usos BIM, especificidad de la informacion y los datos, entregables)
de la produccioén de informacion y datos.

¢ La especificacién de como y cuando se intercambiara la informacion.

Roles BIM: Funciones especificas a cargo de los distintos actores que participan en un proyecto
BIM a lo largo de las etapas del ciclo de vida del proyecto, tales como coordinacion, gestion,
revision, etc.

T

Tipologia de proyectos: Clasificacion que permite organizar los proyectos segun el tipo de fun-
cién o sector especifico de desarrollo; por ejemplo i) edificacion, ii) infraestructura, iii) obra civil.
Estos sectores pueden tener multiples subclasificaciones,’® segin cada organizacion.

Tipo de Informacion (TDI): Grupo de datos que pueden estar contenidos en las entidades o en
los objetos de los modelos BIM, que estan organizados segun la utilizacidon que se les puede dar
durante las fases y subfases del ciclo de vida de los proyectos (Planbim de Corfo, 2019).”

14. Se incluyen: requerimientos de informacion de la organizacién (OIR), requerimientos de informacion del activo (AIR), requerimientos de
informacién del proyecto (PIR), requerimientos de intercambio de informacién (EIR), modelo de informacién del activo (AIM), modelo
de informacion del proyecto (PIM).

15. En el proyecto o la gestion de un activo, existen diversas contrataciones. Los requerimientos deben formar un conjunto coherente y sufi-
ciente para alcanzar los objetivos del contratante.

16. Algunas subclasificaciones pueden ser las siguientes: educativa, hospitalaria, de servicios, urbana, de transporte, aeroportuaria, de agua
y saneamiento, relacionada con embalses, represas, energia, etc.

17. Para mas detalles, véase el anexo 6.
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Introduccion a la Guia

La metodologia Building Information Modelling (BIM) es un conjunto de metodologias, tecno-
logias y estandares, cada vez mas utilizado a nivel mundial, que permiten disefar, construir y
operar una edificacion o infraestructura de manera colectiva en un espacio virtual (Succar BIM

Dictionary). El uso de BIM trae beneficios tangibles en los proyectos de construccion, ya que

permite ahorrar tiempo y costos, y reducir los impactos ambientales. La facilitacion de la coor-
dinacién y el intercambio de informacidn entre los agentes y las fases del ciclo de vida de los
proyectos se traduce en una mejor planificacion, la minimizacion de errores y de cambios, una
mayor precision en las necesidades de recursos y la reduccion de emisiones gracias a la menor
cantidad de desperdicios, todo lo cual redunda en menores costos y tiempos para los proyectos
(Neelamkavil y Ahamed, 2012).

En la regidén de América Latina y el Caribe (ALC), si bien se parte de niveles de adopcion inferio-
res al de paises como Reino Unido o Estados Unidos, existe una penetracion creciente de BIM,
con un aumento gradual y consistente del nimero de proyectos de construccion que incorporan
BIM ya sea por el requerimiento de los contratantes o por iniciativa propia de los contratistas (La-
caze, 2020). Son varios los paises de la region que estan trabajando para promover la adopcion
de BIM como requisito para la construccion publica, con foco en la creacion o el fortalecimiento
de factores habilitantes vinculados con la generacion de capacidades humanas y tecnoldgicas, el
desarrollo de estandares y protocolos de trabajo, y el refuerzo de la oferta de formacién en BIM.
Chile ha sido uno de los pioneros en adoptar un plan nacional de implementacion de BIM bajo
el liderazgo de Planbim Corfo de Chile con el objetivo de incorporar la metodologia BIM en las
licitaciones publicas hacia el 2020. Varios paises de la regidon estan siguiendo el mismo camino
y cuentan hoy con estrategias nacionales para la adopcion de BIM con un marco de accidn fijado
para los préximos afios (véase el cuadro 1).
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Cuadro 1+ Avances de los paises latinoamericanos miembros de la Red BIM

ESTANDARES/
INSTITUCION LIiDER MANDATO GUIAS/
DOCUMENTOS

AREA DE PROMOCION

DE BIM

. Ministerio de Obras Publicas de la .
Argentina Nacion (MOP) No Si SIBIM-MOP

. Ministerio de Industria, Comercio Si® Comité de Gestion BIM
Brasil ) o No
Exterior y Servicios (2029) (CG-BIM)
. Corporacion de Fomento de la Si . .
chile Produccién (Corfo) (2020-25) o Planbim-Corfo
Colombia Gobierno de Colombia o Sid Grupo de trabajo BIM
(2026) & ‘
Costa Rica Ministerio de Planificacion Nacional y No No Comision Interinstitucional
Politica Econémica BIM (ClI-BIM)
L. Secretaria de Hacienda y Crédito
M ) N N HCP
exico Publico (SHCP) © © SHC
) Ministerio de Economia y Finanzas Sie ,f )
Peru (MEF) (2030) Si Plan BIM Peru-MEF
e Ministerio de Transporte y Obras No No CND-MTOP

Publicas (MTOP)

Fuente: Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos.

a. Véase https://ppo.obraspublicas.gob.ar/sibim/library.

. Ley N.214.133/2021 y Decreto Federal N.210.306/2020.

. Véase https://planbim.cl/.

. Véase https://bim.minvivienda.gov.co/.

. Decreto Supremo N.2 237-2019-EF: Aprueba Plan Nacional de Competitividad y Productividad; Decreto Supremo N.2 289-2019-EF: Aprue-
ba Disposiciones para la Incorporacion Progresiva de BIM en la Inversion Publica; Decreto Supremo N.2 108-2021-EF: Modifica el Decreto
Supremo N.2 289-2019-EF: Aprueba Disposiciones para la Incorporacion Progresiva de BIM en la Inversion Publica; Resolucién Directo-
ral N.2 0002-2021-EF/63.01: Aprueba Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Pery; Resolucién Directoral N.2 0005-2021-
EF/63.01: Aprueba la Nota Técnica de Introduccion BIM: Adopcidn en la inversion publica y la Guia Nacional BIM: Gestion de la informacion
para inversiones desarrolladas con BIM.

f. Véase https://www.mef.gob.pe/planbimperu/planbim.html.
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Adicionalmente, Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Costa Rica, México, Peru y Uruguay estan
trabajando de forma articulada desde 2018 y han conformado la Red BIM de Gobiernos Latinoa-
mericanos’. El objetivo de la Red es aumentar la productividad de la industria de la construccion
a través de la transformacion digital, y acelerar los programas nacionales de implementacion
de BIM mediante una labor colaborativa que favorezca y promueva lineamientos comunes, el
intercambio comercial y el conocimiento en la region.

Entre los desafios mas importantes para la adopcion de BIM, cabe destacar el bajo uso de estan-
dares. Segun la encuesta regional de 2020 (Lacaze, 2020), solo el 26% de las firmas encuestadas
usuarias de BIM utiliza estandares externos. Los estandares ayudan a definir un lenguaje comun 'y
procuran un entendimiento entre las partes que participan de un proyecto. Sin ellos, se produce
una alta heterogeneidad en los procesos de trabajo con BIM, lo cual genera malentendidos y
atrasos. La necesidad de fomentar un uso de BIM que sea abierto e interoperable impulsé hace
un tiempo el desarrollo de una serie de normas internacionales (ISO 16739, ISO 12006-3 e ISO
29481). Su uso creciente y su internacionalizacién han llevado mas recientemente a los paises a
elaborar un estandar internacional (la serie ISO 19650) y a publicar poco a poco normas técnicas
locales derivadas de la ISO. En la actualidad, el desafio es lograr que el sector de la construccion
avance en el uso de estos estandares por parte de empresas y organizaciones publicas.

En este contexto, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), a través de su Division de Com-
petitividad, Tecnologia e Innovacion (CTI), y en alianza con Planbim Corfo de Chile, ha decidido
desarrollar una herramienta practica y aplicada que busca facilitar el proceso de implementacion
de BIM en proyectos de obras y edificaciones publicas de forma estandarizada y consistente con
los estdndares internacionales, y asi contribuir a acelerar la adopcion de BIM en la region.

Desde 2018, la Division de CTI del BID, en colaboracion con otros sectores de la institucion, ha
estado trabajando en la regidn, a través de numerosos proyectos, para fomentar el uso de BIM en
la construccién publica, e impulsando politicas publicas para acompafar a los paises de manera
individual y colectiva (a través de la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos) en el despliegue
de planes nacionales BIM, la formacion de recursos humanos, el desarrollo de estandares y pro-
tocolos de trabajo, y la aplicacion de BIM en pilotos de construccion publica.

1. Véase mas informacion sobre el Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos en el siguiente enlace: https://redbimgoblatam.com/.
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Planbim Corfo se inicid en 2016 para impulsar la incorporacion de BIM en Chile. El programa ha
sido pionero en el desarrollo de estandares (Estandar BIM para Proyectos Publicos 2019), guias
y material didactico (e-learning, Metodologia BIM, becas), y desde 2018 ha impulsado la cola-
boracion en BIM en la region, para lo cual ha liderado la formacion de la Red BIM de Gobiernos
Latinoamericanos que presidid por dos afos.

El desarrollo técnico de los lineamientos incluidos en esta Guia se basa en la metodologia para
la incorporacion de BIM en organizaciones publicas de Planbim, que ha sido adaptada por el
Banco para su aplicacion a nivel de proyectos en la region de ALC. Por eso, la metodologia se
presenta de manera general, sin asociarla con estandares ni normas especificos, para que pueda
ser facilmente aplicada en distintos contextos y paises. En una seccién aparte se explica, con
ejemplos, como Planbim ha puesto en marcha la metodologia en Chile. Asimismo, los recuadros
contienen ejemplos que ilustran cdmo el Banco ha adaptado la metodologia a pilotos en otros
paises de la region.
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OBJETIVO DE LA GUIA

Objetivo de la Guia

Objetivo principal

El objetivo principal de este documento es presentar una herramienta estandarizada y con-
sistente que facilite los procesos de incorporacion de la metodologia BIM en proyectos piloto
de infraestructura y edificacion publica. Esta herramienta cubre los procesos de planificacion,
desarrollo, implementacidon, creacion de capacidades y evaluacion de la metodologia BIM en
proyectos de construccion publica.

Los objetivos especificos de la Guia son los siguientes:

* Facilitar la comprension acerca de la implementacion de BIM en proyectos de infraestructura
y edificacién publicas.

* Lograr que los requerimientos de uso de BIM en proyectos publicos se cumplan de manera
estandarizada, consistente y alineada con los objetivos de los proyectos.

* Velar por que los flujos de informacion y datos gestionados sean consistentes y para que los
procesos de recoleccion, gestion e intercambio de datos estén alineados con los objetivos
del proyecto.

¢A quién esta dirigida la Guia?

Esta Guia esta dirigida principalmente a organizaciones como ministerios, organismos y unidades
ejecutoras de programas, entre otras entidades, asi como a facilitadores BIM (personas o equipos
que posibilitan y acompafan la implementacion de BIM en los proyectos), contratistas y otros
actores del sector de la construccion que se hallen involucrados en la planificacién, la gestion,
el desarrollo, la operacion y la supervision de proyectos de infraestructura y edificacion publica.

¢Qué no es esta Guia?

Esta Guia metodoldgica no es un estandar BIM. Constituye mas bien un protocolo o una serie
de recomendaciones estructuradas para facilitar un adecuado proceso de incorporacion de BIM
a nivel de proyectos.

Asimismo, esta Guia tampoco es un sustituto de un programa integral de promocion de uso de BIM
a nivel nacional, sino que se enfoca Unicamente en recomendaciones para la utilizacion de BIM en
proyectos especificos a nivel de piloto. Es decir, la Guia es una herramienta util para los respon-
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OBJETIVO DE LA GUIA

sables de politicas que promueven el uso de BIM, pero no cubre la totalidad de las acciones de
politicas publicas necesarias para promover un uso extendido de BIM a nivel pais.?

Pilotos BIM

Cuando una organizacion publica decide comenzar a usar BIM a nivel de proyectos es impor-
tante que, como parte de su estrategia de adopcion de la metodologia, considere la necesidad
de construir capacidades humanas y tecnoldgicas para el uso de BIM en la organizacion, y que
también tome en cuenta la definicién de los procesos de trabajo indispensables para su imple-
mentacion a nivel de proyectos.

Como parte de este proceso de generacion de capacidades y definicion de procesos, resulta
util llevar a cabo pilotos de uso de BIM en algunas fases del ciclo de vida de un conjunto de
proyectos seleccionados. Estos pilotos permiten generar aprendizajes, por ejemplo, sobre la
aplicacion de BIM a una tipologia de proyectos especifica, sobre la utilidad del uso de algunas
funcionalidades BIM o sobre el funcionamiento de los procesos de trabajo para el uso de BIM
en la organizacion. También se utilizan pilotos buscando crear un efecto demostracion de los
beneficios que puede traer el uso de la metodologia en la organizacion.?

Sea cual fuere el objetivo del piloto, siempre habrd que definir un marco de evaluacion de re-
sultados que permita obtener los aprendizajes esperados e identificar y medir los resultados
diferenciales que trae a la organizacion el uso de BIM. Con esta informacion, concluidos el o los
pilotos, se esperaria que la organizacion continuase con la adaptacion de procesos internos y la
creacion de capacidades para utilizar BIM de manera permanente e institucionalizada.

Esta Guia incluye lineamientos que cubren las fases de seleccion, planificacion, licitacion e im-
plementacion del piloto; proporciona un marco de resultados que permite aprovechar los apren-
dizajes del proceso, y propone acciones para construir capacidades que contribuyan a la soste-
nibilidad y al escalamiento del uso de BIM en organizaciones publicas.

2. Para mas informacion sobre las acciones de politicas publicas destinadas a promover BIM que se estan impulsando en América Latina y
el Caribe, véase el cuadro 1.

3. Algunas organizaciones deciden introducir el uso de BIM en proyectos sin tener una estrategia de adopcioén institucional, apostando por
el desarrollo de pilotos ad hoc. En estos casos, si bien con un buen marco de resultados se pueden lograr los aprendizajes y el efecto
demostracion esperados, el hecho de que se dejen de lado la construccion de capacidades internas y la puesta en marcha de procesos de
trabajo con BIM puede resultar en un aprovechamiento subdptimo de la metodologia, lo cual es probable que acarree sobrecostos para
la organizacién.
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METODOLOGIA DE APLICACION BIM

Metodologia de aplicacion de BIM en proyectos
piloto

La metodologia para la aplicacidon de BIM en proyectos piloto consta de cuatro fases consecutivas
(esquema 1), que abarcan lo siguiente:

1) La seleccidn del piloto de la cartera de proyectos que esta evaluando la organizaciéon pu-
blica como candidatos para comenzar a usar BIM.

2) La planificacidon de los recursos, los plazos y la organizacion de procesos necesarios para
implementar el piloto BIM.

3) El diagnostico y la estrategia para construir capacidades BIM para el piloto.

4) La implementacion del piloto, fase durante la cual se priorizan los Usos BIM y los objetivos
especificos del piloto, se prepara elrequerimiento para el intercambio de informacion (EIR)
para la licitacion, y se acompafan el proceso de licitacion y el desarrollo del proyecto.

Estas cuatro fases se apoyan, a su vez, en acciones transversales de capacitacion y difusidon que
se realizan a lo largo de todo el proceso.

Esquema 1 ¢ Fases de la metodologia para la aplicacion de BIM en proyectos piloto

Seleccidon Planificacién Diagndstico y Implementacion
del piloto del piloto construccioén de del piloto
la estrategia

ACTIVIDADES TRANSVERSALES: Capacitacion y difusién
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Fase 1: Seleccion del piloto BIM

Objetivo

El objetivo de esta fase es identificar uno o varios proyectos piloto que cuenten con las condi-
ciones necesarias para aplicar la metodologia BIM, sobre la base de un analisis objetivo de la
naturaleza del proyecto y de las condiciones para su implementacion.

A continuacion, se detallan las acciones para la eleccion de estos proyectos piloto (véase el
cuadro 2).

Acciones

El facilitador BIM, junto con el equipo del proyecto, integrado por representantes de la organi-
zacion publica, debe hacer un relevamiento de los potenciales proyectos piloto que se podrian
realizar dentro de los plazos definidos. Posteriormente, el equipo del proyecto debe analizar los
posibles proyectos piloto en base a los criterios que se detallan en el cuadro 2.

Cuadro 2 * Resumen de criterios para la seleccion de pilotos

ITEM CRITERIOS DE SELECCION DE PROYECTOS PILOTO BIM

Tipologia y naturaleza del proyecto:
a) Tipologia
b) Plazos del proyecto
¢) Etapa del ciclo del proyecto
d) Nivel de complejidad
e) Impacto econdémico del piloto

2 Compromiso institucional
3 Capacidades BIM del equipo del proyecto
4 Capacidades BIM del mercado

Contexto nacional: Deteccién de experiencias previas
5 a) Estrategia nacional BIM
b) Estandares y normativa

6 Riesgos y acciones de mitigacion
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Tipologia y naturaleza del proyecto

¢ Tipologia: BIM puede ser utilizado para todo tipo de obra y sector. No obstante, los aportes que
puede brindar su aplicacién varian en funcion de las caracteristicas del proyecto. Por ejemplo,
para infraestructura de tipo lineal BIM, muchos usuarios se enfocan en resolver problemas de
planificacion y logistica mientras que, cuando se trata de edificaciones, hay un mayor interés por
aplicar BIM en la resolucién de conflictos de construccion entre especialidades. En todo caso,
siempre se debe partir de la informacion relacionada con la tipologia del proyecto para identificar
de forma exhaustiva todos los problemas que podria subsanar BIM en una obra especifica y, a
partir de ahi, determinar los potenciales Usos BIM y los beneficios para el proyecto.

¢ Plazos del proyecto: Se debe determinar si la planificacion del proyecto cuenta con holgura
suficiente para realizar las acciones necesarias para la implementacion del piloto. Si bien la
incorporacion de BIM en organizaciones de madurez inicial suele afiadir tiempo a los procesos
de preparacion de la licitacion, también permite ganar tiempo en las etapas posteriores del
proyecto, como en el desarrollo de la documentacion de la fase de disefo, o disminuir el tiempo
dedicado a realizar correcciones en la obra debido a errores en las distintas etapas del proyecto.

¢ Etapa del ciclo del proyecto: Los proyectos piloto que puedan incorporar BIM en etapas tem-
pranas obtendran mayores beneficios con su implementacién. Sin embargo, se puede dar curso
a BIM a partir de etapas posteriores (construccion u operacion), siempre y cuando se dediquen
recursos adicionales para cerrar las brechas de informacion de las etapas previas. Por ejemplo,
si un proyecto decide usar BIM recién desde la etapa de construccidn, debe invertir recursos en
generar el modelo 3D y la informacidn y los procesos necesarios.

¢ Nivel de complejidad: Variables como el numero de especialidades involucradas, la normati-
va local, los potenciales impactos socioambientales o el tipo de contrato inciden en el nivel de
complejidad de un proyecto. Hoy por hoy el uso de BIM esta ampliamente extendido en obras
de alta complejidad como hospitales, subterrdneos o autopistas urbanas, puesto que aporta
certeza en términos de informacion, trazabilidad y transparencia de los procesos. Sin embargo,
pueden existir proyectos de baja complejidad que, por su potencial de replicabilidad, también
pueden beneficiarse del uso de BIM.

¢ Impacto econdmico del piloto: Los impactos econdmicos del uso de BIM tienen que ver con
reducir costos, tiempos y la huella ambiental, asi como obtener ganancias de eficiencia. Para
maximizar el impacto econdmico de la intervencion, se puede priorizar el potencial de replica-
bilidad de los pilotos, seleccionando las tipologias de proyecto que la institucion desarrolle de
manera recurrente. La replicabilidad también permite afianzar el proceso de aprendizaje del uso
de BIM en una tipologia de proyecto. De manera alternativa, puede seleccionarse un piloto que,
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si bien no es altamente replicable, tiene tal envergadura que por si mismo puede generar un alto
impacto econdmico. Seria el caso, por ejemplo, de un aeropuerto internacional.

Compromiso institucional

Se debe detectar si hay compromiso de las altas autoridades de la organizacion involucrada.
Esto permite garantizar los aportes de recursos necesarios y la dedicacion de tiempo del equipo
del proyecto. Adicionalmente, esto podria sugerir la intencidon de implementar BIM a nivel de la
institucion mas alla del piloto.

Capacidades BIM del equipo del proyecto

Es necesario asegurar la existencia de un nivel minimo de capacidades instaladas, tanto meto-
doldgicas como tecnoldgicas, o bien que haya disposicidon para construir esas capacidades a lo
largo de la implementacion del piloto. Especificamente, se debe recolectar informacion inicial
acerca de las capacidades BIM de los equipos de la organizacion que participan en los distintos
proyectos. Si estas capacidades son bajas, pero la organizacion manifiesta interés y compromiso
para forjarlas, se puede realizar el piloto, siempre y cuando se despliegue un plan intensivo de
formacion de capacidades de los equipos clave para asegurar el éxito del proyecto.

Capacidades BIM del mercado

Se deben analizar las capacidades disponibles en la oferta de contratistas o consultoras para
utilizar BIM en las tipologias de los posibles proyectos piloto, e identificar si los potenciales con-
tratistas cuentan con capacidades BIM instaladas o pueden adquirirlas en el mercado. Este tema
es clave para los paises en los cuales el mercado de servicios BIM es mas incipiente. En los casos
en que no exista oferta BIM local, se puede priorizar un piloto que lleve a cabo una licitacion de
alcance internacional o se puede pensar en un esquema de acuerdo con el cual el requerimiento
de uso de BIM sea opcional y no obligatorio.

Contexto nacional

Es util contar con informacidn del contexto nacional relativo a BIM en el cual se va a desarrollar
el proyecto. Se sugiere identificar informacion relativa a los siguientes elementos:

e Estrategia BIM y experiencias previas a nivel de proyecto. Indagar si existe un programa nacio-
nal de apoyo a la promocién de BIM y si ha habido experiencias anteriores de implementacion

FASE 1: Seleccién del piloto BIM
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de BIM a nivel de proyecto, considerando las barreras para su implementacion y las lecciones
aprendidas en los procesos.

e Estandares y normativa. Detectar si hay alguna normativa, estandares o protocolos publica-
dos, y si existe algun tipo de restriccion para el uso de BIM en el marco normativo aplicable.

Riesgos y acciones de mitigacion

Se debe realizar un analisis de los riesgos de mercado, técnicos, econdmicos, sociales y politicos
del uso de BIM en un proyecto especifico, asi como de las acciones de mitigacion que pueden
ponerse en marcha. Se aconseja tomar en cuenta este analisis como parte de los criterios para la
seleccion de un piloto. Algunos riesgos son manejables con acciones de mitigacion. Por ejemplo,
ya se ha explicado cdmo se pueden compensar la falta de oferentes BIM en el mercado o las
bajas capacidades del equipo del proyecto. Sin embargo, hay otros aspectos, como un bajo nivel
de compromiso institucional, por ejemplo, que son mas dificiles de mitigar.

Sobre la base del andlisis anterior, el equipo del proyecto, junto con representantes de la organi-
zacion, debe elegir el proyecto o los proyectos en los que se incorporara BIM de manera piloto.
Finalmente, el facilitador BIM debe realizar la validacion del proyecto piloto elegido con el equipo
del proyecto vy las jefaturas correspondientes.

Entregables de la fase de seleccidn

El equipo del proyecto cuenta con el resultado de la seleccién del piloto, acompafiado de un
analisis de los posibles riesgos y potenciales mitigaciones que deben tomarse en cuenta durante
su implementacion.

FASE 1: Seleccién del piloto BIM
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Fase 2: Planificacion del piloto BIM

Objetivo de la fase de planificacion

El objetivo de esta fase es definir las acciones necesarias para incluir BIM en el proyecto piloto,
las que deben ser documentadas en un plan trabajo. El facilitador BIM, en colaboracion con el
equipo del proyecto, debe proponer y analizar los posibles alcances de la utilizacion de BIM en
el mismo, y definir de forma consensuada los recursos, actividades, participantes y entregables
involucrados en el proceso. Esto le permitird al equipo del proyecto gestionar los recursos de-
finidos como necesarios.

Acciones de la fase de planificacion

Las acciones minimas recomendadas son las siguientes:

Definicion del objetivo de la implementacion

Esta accion consiste en identificar las necesidades de la organizacion y definir su objetivo para
la utilizacion de BIM.

Desarrollo del plan de trabajo para la implementacion
Esta accidn consiste en:

1) Especificar y acordar las actividades y entregables que se van a desarrollar en el marco del
piloto. Se sugiere considerar al menos aquellos relacionados con lo siguiente:

* Diagndstico y construccion de estrategia (fase 3).

* Implementacion (fase 4).
— Preparacion para la licitacion y definicion del EIR.
— Acompafiamiento de la licitacion.
— Acompanamiento en el desarrollo del contrato.

» Capacitacion y difusién (actividades transversales).

» Control y seguimiento.
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2) Especificar y acordar los tiempos y recursos para el desarrollo de las actividades y entregables
del piloto.

3) Definir quiénes seran los participantes del piloto.
4) Definir el mecanismo y el/los responsable(s) de la aprobacidn de cada actividad y/o entregable.
5) Validar el plan de trabajo con el equipo del proyecto.

6) Conseguir que los representantes de la organizacion den su aprobacion al plan de trabajo.

Difusion del plan de trabajo

Esta accion consiste en difundir el plan de trabajo con todos los actores necesarios (encargados
de la toma de decisiones, jefaturas intermedias y equipos de trabajo) para reforzar el convenci-
miento sobre la implementacion de BIM en los distintos niveles de la organizacion.

Entregables de la fase de planificacion

Durante la planificacion, el facilitador BIM, en colaboracion con el equipo del proyecto, debe
elaborar un plan de trabajo que permita definir el alcance de la implementaciéon de BIM en el pro-
yecto. Para su definicidn, se podran producir documentos intermedios que ayuden a consensuar
las acciones y recursos necesarios para llevar adelante, de forma adecuada, la implementacion
de BIM en el proyecto.

Plan de trabajo

El plan de trabajo debe ser actualizado y complementado a medida que avanza el proyecto, para
reflejar posibles modificaciones que vayan acordando los equipos. Debe contar al menos con el
siguiente contenido:

¢ Objetivos del trabajo

e Descripcion de las actividades (diagndstico y construccion de la estrategia, implementa-
cion, desarrollo de capacidades, difusion, y control y seguimiento), con especificacion de
los siguientes items:

— Objetivos.

— Metodologia de trabajo y herramientas metodoldgicas que se utilizaran (por ejemplo,
mapas de procesos).

FASE 2: Planificacion del piloto BIM
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— Detalle de las actividades (por ejemplo, talleres, reuniones, capacitaciones, etc.).

— Material de trabajo y recursos de apoyo necesarios (por ejemplo, salas, catering, equipo
audiovisual, viajes, etc.).

— Informes y entregables especificos.

— Criterios de aprobacion de esos informes y entregables.
¢ Hitos clave del piloto.
e Estimacion de horas de dedicacion del equipo del proyecto.
¢ Actores involucrados.

¢ Carta Gantt, que indique tiempos de cada actividad, con fechas de inicio general del pro-
yecto y fechas especificas (a nivel de semanas).

e Costos asociados al piloto, desglosados, al menos, por actividades.

Recomendaciones

¢ Es importante que en la planificacion participen representantes de las distintas areas relaciona-
das con el proyecto. Es decir, deben involucrarse las personas encargadas tanto de los aspectos
técnicos como administrativos y legales del desarrollo del proyecto. Esto podria obligar incluso
a incorporar a otros actores que desempefien algun rol durante la implementacion del proyecto,
como agentes reguladores, operadores del activo, etc.

¢ Se debe considerar la participacion de las autoridades de la organizacion en los hitos clave del
cronograma, para dar respaldo institucional al proyecto.

¢ Se deben especificar claramente las contrapartes técnicas, administrativas y responsables de
la aprobacion de las actividades y de los entregables del plan de trabajo.

¢ |a organizacion debe evaluar si cuenta con el financiamiento para realizar las actividades de-
finidas en el plan de trabajo.

¢ Se deben identificar con tiempo las restricciones que pudiera tener el equipo del proyecto para
participar en las actividades definidas en el plan de trabajo.
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Organizaciones participantes en la etapa de planificacion

Debido a la multiplicidad de actores que toman decisiones a lo largo de las distintas
etapas del ciclo de vida de los proyectos, se recomienda realizar un mapeo de actores
que permita identificar quiénes deben estar involucrados en el desarrollo del piloto
BIM. Esto posibilita disminuir las barreras de comunicacion que pudiese haber entre
los distintos clientes del proyecto y definir de forma adecuada los objetivos de largo
plazo para BIM en el proyecto.

En el caso del piloto de Saneamiento y Agua iniciado en Paraguay con la Direccion de
Agua Potable y Saneamiento (DAPSAN) del Ministerio de Obras Publicas y Comuni-
caciones, producto de las entrevistas iniciales con el equipo del proyecto, se detectd
la necesidad de involucrar en el desarrollo del piloto y la definicion del EIR de BIM
de la licitacidon a representantes de cinco organismos con funciones de regulacion
y ejecucion en las distintas etapas del ciclo de vida del proyecto: i) la DAPSAN, ii)
el Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ERSSAN), iii) la Empresa de Servicios
Sanitarios del Paraguay (ESSAP), iv) la Coordinacion de Proyectos de Agua Potable,
Saneamiento y Obras Hidraulicas (CAPSOH), y v) la Division de Agua y Saneamiento
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), entidad que financia el proyecto.

FASE 2: Planificacion del piloto BIM
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Fase 3: Diagndstico y desarrollo de la estrategia
de implementacion y creacion de capacidades
BIM

Objetivo de la fase de diagnodstico y construccion de la
estrategia
El objetivo del diagndstico es comprender las capacidades que tiene la organizacion para la uti-

lizacion de BIM antes de comenzar el piloto. Este diagndstico permite establecer una estrategia
de implementacion y capacitacion de BIM para el proyecto.

Acciones de la fase de diagnodstico y construccion de la
estrategia

Las acciones de esta fase son, principalmente, las siguientes:

1) Medicién de madurez BIM de la organizacion.

2) Levantamiento de los roles y capacidades BIM.

3) Levantamiento de la infraestructura tecnoldgica.

4) Desarrollo de la estrategia de implementacion y creacion de capacidades.

Las primeras tres acciones mencionadas pueden ser desarrolladas en paralelo. Sus resultados
permitiran el desarrollo de la estrategia de implementacion y capacitacion.

Medicion de la madurez BIM de la organizacion

Objetivo

El objetivo de la medicidon de madurez es identificar si en la organizacién existen, con ante-
rioridad al piloto, acciones enfocadas en la implementacion de BIM que aborden sus distintos
aspectos. En caso de que existan, se debe analizar si son adecuadas, y si es preciso modificarlas
y/0 agregar nuevas acciones.
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Tareas

El facilitador BIM, en coordinacion con el equipo del proyecto, debe llevar adelante, al menos,
las siguientes actividades:

1) Realizar una reunion inicial con participantes de la organizacion: En ella, debe incluir al
equipo del proyecto y a su jefatura, para explicarles la importancia de esta medicion.

2) Seleccionar un mecanismo objetivo y estandarizado para hacer la medicion: La herramien-
ta debe permitir a los participantes comprender las acciones que deben realizar en torno a
la implementacion de BIM para abordar sus distintos aspectos, y luego reconocer cuales de
ellas no estan siendo realizadas por su organizacion. Estas acciones deben abarcar todas
las fases de la utilizacion de BIM. A nivel mundial, existen diversas herramientas de este
tipo; en el recuadro 2 se describe una de ellas, desarrollada en Chile.

3) Llevar a cabo un taller de capacitacion para quienes responderan a la evaluacion: Para
que el resultado de la evaluacion sea representativo y valido, se debe contar con la mayor
cantidad posible de participantes del proyecto, que representen a las distintas areas de la
organizacion vinculadas a los proyectos.

4) Realizar un analisis, con recomendaciones y conclusiones: Como una ultima tarea, debe
hacerse un analisis a partir de los resultados de la medicidén de madurez BIM. Los resultados
de la medicién y el analisis se deben comunicar al equipo del proyecto y a sus jefaturas.

Entregables

Se debe confeccionar un informe del resultado de la medicidon de madurez con recomendaciones
de acciones para poner en marcha.

Recomendaciones

Se debe seleccionar una herramienta de medicion de madurez BIM que se adecue a la evaluacién
que se va a realizar, ya que existen matrices a nivel de organizacion, proyecto y personas.
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MIBIM: Herramienta en linea para la medicion de madurez BIM

Planbim ha desarrollado una matriz de medicion de madurez BIM, [lamada MiBIM, que
estd en una plataforma web accesible de manera gratuita (https:/planbim.cl/mibim/).

Se trata de una herramienta de apoyo metodoldgico disefiada para que las organi-
zaciones -empresas e instituciones- puedan realizar una autoevaluacion objetiva del
estado en que se encuentra la incorporacion de BIM en sus procesos.

Mediante la seleccion de los porcentajes de avance respecto de las diferentes accio-
nes que conforman la matriz, la organizacion puede obtener un promedio que indique
un nivel de madurez general (del 1al 5), asi como una lista de recomendaciones para
aumentar la madurez en el tiempo. Las diferentes acciones evaluadas por la matriz
consideran un desarrollo transversal en torno a los diferentes pilares o0 ambitos criti-
COS que componen una organizacion (Estrategia, Personas, Procesos y Tecnologia),
organizados en tres fases: Planificar, Implementar y Mantener el uso de BIM dentro
de la organizacion.

Esta herramienta se desarrollé en 2018 a partir de un analisis de las matrices de ma-
durez BIM internacionales existentes. A partir de alli se generaron mesas de trabajo
publico-privadas con 27 organizaciones del sector publico y privado, asi como del
ambito académico, que permitieron definir el instrumento adecuado para la realidad
de la industria de la construccion en Chile. La herramienta fue lanzada en 2019.
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Levantamiento de los roles y capacidades BIM

Objetivo

El objetivo de este levantamiento es elaborar un diagndstico sobre las capacidades BIM con que
cuenta el equipo del proyecto antes del piloto y sobre |os roles que sus integrantes desempefian
dentro de la organizacion.

Tareas

El facilitador BIM, en coordinacidon con el equipo del proyecto, debe realizar las siguientes
tareas:

1) Identificar a los participantes del piloto: Se debe definir quiénes son las personas del equi-
po del proyecto y de la organizacién que participaran en las distintas acciones del piloto.
Estas personas deben representar a las distintas areas involucradas en el proyecto.

2) Recolectar informacion de roles: Esto debe hacerse para cada participante y debe abar-
car: su(s) rol(es) y responsabilidad(es) en el proyecto; las acciones que ejecuta durante el
proyecto, y su conocimiento de BIM (véase cuadro 3 con ejemplos y vinculos a matrices
de roles BIM en ALC).

3) Realizar un informe de resultados de la recolecciéon de informacion: La informacion re-
copilada se debe consolidar en un documento que se entregara al equipo del proyecto.
Este documento debe considerar las conclusiones y recomendaciones para actualizar la
planificacion de las etapas siguientes.

Entregables

¢ Resultados de la encuesta de recopilacidon de informacion de roles, responsabilidades, ac-
ciones y capacidades.

e Informe de la recoleccidon de informacion.

Recomendaciones

El facilitador BIM debe aprovechar el ejercicio para reconocer a los integrantes que pueden ser
resistentes al cambio que implica la implementacidon de BIM, asi como también a quiénes pre-
sentan potencial para liderar esta transformacion.
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Cuadro 3 ¢ Roles BIM definidos por organismos publicos en ALC

ORGANIZACION SIBIM Planbim Plan BIM Peru

Matriz de roles BIM para la

DOCUMENTO . s Matriz de roles BIM Guia nacional BIM
gestion publica

2019 2017 2021
Direccion Direccion Lider
Gestion Gestion Gestor
Coordinacion Coordinacion Coordinador
ROLES DEFINIDOS Planificacion Modelacion Modelador
Verificacién Revisién Supervisor
Operacion

Especialidad técnica

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIBIM, Argentina; Planbim, Chile y Plan BIM Peru.

Levantamiento de la infraestructura tecnoldgica

Objetivo

El objetivo de la recoleccion de informacidn en este campo es verificar si la organizacion cuen-
ta con infraestructura tecnoldgica -software y hardware- que le permita incorporar el uso de
tecnologias BIM y otras asociadas a estas. Por ejemplo, se debe recopilar informacion acerca
de la capacidad de almacenamiento de datos existente, la velocidad de conexidon disponible, la
existencia de protocolos y directivas de seguridad y accesibilidad a sistemas y datos, asi como de
la utilizacion de sistemas y software de gestion de datos e informacion o de servidores y redes.

Tareas

Al inicio del piloto, el facilitador BIM debe:

1) Registrar el estado de la infraestructura tecnoldgica: Se trata puntualmente de aquella
infraestructura tecnoldgica vinculada a la gestion de informacion de los proyectos de la
organizacion.
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2) Proponer distintos escenarios de integracion de BIM en la organizacion, para lo cual debe
identificar la compatibilidad entre estos escenarios y la infraestructura existente.

3) Elaborar recomendaciones de ajustes de la infraestructura para cada escenario.

Entregables

Informe de recoleccidon de informacion y recomendaciones.

Recomendaciones

Este levantamiento se debe planificar y realizar en conjunto con el equipo de tecnologias de la
informacion de la organizacion.

Recoleccion de informacion sobre infraestructura tecnoldgica en
Chile

Al realizar el andlisis de infraestructura tecnolégica en el marco de su trabajo con insti-
tuciones publicas de Chile, surgieron los siguientes escenarios propuestos por Planbim:

Escenario 1: La institucion podra recibir, almacenar, administrar y acceder a archivos de
modelos BIM de software nativos y abiertos (Industry Foundation Classes [IFC]).

Escenario 2: La institucion podra recibir, almacenar, administrar, acceder y descargar ar-
chivos de modelos BIM de software nativos y abiertos (IFC).

Escenario 3: La institucion podra recibir, almacenar, administrar, acceder y descargar ar-
chivos de modelos BIM de software nativos y abiertos (IFC) y transferir informacion a esos
modelos.

Para cada uno de estos escenarios se recomendo realizar un analisis de la infraestructura
tecnoldgica que permita identificar las brechas existentes en materia de compatibilidad de:

e E| data center.

e | ared.

¢ La seguridad informatica

e | 0s servidores.

e E| software base (motor de base de datos y sistema operativo).

¢ |La plataforma de software aplicativo (si existiere).
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¢Qué es el estandar IFC?

A nivel internacional se utiliza cada vez mas el estandar Industry Foundation Classes
(IFC) para asegurar la interoperabilidad entre los distintos actores que participan de
un proyecto de edificacion o infraestructura con BIM, en cualquiera de las etapas de
su ciclo de vida.

El esquema IFC es un modelo estandarizado de datos que codifica y organiza de ma-
nera logica las distintas caracteristicas y atributos de los elementos que componen
un modelo BIM. Fue desarrollado por buildingSMART International y es reconocido a
nivel internacional por medio de la norma ISO 16739-1:2018.

Desarrollo de una estrategia de implementacion y creacion
de capacidades

Objetivo

El objetivo de esta accidn es generar una ruta para la planificacion e implementacion de la me-
todologia BIM en el piloto, considerando como base los resultados de la recopilacién de datos
de madurez, capacidades e infraestructura realizada.

Tareas

Con toda la informacion recopilada y generada en las tres acciones anteriores, el facilitador BIM,
en coordinacion con el equipo del proyecto, debe realizar las siguientes tareas:

1) Establecer el nivel de implementacion BIM: El nivel de implementacion deseado para el piloto
debe ser acorde con la herramienta de medicion utilizada.

2) Generar un plan de accidn: Se trata del plan de accidn que se requiere para alcanzar ese nivel
de implementacion. Este plan debe incluir los siguientes detalles:
¢ Periodo de tiempo.

¢ Estado de la organizacion respecto de BIM, con anterioridad al piloto (¢Dénde se encuentra
antes de comenzar?).
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¢ Estado, respecto de BIM, que se quiere alcanzar con el piloto (¢Ddénde se quiere llegar?).

e [ istado de acciones necesarias para alcanzar ese estado, respecto de los cuatro pilares:
Estrategia, Personas, Procesos y Tecnologia (¢Como llegar?). Entre otros aspectos, estas
acciones deben:

— Caracterizar las capacitaciones requeridas por parte de los equipos, para adoptar pro-
gresivamente las metodologias y tecnologias BIM en el piloto.

— Proponer soluciones factibles de implementar en el corto y mediano plazo, en caso de
que la infraestructura tecnoldgica de la organizacion no sea la adecuada para llevar a
cabo el plan de accion.

Entregable

Plan de accion para la implementacion y el desarrollo de capacidades.
Recomendaciones

Segun el objetivo de la organizacion que lidera el piloto, se podria desarrollar una estrategia de
mas largo plazo para mantener las capacidades BIM en la organizacion.
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Fase 4: Implementacion del piloto

Objetivo de la fase de implementacion

El objetivo de la fase de implementacion del piloto es generar las condiciones habilitantes para
el desarrollo del proyecto con BIM, lo cual incluye la definicion del alcance de BIM en todo el
proyecto.
La implementacion del piloto se organiza en tres grupos de actividades:

® Preparacion para la licitacion y definicion del EIR.

e Acompanamiento de la licitacion.

e Acompanamiento del desarrollo del contrato.
Como se indica en la introduccion de la Guia, en las siguientes secciones se describen, de manera
general, las acciones necesarias para la implementacion de un piloto BIM. Para complementar
esto, se presentan una serie de recuadros con informacion especifica de conceptos y herramien-

tas de la metodologia de Planbim y ejemplos de su aplicacion, que permiten definir la utilizacion
de BIM de manera precisa, y posteriormente medir su impacto concreto en el proyecto.

Esquema 2 ¢ Pasos para la preparacion de la licitacidon (acciones 3 a 6)

Identificacién de imprevistos

Clasificacion de imprevistos

Seleccién de objetivos y usos

Seleccidon de indicadores
(por objetivo)

Seleccién de variables
(costo, tiempo, alcance)
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Parte 1: Preparacion para la licitacion
La preparacion para la licitacion de un piloto BIM consta al menos de las siguientes acciones:

Accion 1: Convencimiento de la organizacion; actividad de inicio.

Accidn 2: Levantamiento y documentacion de procesos clave del proyecto.
Accion 3: [dentificacion de imprevistos recurrentes en los procesos.
Accion 4: Seleccion de Usos BIM y objetivos especificos.

Accion 5: Definicion del EIR BIM.

Accion 6: Generacion del marco de evaluacion del piloto.

Convencimiento de la organizacion; actividad de inicio

Objetivos

El objetivo de esta actividad es reforzar el convencimiento y compromiso de los equipos que
estaran involucrados en el piloto sobre el valor que la aplicacion de BIM en el proyecto tendra
para ellos y para la institucion. Ademas, esta actividad marca el inicio formal del trabajo, y sirve
para transmitir al equipo del proyecto y a los participantes del proceso informacidn clave acerca
del mismo y construir un lenguaje comun.

Tareas

El facilitador BIM, en coordinacion con el equipo del proyecto, debe realizar un taller para co-
municar:

1) Qué es la metodologia BIM y cuales son sus beneficios para la tipologia de proyecto selec-
cionada.

2) El plan de trabajo que se va a desarrollar, junto con sus objetivos, cronograma, participantes
y actividades.

3) El respaldo de las autoridades de la organizacion al piloto.

Entregables

En esta actividad se podria entregar el material grafico generado para el taller y el registro
audiovisual para que la organizacion los utilice con miras a continuar la difusion interna del piloto.
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Recomendaciones

Para esta actividad, se debe convocar a los integrantes de la organizacién que participan en las
distintas fases del ciclo de vida del proyecto, tanto en tareas técnicas como también adminis-
trativas. La invitacion debe ser gestionada por el equipo del proyecto y se debe coordinar la
participacion de una autoridad de la organizacion, idealmente la mas alta (por ejemplo: minis-
tro(a), en el caso de un ministerio) para que comunique el respaldo institucional y la importancia
estratégica de las acciones de la implementacion de BIM.

Levantamiento y documentacion de procesos claves

Objetivos

El objetivo del levantamiento y la documentacion de procesos claves para BIM es que los parti-
cipantes de la organizacion reconozcan qué hacen normalmente en el desarrollo de la tipologia
de proyecto del piloto BIM, y para qué y cuando lo hacen.

Este levantamiento se debe documentar en un mapa de procesos que dé cuenta de las distintas
actividades, los diferentes actores y la informacioén involucrada en todas las etapas del proceso
de desarrollo de la tipologia de proyecto seleccionada, desde su planificacion hasta su operacion.
Este mapa permite formalizar el proceso de desarrollo detras de la tipologia seleccionada y su
reconocimiento por parte de la organizacion (véanse el esquema 3y el anexo 3, que contienen
ejemplos detallados de levantamiento de procesos).

Esquema 3 ¢ Mapa de procesos simplificado elaborado por Planbim

WoLoGiA
OBIETVO DF LA TIPOLOGIA
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Tareas

El levantamiento y la documentacion de procesos claves consta al menos de las siguientes
tareas:

1) Talleres de levantamiento de procesos: El facilitador BIM, en conjunto con el equipo del
proyecto, debe definir quiénes participaran en los talleres y procurar incluir a representantes
involucrados en todas las tareas y etapas del proyecto. Asimismo, debe actuar como mode-
rador de los talleres colaborativos y registrar la informacion entregada por los participantes.

2) Desarrollo de un mapa de procesos: El facilitador BIM debe analizar y estructurar la infor-
macion obtenida en una representacion grafica del flujo del proceso para el desarrollo de
la tipologia del proyecto especifico.

3) Validacion del mapa de procesos: Posteriormente, el mapa resultante debe ser validado
con el equipo del proyecto y sus jefaturas.

Entregables

Mapa de procesos validado: El mapa de procesos es una representacion grafica del flujo de tra-
bajo secuencial del grupo de actividades que se encuentran relacionadas entre si y que se desa-
rrollan sistematicamente con el objetivo de llevar adelante la tipologia de proyecto considerada
para el piloto. El mapa debe reflejar las actividades que se realizan comunmente, sin proponer
todavia una mejora, ya que esta se vera reflejada al final del proceso de implementaciéon de BIM.
El mapa debe contar con la siguiente informacién minima:

¢ Objetivo de la tipologia de proyecto.
e Etapas y actividades del proyecto.

e Actores principales de cada etapa, a nivel de organizaciones y/o areas dentro de estas. Se
deben incluir tanto los actores internos de la organizacion como los actores de otras insti-
tuciones involucradas en la tipologia de proyecto.

e Actores que prestan apoyo en las actividades, tales como equipos legales o administrativos
de la organizacion.

e Documentos que se utilizan en las actividades (input) y 10s que se obtienen de esas activi-
dades (output).

¢ Puntos de decision, con indicacion de las entradas y salidas de informacion a nivel de acti-
vidades y etapas del ciclo de vida del proyecto.

FASE 4: Implementacion del piloto
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Recomendaciones

El facilitador BIM debe tener conocimientos de levantamiento de procesos para guiar y registrar
la informacion que se desarrolla en estas sesiones de trabajo.

Se recomienda utilizar una metodologia simple y colaborativa, la cual debe exponerse claramente
al inicio de cada taller, con indicacion de las acciones y de los resultados esperados.

Si el equipo del proyecto ya cuenta con un mapa de procesos de la tipologia de proyecto se-
leccionada, se debe verificar que esté actualizado y, de no ser asi, complementarlo o rehacerlo
segun el caso.

Mapas de procesos y flujos de informacion del BID

Los diagramas de flujo son una representacion grafica de los pasos de un proceso
0 grupo de actividades. En el caso del piloto del Programa Integrado de Salud Il
(PRIDES Il de El Salvador), iniciado en 2019 y aln en proceso, se realizd un registro
de procesos de todas las etapas del ciclo de vida de proyectos de infraestructura
hospitalaria en el pais a través de talleres participativos, a los cuales asistieron 32
personas del Ministerio de Salud (MINSAL) y de la unidad ejecutora del programa y
dos facilitadores BIM. El trabajo se organizé en cuatro grupos segun las etapas del
ciclo de vida del proyecto. Se realizaron cuatro sesiones de trabajo durante dos dias
para identificar y desplegar el flujo de informacién, mas una sesion final de medio
dia para validacion.

En las sesiones se introdujeron los conceptos BIM de forma tedrica para nivelar cono-
cimientos previos. A continuacion, los grupos de trabajo avanzaron en la identifica-
cidon de los elementos claves de cada etapa del ciclo de vida del proyecto mediante
una metodologia del tipo 5W1H, para posteriormente pasar a la tarea de modelado
del flujo de informacion. La dinamica de las actividades incluyd numerosas puestas
en comun para recibir retroalimentacion de todos los involucrados.

Al finalizar las sesiones de trabajo se obtuvo un mapa de procesos validado y con-
sensuado que abarcaba: etapas y subetapas del proyecto, objetivos, inputs y outputs
minimos (entregables), indicadores, duracion estimada, actores clave involucrados,
actividades realizadas y definicion del flujo de informacioén. Véase el anexo 3, que
contiene el resultado del Mapeo de Procesos del PRIDES II.
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Identificacion de imprevistos recurrentes en los procesos

Objetivo

El objetivo de esta actividad es que los participantes del proceso identifiquen y clasifiquen los
imprevistos que suelen surgir durante el desarrollo de la tipologia de proyecto seleccionada.
Luego de haberlo hecho, se deben priorizar los imprevistos que se abordaran con BIM. Esto per-
mitird acotar los aspectos y etapas del proyecto en los cuales BIM puede agregar valor y ayudar
a solucionar los problemas reales y recurrentes que se enfrentan en su transcurso.

Tareas

Para identificar los imprevistos, se deben generar sesiones de trabajo colaborativas con los
participantes del levantamiento de procesos, para lo cual se utilizara el mapa ya validado. De
este modo, el facilitador BIM, junto con el equipo del proyecto, debe realizar al menos tres ac-
tividades: a) presentacion de Usos BIM; b) identificacion de imprevistos mitigables con BIM y
C) priorizacion de imprevistos.

1) Presentacion de Usos BIM: En estas sesiones, el facilitador BIM debe nivelar el conocimiento
de los asistentes sobre las diversas opciones que brinda la aplicacién de BIM a un proyecto
en particular. Para ello, debe presentar los Usos BIM y exponer ejemplos graficos de codmo se

emplean en proyectos, para lo cual es conveniente privilegiar casos de la misma tipologia del
piloto.

Con el fin de promover que la seleccion de Usos BIM se realice de la manera mas estanda-
rizada posible, se sugiere consultar documentos ya disponibles que clasifican los Usos BIM.
Por ejemplo, la Universidad de Pensilvania (Estados Unidos), en el documento BIM Project
Execution Planning Guide Version 2.2 (Penn State College of Engineering, 2019), define 25
Usos BIM que son ampliamente utilizados por la industria y que fueron adaptados por Planbim
en su estandar (véase el anexo 4 para mas detalles).

< 44 >



METODOLOGIA DE APLICACION BIM

EN PROYECTOS PILOTO FASE 4: Implementacion del piloto

Cuadro 4 * Usos BIM comunes en la industria

PLANIFICACION | DISENO | CONSTRUCCION | OPERACION

Levantamiento de condiciones existentes

Estimacion de cantidades y costos

Planificacion de fases

Andlisis del programa espacial (zonificacién)

Angdlisis de ubicacion

Evaluacion de disefio

Disefio de especialidades
Angdlisis estructural
Andlisis luminico
Analisis energético
Andlisis mecanico
Andlisis de ingenieria

Evaluacién de
sostenibilidad

Validacion de normativa
Coordinacién 3D
Planificacién de obra

Disefio de sistemas
constructivos

Fabricacion digital
Control de obra
Modelacion as-Built
Mantenimiento preventivo
Anadlisis de sistemas
Gestion de activos

Gestidén y seguimiento
de areas

Plan y gestion de
emergencias

Fuente: Elaboracién del BID, basada en adaptacion de Planbim de Corfo sobre la base de Penn State College of Engineering (2019).
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2) Identificacion de imprevistos mitigables con BIM: Con este conocimiento, y con la guia del
facilitador BIM, los participantes deben reconocer los imprevistos que comiunmente encuen-
tran en los proyectos de la tipologia seleccionada, los cuales dificultan la toma de decisiones
y/o el cumplimiento de los objetivos del proyecto relacionados con el alcance, el costo, el
tiempo o la calidad.

Esto se debe registrar en un listado de imprevistos que muestre cudles pueden ser abordados
con BIMy cudles no, y donde se identifique la etapa en la cual ocurren los imprevistos recono-
cidos. Para mas informacion sobre como clasificar los imprevistos de manera estandarizada,
véase mas adelante el recuadro 6 sobre la Metodologia Planbim.

3) Priorizacion de imprevistos: Una vez que se cuenta con el listado de imprevistos mitigables
con BIM, los participantes, con ayuda del facilitador, deben priorizar cudles de estos impre-
vistos se abordaran en el piloto, en busca de la alineacidn con el objetivo inicial de imple-
mentacion definido en la fase de Planificacion (por ejemplo, reducciéon de costos, tiempos,
etc.). Para lograr un mayor impacto, se debe intentar que la integracion de BIM se inicie en
las etapas tempranas del proyecto.

Entregables

Tabla de imprevistos priorizados.

Recomendaciones

¢ E| facilitador BIM debe tener conocimientos de proyectos de construccion para poder moderar
de manera efectiva las dinamicas de grupo.

¢ Es importante comprender si cada imprevisto se origina en la etapa declarada o proviene de
una etapa anterior. Para esto es clave contar con profesionales de todas las etapas del proyecto
en las sesiones de trabajo.

¢ |a identificacion de imprevistos también puede realizarse antes de la sesion de nivelacion de
conocimientos sobre Usos BIM.
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Seleccion de Usos BIM y objetivos especificos

Objetivo

El objetivo de esta accion es identificar los usos que seran incluidos en el requerimiento BIM y de-
terminar en cual etapa y para qué (con qué objetivos) se utilizaran en el piloto. De esta manera,
en esta etapa se definiran los Usos BIM que se van a implementar en el proyecto y los objetivos
que se busca lograr con cada uno de ellos.

Para ello, se deben generar sesiones de trabajo colaborativas con los mismos participantes an-
teriores, y utilizar el listado de imprevistos priorizados y separados por etapas, como material
base del trabajo.

Tareas
Las tareas incluyen la puesta en marcha de un taller para identificar y priorizar los Usos BIM que
seran aplicados en el piloto.

1) Identificacion de Usos BIM y objetivos: En estas sesiones, el facilitador BIM debe trabajar
con los participantes para seleccionar los Usos BIM que seran empleados en el piloto y
desarrollar un listado de objetivos especificos para la utilizacion de BIM vinculados a cada
uno de los usos. Ademas, luego se deben vincular los objetivos a indicadores.

Para mas informacion sobre codmo seleccionar objetivos especificos asociados de manera
estandarizada a Usos BIM e indicadores, véase el recuadro 6.

2) Priorizacion de Usos BIM: Es importante acotar la cantidad de usos que se van a incorpo-
rar en el piloto, ya que existe una relacion directa entre el numero de usos solicitados y la
cantidad de recursos necesarios para generar los modelos y entregables BIM.

Estos objetivos y Usos BIM se incorporaran formalmente en la elaboracion del EIR, descrita
en la accion 6.

Entregables

Listado de objetivos y Usos BIM priorizados, para las etapas del piloto.

Recomendacion

El facilitador debe poner énfasis en que la cantidad de Usos BIM seleccionados debe ser acotada.
Se deben brindar ejemplos de usos seleccionados en otros pilotos realizados.

FASE 4: Implementacion del piloto
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Metodologia Planbim: Identificacion de imprevistos recurrentes
en los procesos y para la Seleccion de Usos BIM y objetivos
especificos (acciones 3y 4)

Como se indico en las secciones anteriores, se deben identificar los imprevistos recu-
rrentes en la tipologia de proyecto y luego priorizarlos para asociarlos a Usos BIM. Para
esto, en las sesiones de trabajo en las que el facilitador debe presentar los Usos BIM,
ademas, debe mostrar la vinculacion entre dichos usos y los distintos tipos de imprevis-
tos que generalmente se encuentran en los proyectos. Esto permite a los participantes
entender cdmo BIM ayuda a mejorar la gestion de informacion del proyecto y no solo
mejora los entregables (planos, modelos 3D) del mismo.

Para esto, sobre la base de lo establecido por Penn State College of Engineering (2019),
la Metodologia Planbim permite agrupar los imprevistos en cinco ambitos: Recopilacion,
Generacion, Analisis, Comunicacion y Materializacion de la Informacion.* Luego, la me-
todologia define una conexion entre esos grupos de imprevistos, los 25 Usos BIM y una
lista predeterminada de objetivos especificos BIM®> enfocados en mitigar los imprevistos.

Material necesario

Todo lo anterior se organiza en una tabla que muestra en columnas los cinco grupos de
imprevistos que se pueden encontrar en un proyecto. Para cada uno de los grupos, se
especifican tres o cuatro subgrupos. Cada subgrupo a su vez esta asociado a un obje-
tivo especifico y a un indicador para su posterior medicion en el proyecto. Por ejemplo,
para el grupo Recopilacion de Informacion, los subgrupos son: Captura, Cuantificacion,
Monitoreo y Calificacion de la Informacion.

4. Penn State College of Engineering (2019) define cinco propdsitos BIM (Recopilar, Generar, Analizar, Comunicar, Ejecutar) y 18 subpropo-
sitos, cada uno de estos ultimos ligados a un objetivo BIM predeterminado. Sin embargo, Penn State no establece una vinculacién directa
entre los 25 Usos BIM y los cinco propésitos, por lo que queda a discrecion del equipo del proyecto la seleccion de Usos BIM para el pro-
yecto. Es decir, los participantes definen los propdsitos para los que utilizardn BIM, y en un proceso posterior deben definir los usos. En
caso de que el equipo utilice la metodologia de Penn State College of Engineering (2019), deberd construir, o seleccionar de otra fuente,
una vinculacién entre los Usos BIM y los propdsitos/subpropdsitos.

5. Los objetivos especificos se refieren a los resultados tangibles que se quiere alcanzar a través de BIM; por ejemplo, “Disminuir los errores
en la cubicacion de elementos”.
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En las filas de la siguiente tabla se indican los 25 Usos BIM y, en la interseccion entre
estos y las columnas, se marca qué usos ayudan a mitigar cada subgrupo de imprevis-
tos. De la misma manera, en las filas se indican también las etapas del proyecto y se
sefala a qué etapa(s) corresponde cada uso (véase el extracto de la tabla de Grupos
de Imprevistos, Usos, Objetivos e Indicadores).

USOS BIM

1. LEVANTAMIENTO
DE CONDICIONES
EXISTENTES

2. ESTIMACION
DE CANTIDADES
Y COSTOS

3. PLANIFICACION
DE FASES

4. ANALISIS DEL

CUMPLIMIENTO

DEL PROGRAMA
ESPACIAL

GRUPO DE IMPREVISTOS

Recopilacion de la Informacion

Captura

Disminuir los
errores en la
captura de la
informacion.

Variacion en la
cantidad de errores
en la captura de la
informacion.

o

SUBGRUPO DE IMPREVISTOS

Cuantificacion

Monitoreo

OBJETIVO ESPECIFICO

Disminuir los
errores en la
cubicacion de los
elementos.

Variacion en

la cantidad de
errores en la
cubicacion de los
elementos.

@

Aumentar la
informacion

util sobre el
rendimiento de
los elementos vy
sistemas.

Variacion en

la cantidad de
informacion
util sobre el
rendimiento de
los elementos vy
sistemas.

Calificacién

Aumentar la
confiabilidad de la
informacion acerca
del estado de los
elementos.

INDICADOR DE IMPACTO EN LA INFORMACION

Tasa de confiabilidad
de la informacion
acerca del estado de
los elementos.

o

Fuente: Extracto de la tabla de Grupos de Imprevistos, Usos, Objetivos e Indicadores, de Planbim.
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A partir de esta tabla, el equipo del proyecto debe clasificar cada imprevisto en uno de
los cinco grupos existentes y, luego, en uno 0 mas de los subgrupos correspondientes.
Esto se registra en un listado de problemas, que muestra cuales pueden ser mitigados
con BIM y cudles no. Dado que se deben acotar los Usos BIM del proyecto, es importan-
te priorizar los imprevistos por mitigar con BIM, seleccionando los subgrupos que mas
se repiten, para que asi los usos elegidos aborden la mayor cantidad de obstaculos del
proyecto. Véase el ejemplo 22.

Ejemplo 22 « Imprevistos mitigables con BIM clasificados por grupo y subgrupo
(en color verde los campos completados por el equipo del proyecto).

LISTA DE IMPREVISTOS

Las cubicaciones de
luminarias consideran una
mayor cantidad que las
necesarias en el proyecto.

Necesidad de rectificar
los deslindes y el
loteo del proyecto.

Los proyectos de servicios
sanitarios son informativos
y no cuentan con
informacidn detallada.

Alta rotacion de
profesionales en la empresa
de especialidades.

Problemas con el analisis
en las partidas de
presupuesto entregadas
por las empresas.

Problemas de coordinacién
de especialidades

al momento de

ejecutar la obra.

IMPREVISTOS
MITIGABLES
CON BIM

Si

Si

Si

No

Si

Si

Captura

GRUPO DE IMPREVISTOS

Recopilacion de la Informacion

SUBGRUPO DE IMPREVISTOS

Cuantificacion

Monitoreo Calificacion

TOTAL DE IMPREVISTOS POR SUBGRUPO

25

&

0
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Una vez clasificados los imprevistos, el equipo del proyecto obtendra automaticamente
una lista de Usos BIM con sus objetivos e indicadores. Véase el ejemplo 33.

Ejemplo 33 ¢ Dos imprevistos priorizados (Captura y Cuantificacion), con sus
objetivos especificos, usos e indicadores correspondientes (en color verde y rojo
los campos completados por el equipo del proyecto).

Captura

Si
USOS BIM

Disminuir los errores
en la captura de la
informacioén.

Variacién en la
cantidad de errores
en la captura de la
informacion.

1. LEVANTAMIENTO
DE CONDICIONES O
EXISTENTES

2. ESTIMACION DE
CANTIDADES Y COSTOS

3. PLANIFICACION
DE FASES

4. ANALISIS DEL
CUMPLIMIENTO DEL
PROGRAMA ESPACIAL
(ZONIFICACION)

GRUPO DE IMPREVISTOS
Recopilacion de la Informacion
SUBGRUPO DE IMPREVISTOS

Cuantificacion Monitoreo
IMPREVISTO PRIORIZADO
Si No
OBJETIVO ESPECIFICO

Disminuir los errores
en la cubicacion de los
elementos.

INDICADOR

Variacién en la
cantidad de errores en
la cubicacién de los
elementos.

o
o

Calificacion

No
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Definicion del EIR® BIM

Objetivo

El objetivo de la construccion del EIR es establecer los entregables BIM y la informacién que
debe estar contenida en ellos, segun los objetivos definidos en los pasos anteriores. El EIR per-
mite acotar y precisar la incorporacion de BIM en el proyecto, ya que especifica qué, cuando,
cOmo y para quién se debe producir la informacion del proyecto, al tiempo que determina los
entregables BIM y la informacidn que estos deben contener, seguin los objetivos definidos en los
pasos anteriores.

El EIR suele anexarse a los documentos de licitacion para la contratacion de la etapa y la funcién
que corresponda. La precision y la claridad del EIR ayudaran al contratista y al equipo del pro-
yecto a dimensionar adecuadamente los recursos que les demandara la incorporacion de BIM
en el proyecto.

Tareas

El facilitador BIM, junto con el equipo del proyecto, mediante sesiones de trabajo colaborativo,
debera desarrollar las siguientes tareas para construir el EIR, tomando en cuenta los usos y ob-
jetivos definidos anteriormente:

e Seleccion de Tipos de Informacion (TDI).

e Seleccion de los Niveles de Informacion (NDI).
¢ Definicion de la estrategia de colaboracion.

¢ Definicion de los entregables BIM.

¢ Redaccion y validacion del EIR.

1) Seleccion de los TDI: 8

El facilitador BIM debe presentar al equipo del proyecto las definiciones de los TDI° pertinentes,
y debe exponer ejemplos practicos de los parametros contenidos en ellos y su utilizaciéon. A con-
tinuacion, el equipo del proyecto, con apoyo del facilitador BIM, seleccionard los TDI necesarios
para los Usos BIM priorizados.

6. Para mas informacion, véase la seccidon Términos, definiciones y nomenclatura.

7. Basado en ISO 19650-1:2018.

8. Para mas informacion, véase la seccidon Términos, definiciones y nomenclatura.

9. Véase el anexo 6, que contiene la tabla comparativa de Tipos de Informacion. Pagina 40.

FASE 4: Implementacion del piloto
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La Metodologia de Planbim establece una relacion estandarizada entre Usos BIM y TDI, que se

puede apreciar en el recuadro 7.

Seleccion de Tipos de Informacion (TDI) en un proyecto de

infraestructura vial de Costa Rica

Uso BIM 02: Estimacion de cantidades y costos.

(Objetivo 1) Disminuir la desviacion de las cuantificaciones de obra y estimaciones

de pago mensual del proyecto.

(Objetivo 2) Aumentar la trazabilidad de las mediciones y estimaciones de obra men-
sual para proporcionar la trazabilidad de los registros ante los entes de control.

El facilitador BIM colabora con el equipo del proyecto para definir qué tipos de TDI
sera necesario solicitar al contratista para cumplir con los objetivos definidos (véase

el cuadro R7.1).

Cuadro R7.1 * Usos BIM y Tipos de Informacion

Uso BIM OBJETIVO

Disminuir la desviacién TDI_A
de las cuantificaciones de  Tp|_B

obra y estimaciones de

pago mensual del pro- TDI_C
3 yecto.
ESTIMACION DE I D
CANTIDADES Aumentar la trazabili- -
Y COSTOS .
dad de las mediciones TDI_F
y estimaciones de obra ™I J
mensual para proporcio- =
narlla trazabilidad de los DIL
registros ante los entes de
control. DI M

TIPO DE INFORMACION

Informacién general del proyecto.
Propiedades fisicas y geométricas.

Propiedades geogrdficas y de localizacion es-
pacial.

Requerimientos especificos de informacion
para el fabricante y/o constructor.

Requerimientos y estimacién de costos.
Validacion del cumplimiento del programa.

Requerimientos de fases, secuencia de tiempo
y calendarizacion.

Logistica y secuencia de construccion.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del Estdndar BIM para Proyectos Publicos de Planbim y modificado en
talleres de cooperacion técnica para la implementacion BIM en la infraestructura vial de Costa Rica.

FASE 4: Implementacion del piloto



METODOLOGIA DE APLICACION BIM
EN PROYECTOS PILOTO

2) Seleccion de los Niveles de Informacion:

El facilitador BIM debe presentar al equipo del proyecto diferentes protocolos y definiciones
estandarizadas, y apoyar la seleccion de un unico protocolo que se utilizara para definir la
profundidad de la informacidn contenida en los objetos de los modelos BIM.

Algunos de los protocolos existentes son el Level of Development (LOD), Specification de BIM-
Forum US,° el Level of Information (LOI) y el Level of Detail (LOD) de Reino Unido,"mas el Nivel
de Informacion (NDI) de Estandar BIM para Proyectos Publicos (EBPPP) de Planbim en Chile
(Planbim de Corfo, 2019).

Sobre la base del protocolo seleccionado, el equipo del proyecto debe definir el nivel de infor-
macion de cada objeto de los modelos. Vale aclarar que cada modelo puede tener distintos NDI,
lo cual depende del NDI de los objetos que contengan.

3) Definicion de la estrategia de colaboracion

El facilitador BIM debe presentar al equipo del proyecto una propuesta para definir la estrategia
de colaboracion que aborde aspectos tales como el entorno comun de datos (common data envi-
ronment), y la estructuracion de los modelos y otros procedimientos que puedan facilitar la comu-
nicacion y colaboracion entre las partes del proyecto (reuniones, canales de comunicacion, etc.).

4) Definicion de los entregables BIM

El facilitador BIM debe apoyar al equipo del proyecto en la definicién de los entregables BIM que
seran exigidos a los contratistas. Los entregables BIM deberan estar alineados con las condicio-
nes y caracteristicas de los entregables generales del proyecto previstos en los documentos de
licitacion. Se debe asegurar que la informacion y los datos generados con BIM estén disponibles
durante todo el ciclo de vida del proyecto, y que estos sean transferibles, accesibles y utilizables
por todos los actores necesarios. El facilitador BIM debe apoyar al equipo del proyecto para que
pueda definir los formatos digitales en los que se transferirdn los modelos y la documentacion
extraida de los modelos, y asegurar en todo momento el uso de formatos interoperables’? (véase
el recuadro 4: éQué es el estandar IFC?) junto con los archivos nativos del software BIM utilizado.

10. Véase mas informacion sobre el Level of Development (LOD) Specification en el siguiente enlace: https://bimforum.org/resource/%ef%b-

f%bc%ef%bf%bclevel-of-development-specification/.
11. Véase CIC (2018); BSI (2013); BIS (2020).
12. Para mas informacion, véase la seccién Términos, definiciones y nomenclatura.

FASE 4: Implementacion del piloto
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Los entregables BIM incluyen, como minimo: 1) Plan de Ejecuciéon BIM (PEB), 2) modelos BIM
y 3) documentacion relacionada con los modelos (reportes, tablas, cuadros, listas, planimetria,
etc.), los cuales se describen a continuacion.

¢ Plan de Ejecucion BIM (PEB): También denominado “planificacidon del desarrollo de la in-
formacion” en la ISO 19650-1:2018, es un documento preparado por la contratista o parte
contratada. Este documento debera reflejar el alcance de la incorporacion de BIM a lo largo
de las etapas del ciclo de vida del proyecto,” especificando cémo se cumplird con el EIR. Se
recomienda que el PEB cuente al menos con la siguiente informacion:

— Cémo se cumplird con lo requerido por el proyecto.

— Qué informacidn serd generada en cada etapa del proyecto.
— Quién sera responsable de la produccion de la informacion.
— Quién sera el receptor de la informacion.

— Cémo se intercambiard y coordinard la informacion entre los actores involucrados en
las distintas etapas del proyecto.

— Como y cuando sera entregada la informacion para cumplir con las etapas del pro-
yecto.

— Cual es la definicion de los procesos y quiénes son los responsables del desarrollo y
la recepcion de la informacion.

El facilitador BIM debe presentar los aspectos que debe abordar un PEB y los formatos que
facilitan su formulacion, y apoyar al equipo del proyecto en la seleccidon de la estructura del
PEB que se solicitara a la contratista.

Algunos ejemplos de estructuras del PEB son los siguientes: i) BIM Project Execution Plan-
ning Guide, Version 2.2, del Penn State College of Engineering (2019); ii) Building Informa-
tion Modelling (BIM) Execution Plan, University of Cambridge (2016); iii) Plan de Ejecucion
BIM, EBPPP Planbim de Corfo (2019), y iv) Guia para la elaboracion de un PEB, Comision
BIM Espafa (2018).

® Modelos BIM: Son una representacion digital tridimensional de un activo, formada por ob-
jetos que contienen datos estructurados. Por medio de estos modelos, que se desarrollan
mediante software BIM,"* se gestiona y desarrolla la informacion grafica y no grafica del
proyecto. El facilitador BIM debe apoyar al equipo del proyecto en la priorizacion de las
especialidades que se requeriran para trabajar con BIM. Ademas, el facilitador BIM debe

13. Basado en ISO 19650-1:2018.
14. Definicidon basada en https://bimdictionary.com/.

FASE 4: Implementacion del piloto
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proponer al equipo del proyecto la organizacion de los modelos (estructuracion, codifica-
cién, nomenclaturas y colores, sistemas de clasificacion, etc.), y los objetos que formaran
parte de cada modelo BIM.

e Documentos relacionados con los modelos BIM: El facilitador BIM debe proponer al equi-
po del proyecto una seleccidon de los reportes, documentos y contenidos que necesitan
generarse a partir de los modelos para cumplir con los requisitos del proyecto, tales como
planimetrias, reportes, cuadros, listas, visualizaciones u otros que sean necesarios, asi como
también los documentos que se adjuntan a los modelos en el desarrollo del proyecto (fichas
técnicas, catalogos, nubes de puntos, etc.).

5) Redaccion y validacion:

El facilitador BIM debera reunir todos los insumos generados para redactar el EIR. Una vez que
cuente con una version borrador, debera realizar una presentacion al equipo del proyecto y otras
partes interesadas para su validacion, instancia previa a su incorporacion en la licitacion.

Entregables

El EIR BIM es tipicamente un anexo técnico que acompafa los documentos de la licitacion.

Recomendaciones

e Debe haber colaboracion y retroalimentacion entre los equipos que estén realizando el EIR vy
los pliegos de contratacion del proyecto para asegurar la consistencia entre el EIR y el pliego
general y sus anexos.

¢ Se debe prestar especial atencidn a la consistencia de la cantidad y el contenido de las entregas
entre el pliego de licitacion y el anexo EIR BIM.

® En el EIR se deben definir los parametros minimos que se van a requerir.®

¢ Se debe requerir BIM como una metodologia integral de trabajo aplicada al proyecto y no como
una especialidad separada.

Los formatos de entrega definidos en el EIR BIM deben considerar modalidades abiertas que
permitan acceder a la informacion sin depender de una marca de software en particular, para lo
cual se recomienda utilizar el estandar IFC 4 o uno superior.

15. Para mas informacion acerca de como seleccionar los pardmetros minimos que se deben requerir, véase el recuadro 8.

FASE 4: Implementacion del piloto
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Metodologia Planbim: Definicidon de requerimientos para el
intercambio de informacion (EIR) (accion 5)

Para determinar con precision la informacion que se requiere a través de BIM, indicada
en la seccidn anterior, se deben definir aspectos clave como las fases de desarrollo en
las que se requerird BIM, y los parametros minimos que deben contener |los objetos de
los modelos. Ademas, se debe asegurar que la seleccion de los modelos, objetos, Tipos
de Informacion (TDI) y Niveles de Informacion (NDI) se haga de manera estandarizada
para facilitar el trabajo de desarrollo del EIR y la posterior revision del proyecto. Esto
permite, ademas, lograr que haya coherencia de la informacion entre los distintos pro-
yectos que incorporan BIM.

Material necesario

El Estandar BIM para Proyectos Publicos (EBPPP) incluye distintas tablas y fichas que
permiten seleccionar, de manera estandarizada, las fases de desarrollo, los TDI, los NDI
y los parametros minimos que se deben incluir en el EIR. Algunos de estos materiales
se listan a continuacion:

1 La tabla 2 muestra los nueve tipos de modelos que se deben requerir.

2) La tabla 3 presenta los objetos o entidades minimas para cada tipo de modelo BIM.

3) Las fases de desarrollo se denominan Estados de Avance de la Informacién de los
Modelos (EAIM), y en la tabla 4 del EBPPP se definen nueve estados.

4) La tabla 7 indica los TDI necesarios para cumplir con cada Uso BIM. Ademas, el anexo
1 contiene fichas de cada uno de los 25 Usos BIM.

5) La tabla 9 establece, de manera grafica, una conexion entre cada TDI y los NDI,
mientras que la tabla 10 muestra la vinculacidon entre cada EAIM y los NDI aplicables
para cada objeto de un modelo.

Adicionalmente, la Matriz de Informacion de las Entidades (MIDE), disponible en la web
de Planbim, indica los parametros minimos que se van a requerir para cada objeto, se-
gun el TDI y NDI seleccionado.

16. Disefio conceptual; disefio de anteproyecto; disefio bdsico; disefio de detalle; coordinacién de construccion; construccion, manufactura
y montaje; as-Built; puesta en marcha, y gestion y mantenimiento del activo.
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Como se aplica ese material

A continuacion, se listan los pasos por seguir para definir los aspectos clave del EIR de
manera estandarizada. A modo de referencia se intercalan los pasos indicados en la
seccion anterior para explicar cdmo se integran.

¢ Incorporar los usos y objetivos definidos anteriormente (véanse las secciones an-
teriores)

¢ Definir EAIM

La primera tarea de la construccion de la solicitud de informacion consiste en la de-
finicidon de las fases de desarrollo en las que se requerira BIM (o EAIM). Para definir
los EAIM que se requeriran en el piloto, se deben generar sesiones de trabajo cola-
borativas con el equipo del proyecto. En estas sesiones, el facilitador debe explicar
qué es lo que incluye cada uno de los EAIM, para que el equipo del proyecto pueda
identificar cudles son los que usualmente se solicitan en la etapa seleccionada para el
piloto. Para esta finalidad, se utiliza la tabla 4 del EBPPP.

¢ Definir los TDI para los usos seleccionados (explicado en la accion 5)

En el marco del Estandar BIM para Proyectos Publicos, los TDI son 15 grupos de da-
tos que pueden estar contenidos en las entidades de los modelos. Estos datos estan
organizados segun la utilizacion que se le puede dar a la informacion durante el ciclo
de vida del proyecto. Los TDI de Planbim estén basados en la Matriz de Elementos/
Objetos desarrollada por el US Department of Veterans Affairs (s/f).

A partir de los EAIM, y el listado de Usos BIM seleccionados en la accion 4, el equipo
del proyecto debe escoger los TDI asociados a cada uso. Esto permitird saber qué
informacion debe incluir el contratista en los objetos o entidades de los modelos para
cumplir cada uso seleccionado. Para esta finalidad, se utiliza la tabla 7 del EBPPP.

USO BIM TIPO DE INFORMACION

TDI_A Informacion general del proyecto.
TDI_B Propiedades fisicas y geométricas.

TDI_D Requerimientos especificos de informacion para el fabricante y/o cons-

ESTIMACION DE tructor.
ANTIDADES L .
CY COSTOS TDI_E Especificaciones técnicas.

TDI_F Requerimientos y estimacion de costos.
TDI_L Requerimientos de fases, secuencia de tiempo y calendarizacion.

TDI_M Logistica y secuencia de construccion.

Fuente: Extracto de la tabla 7 de Tipos de Informacion asociados a un Uso BIM, EBPPP.

FASE 4: Implementacion del piloto

< 58 >



METODOLOGIA DE APLICACION BIM

EN PROYECTOS PILOTO FASE 4: Implementacion del piloto

¢ Definir los modelos

En paralelo, el equipo del proyecto debe seleccionar los tipos de modelos que se
requeriran en el proyecto. Para esta finalidad, se utiliza la tabla 2 del EBPPP, que
contiene los nueve tipos de modelos por requerir: Sitio, Volumétrico, Arquitectura o
Diseno de Infraestructura, Estructura, MEP (Mecanico, Eléctrico, Sanitario), Coordina-
cién, Construccion, as-Built y Operacion.

¢ Definir los objetos o entidades para cada modelo

El equipo del proyecto debe seleccionar los objetos o entidades que se incorporaran
en cada uno de los modelos requeridos. Para que esta seleccidon sea estandarizada
entre distintos proyectos, se utiliza la tabla 3 del EBPPP, que indica los objetos mini-
mos reconocidos por la ISO 16739-1:2018, que puede contener cada uno de los nueve
tipos de modelos.

¢ Definir los modelos para cada EAIM

El equipo del proyecto debe identificar qué modelos se requerirdn en cada fase de
desarrollo o EAIM. Para ello, debe evitar solicitar modelos en fases para las cuales aun
no existe la informacion necesaria; por ejemplo, no se debe requerir un modelo de
construccién en la fase de disefio basico. A fin de que esta seleccion sea estandariza-
da entre distintos proyectos, se utiliza la tabla 5 del EBPPP, que indica qué tipos de
modelos pueden ser requeridos en cada fase de desarrollo.

¢ Definir los NDI para la entidad en cada EAIM (explicado en la accion 5)

Como se indico en la accion 5, el equipo del proyecto debe seleccionar el NDI de
cada objeto de los modelos. En el marco del Estandar BIM para Proyectos Publicos, se
utilizan NDI,” que estan directamente relacionados con los TDI y con el EAIM en que
se requiera. Esta informacion puede cambiar y/o aumentar a medida que el proyecto
avance.

Para que la seleccion de NDI sea estandarizada y acorde a la fase de desarrollo en
que se requiere la informacidn, se utiliza la tabla 10 del EBPPP, que indica el NDI para
cada objeto segun la fase de desarrollo de la entrega.

17. Los Niveles de Informacion (NDI) se basan en el estandar desarrollado por The American Institute of Architects (AIA) y por BIMForum
USA. Los NDI son los grados de profundidad que puede tener tanto la informacion geométrica como no geométrica contenida en las
entidades de los modelos BIM.
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¢ Definir los parametros minimos MIDE®

Una vez definidos los modelos, los objetos que contienen, y los TDI y NDI para cada
objeto, el EIR debe indicar con precision la informacion que debe contener cada uno
de esos objetos.

Para ello, la MIDE establece parametros de informacién minimos para cada entidad
en cada NDI. El equipo del proyecto puede tomar los parametros de la Matriz e incor-
porarlos en el EIR para asegurar que los modelos contendran la informacién minima
para desarrollar los usos seleccionados. Adicionalmente, los equipos pueden identifi-
car en la Matriz otros parametros que definan como necesarios segun la tipologia del
proyecto y agregarlos también al requerimiento.

¢ Definir la estrategia de colaboracion (explicado en la accion 5)

¢ Definir los entregables BIM (explicado en la accion 5)

Generacion del marco de evaluacion del piloto

Objetivos

El objetivo de esta accidn es tener un grupo de indicadores para la medicidon objetiva del ren-
dimiento del proyecto. Para ello, es necesario contar con informacion comparable de proyectos
similares sin requerimiento de BIM (linea base). Esto permitira comparar con la informacion
obtenida del piloto, y asi conocer y cuantificar el impacto real de la incorporacion de BIM en el
proyecto.

A partir de esta comparacion, se podra realizar lo siguiente:

¢ Evaluar el rendimiento de BIM en el piloto.
¢ Revisar el grado de cumplimiento de los objetivos especificos fijados.

¢ Definir acciones futuras para mejorar el desemperfio de BIM en la tipologia seleccionada. Esto
debe estar alineado con los objetivos de la organizacion y el requerimiento de BIM en el pro-
yecto.

18. Matriz de Informacion de las Entidades (MIDE), desarrollada por Planbim en base a la Matriz de Elementos/Objetos del US Department
of Veterans Affairs.
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Tareas

El equipo del proyecto, con el apoyo del facilitador BIM, debe: 1) definir indicadores y las varia-
bles asociadas; 2) definir proyectos del grupo de control; 3) recolectar informacion para la linea
base; 4) realizar la medicion en el piloto de los indicadores definidos, y 5) analizar y comparar
el desempenfio.

1) Definir indicadores y variables asociadas: El facilitador BIM debe apoyar al equipo del pro-
yecto en la definicidon de los indicadores que se mediran. Esta labor debe estar en funcion
de los objetivos y Usos BIM seleccionados. Los indicadores suelen estar relacionados con las
variables de tiempo, alcance, costo y calidad del proyecto. Junto con ello, se deberan definir
el protocolo de recoleccidon de datos de las variables de los indicadores y la configuracion de
la planilla que se utilizara para su registro (véase el recuadro 9).

2) Definir proyectos del grupo de control: El equipo del proyecto debe definir un universo de
proyectos similares sin requerimiento de BIM, anteriores o en desarrollo, para recolectar datos
de los indicadores definidos que permitan comparar el desempefio del piloto BIM con el de
otros proyectos sin BIM.

3) Recopilar informacion para la linea base: Luego, el equipo del proyecto debe recolectar de
manera estructurada los datos y la informacion de las variables para el calculo de los indica-
dores seleccionados del grupo de control y el piloto. Esto permitird construir una base para
comparar el desempefo del proyecto.

4) Realizar la medicién en piloto: El equipo del proyecto deberd recolectar de manera estruc-
turada los datos y la informacion de las variables para el cdlculo de los indicadores a lo largo
de la ejecucion del proyecto y a su cierre.

5) Analizar y comparar el desempeno: Con los resultados obtenidos, el equipo del proyecto po-
drd realizar analisis y comparativas sobre el desemperio del proyecto piloto, lo cual permitird
definir acciones para corregir, perfeccionar y/o mantener ciertas practicas Utiles para mejorar
la eficiencia y la productividad de los proyectos.

Entregables

¢ Listado de indicadores y variables, que incluya su descripcion.
¢ Protocolo de recopilacion de datos y plantilla de recoleccidn.

¢ Linea base, base de datos estructurada con la informacién de los indicadores en proyectos
similares sin BIM y reporte de valores de desempefio que serviran de base comparativa (pro-
yectos sin BIM).

FASE 4: Implementacion del piloto
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® Reporte de resultados de desempefo, el cual debe incluir los resultados por indicador y varia-
bles; un analisis del desempefio comparativo con el grupo de control, y recomendaciones de
acciones futuras.

Recomendaciones
Para una correcta medicion de los indicadores se deben realizar las siguientes acciones:

¢ Difundir los indicadores BIM por medir con los actores involucrados (internos y externos).

e Capacitar a los equipos del proyecto en como y donde se debe buscar la informacion de las
variables involucradas.

e Establecer los instrumentos para el registro de informacion, los cuales, idealmente, deben ser
los que utilicen los equipos en sus proyectos y coincidir con los usados en la linea base.

¢ Definir la periodicidad del registro, lo que debe estar alineado con el proceso o las entregas
de informacion del proyecto.

Grupo de control y recoleccion de datos en el BID

El BID, a través del Programa de Infraestructura de Transporte (PIT) de Costa Rica,
incluyd un requerimiento BIM para uno de los tres tramos del proyecto Ampliacion
y Rehabilitacion de la Ruta Nacional N.2 1, Carretera Interamericana Norte, Seccion
Barranca-Limonal, y de la Ruta Nacional N.2 17, Seccidon La Angostura. Esto permitié
recolectar datos en los tramos del proyecto y facilitd la comparacion de desemperio
de un tramo con implementacion BIM y de los otros dos gestionados de manera
tradicional.

En paralelo a ello, el BID se encuentra trabajando en la definicion de una metodologia
para la medicion del impacto de BIM en proyectos. Esta metodologia cuenta con una
serie de indicadores definidos y una forma estructurada para la recoleccion de datos
durante las distintas etapas vy el cierre del proyecto. La existencia de un marco estan-
darizado para la recopilacion de datos de las variables ayuda a que la evaluaciéon de
desempenfo y el analisis comparativo tengan un mayor nivel de fiabilidad.

Ejemplo de indicador de la metodologia en desarrollo:
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PORCENTAJE DE DESVIACION DEL COSTE ESTIMADO DE OBRA (DCEDO)

Descripcion:

Este indicador mide el porcentaje de la desviacion del coste estimado de la obra
(DCEDO) mediante la relacion del coste estimado de obra (CEO) vy el coste real de la
construccion de la obra (CRO).

Formula:

CEO
DCEDO =
CRO

Variables:

ACRONIMO

CEO

CRO

DEFINICION

Coste
estimado de
la ejecucion
de la obra.

Coste real de
la ejecucion
de la obra.

x100

UNIDAD

Doélares
de
EE.UU.

Doélares
de
EE.UU.

APLICACION

Desarrollo de
contrato, se
puede contar

al inicio de

este ya que es
contra el primer
presupuesto
aprobado.

Final de la fase

de construccion,

se obtiene una

vez finalizadas las

obras.

ORIGEN
DEL DATO

Se obtiene del
presupuesto
base acordado
al inicio de los
trabajos, al
arranque del
contrato.

Se obtiene

de las
certificaciones
de obra
correctamente
ejecutadas, a
la finalizacién

de los trabajos.

UMBRAL
DE EJEMPLO
VALORES
0-
$ 500.000
O o
$ 575.000
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Metodologia Planbim: Generacion del marco de evaluacion
del piloto (accidon 6)

Como se indicd en la seccion anterior, el equipo del proyecto, con apoyo del facili-
tador, debe realizar las siguientes acciones: i) definir los indicadores y las variables
asociadas; ii) definir los proyectos del grupo de control; iii) recopilar informacion
para la linea base; iv) realizar en el piloto la medicion de los indicadores definidos, y
V) analizar y comparar el desempenfo.

Generalmente, existen dos problemas respecto de la medicion de indicadores de BIM.
El primero es que no se cuenta con lineas base con indicadores de los proyectos que
permitan saber el impacto real de BIM. El segundo es que muchas veces se selec-
cionan indicadores muy generales, como costo, tiempo y/o calidad, en cuyo caso es
dificil demostrar la existencia de una causalidad directa entre su variacion y el efecto
de BIM en el proyecto, ya que este impacto puede obedecer a multiples factores. Es
decir, si un proyecto con BIM disminuye su costo en un 10% respecto de un proyecto
similar anterior sin BIM, es dificil saber cuanto de esa disminucion esta relacionada
con BIM y cudnto puede responder a una serie de otros factores.

Por ello, Planbim desarrolld una metodologia que considera indicadores de impacto
en la informacion, los cuales permiten medir el efecto de la utilizacion de BIM en la
cantidad y/o calidad de la informacion disponible para el desarrollo del proyecto. Asi,
se puede demostrar si BIM contribuye a la mitigacion de los imprevistos detectados
en el proceso (accidon 3). Estos indicadores estan predefinidos para cada subgrupo
de imprevistos.

Material necesario

En la accion 3, el equipo del proyecto obtuvo una lista de imprevistos priorizados.
Cada uno de esos imprevistos ya tiene asociados, de manera estandarizada, un ob-
jetivo especifico de la utilizacion de BIM y uno o mas Usos BIM. Ademas, cada uno
de los objetivos esta vinculado a un indicador de impacto en la informacion. Véase
el ejemplo de la tabla 44.

FASE 4: Implementacion del piloto
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Tabla 44 » Extracto de tabla de imprevistos priorizados, con su objetivo especifico,
Usos BIM e indicadores.

SUBGRUPO DE
IMPREVISTOS OBJETIVO ESPECIFICO USOS BIM IN:JCL':I)IS?CI;:NIITE?OCJO
PRIORIZADO
L 1. Levantamiento Variacioén en la cantidad de
Disminuir los errores en la .
Captura ) ., de condiciones errores en la captura de la
captura de la informacion. } . .,
existentes. informacion.
1. Levantamiento
Disminuir los errores de condiciones Variacién en la cantidad de
Cuantificacion en la cubicacion de los existentes. errores en la cubicacién de

elementos. los elementos.

2. Estimacion de
cantidades y costos.

Como se aplica ese material

El equipo del proyecto debe decidir cual(es) variable(s) quiere mejorar en el proyecto
(costo, tiempo y/o alcance), para luego asociar, a cada imprevisto priorizado (en la
accion 3), un valor referido a la variable seleccionada.

Por ejemplo, si el equipo quiere reducir costos en el proyecto, y uno de los imprevistos
priorizados es que las cubicaciones de luminarias consideran una mayor cantidad que
las necesarias, el equipo debe determinar cudl es el sobrecosto que genera ese error
(cada luminaria extra comprada).

A partir de la linea base, el equipo debe calcular el valor total de los imprevistos
priorizados, referido a las variables seleccionadas. De acuerdo con el ejemplo ante-
rior, si cada luminaria comprada tiene un costo promedio de US$500, v el error de
las luminarias sobrantes se repite en promedio 10 veces en cada proyecto de la linea
base, el costo promedio total de ese imprevisto asciende a US$5.000 por proyecto
(es decir, US$500 por 10 luminarias extra).

SUBGRUPO DE SOBRECOSTO (L ully ol ol
GRUPO DE VECES QUE PROMEDIO
IMPREVISTO IMPREVISTO QUE GENERA
IMPREVISTO PRIORIZADO CADA ERROR SE REPITE TOTAL DEL
EL ERROR IMPREVISTO
Las cubicaciones
S de luminarias
Recopilacion consideran
de la Cuantificacion US$500 10 US$5.000
. ., una mayor
informacion

cantidad que las
necesarias.
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Al momento de medir los indicadores en el piloto, si el obstaculo se mitigd con BIM,
esa mitigacion se puede valorizar como ahorro, y asi se podra demostrar el impacto
de BIM en la(s) variable(s) seleccionada(s) (costo, tiempo y/o alcance). Es decir, si en
el proyecto con BIM sobrd solo una luminaria, el ahorro generado por su utilizacion
serd de US$4.500 por ese imprevisto en particular (US$5.000 - US$500).

CANTIDAD DE
LUMINARIAS SOBRANTES

OBJETIVO ESPECIFICO DE
LA UTILIZACION DE BIM

INDICADOR DE IMPACTO
EN LA INFORMACION

FORMULA

RESULTADO

VARIABLE DE COSTO

Costo del imprevisto

Ahorro con BIM

LINEA BASE DE

PROYECTOS SIN BIM PROYECTO PILOTO CON BIM

10 1

Disminuir los errores en la cubicacién de los elementos

Variacion en la cantidad de errores en la cubicacion de los elementos

ECUT: Cantidad de errores en la cubi-
cacion de los elementos del proyecto

E 2 - ECU1 por medir.
(o{V] (o{V) « 100
ECU2 ECU2: Cantidad promedio de errores
en la cubicacion de los elementos de
la linea base.

90% menos de errores en la cubicacion de los elementos

LINEA BASE DE

PROYECTOS SIN BIM PROYECTO PILOTO CON BIM

US$5.000 (promedio) US$500
= US$4.500

Es decir, los indicadores de impacto en la informacion permiten saber el efecto de
BIM, aislado de otros factores. Esto posibilita demostrar, de manera objetiva, cuanto
valor agrega BIM al proyecto.



METODOLOGIA DE APLICACION BIM

EN PROYECTOS PILOTO FASE 4: Implementacion del piloto

Parte 2: Acompaiamiento de la licitacion

La fase de acompafamiento de la licitacion del piloto debe considerar aspectos de asistencia,
difusion y capacitacion tanto en el equipo del proyecto como en el caso del contratista.

Acompaiamiento de la licitacion

Objetivos

El objetivo de esta accion es que el facilitador BIM apoye al equipo del proyecto durante el pe-
riodo de licitacion en el proceso de recepcion de consultas, recepcion de ofertas y revision de
estas ultimas.

Tareas

El facilitador BIM, en coordinacion con el equipo del proyecto, debe realizar, al menos, las si-
guientes tareas:

1) Difundir el EIR: Se debe dar a conocer, a los posibles oferentes, el alcance y la vinculacion del
EIR con los requerimientos generales del proyecto.

2) Apoyar el proceso de consulta y aclaraciones: Se debe respaldar al equipo del proyecto en
su respuesta a las consultas realizadas por las firmas participantes y en la realizacién de las
aclaraciones que fueren necesarias.

3) Desarrollar una tabla de criterios de evaluaciéon: Se debe generar una tabla que contenga los
criterios de evaluacion de las propuestas de entregables BIM de los oferentes.

4) Apoyar el proceso de evaluacion de ofertas: Se debe brindar apoyo en lo referente a BIM al
equipo del proyecto cuando realice la evaluacion de las ofertas. Esta debe responder a los
criterios de evaluacion preestablecidos y a los planes de ejecucion BIM de oferta recibidos.
Este analisis debe verificar que el PEB incluya toda la informacion solicitada, en el EIR, de
manera consistente.

Entregables

® Respuestas a consultas y aclaraciones necesarias.
¢ Tabla de criterios de evaluacion de las propuestas de entregables BIM de los oferentes.

Recomendaciones

Durante la licitacion, el facilitador BIM debe capacitar al equipo del proyecto en el andlisis y la
evaluacion de las ofertas. Los equipos del proyecto deben estar familiarizados con la terminolo-
gia, los alcances y las caracteristicas del PEB para que este sea consistente con el EIR.
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Parte 3: Acompaiamiento del desarrollo del contrato

La fase de acompanamiento del desarrollo del contrato debe considerar aspectos de asistencia,
difusion y capacitacion tanto hacia el equipo del proyecto como para el contratista.

Acompaiamiento del desarrollo del contrato

Objetivos

El objetivo de esta accién es que el facilitador BIM brinde apoyo y acompafamiento para me-
jorar las capacidades del equipo del proyecto en lo que atafie a BIM y responder consultas del
contratista durante el desarrollo del contrato.

Tareas

1) Reunion de inicio: El facilitador BIM, junto con el equipo del proyecto, debe llamar a una reu-
nion inicial con el contratista adjudicado. En esa reunion deben llevarse adelante las siguientes
acciones:

e El facilitador BIM y el equipo deben exponerle el EIR en detalle al contratista adjudicado.

e Es necesario nivelar los conocimientos del contratista adjudicado, con explicaciones acerca
de los estandares por utilizar.

e E| contratista adjudicado debe exponer el PEB entregado en la oferta y confirmar su disponi-
bilidad de recursos y capacidades en relacion con los Usos BIM solicitados. Adicionalmente,
debe consensuar y validar la informacidn para el desarrollo del PEB del contrato.

e E| facilitador BIM y el equipo del proyecto deben hacer notar las observaciones que puedan
tener sobre el PEB entregado por el contratista en la oferta.

2) Evaluacion del PEB del contrato: Después de la reunion, el contratista adjudicado debe en-
tregar el PEB del contrato, y confirmar y complementar la informacién brindada en el PEB de
oferta. Posteriormente, debe presentarlo al equipo del proyecto y al facilitador BIM.

3) Validacion de entregables: Por su parte, el equipo del proyecto debe utilizar la informacion
BIM proporcionada por el contratista adjudicado para desarrollar distintas tareas que le com-
peten en el proyecto (por ejemplo: fiscalizar, validar, auditar, etc.). Para ello, se podran definir
protocolos y rutinas de revision de los entregables.

4) Apoyo del seguimiento: El facilitador BIM, en conjunto con el equipo del proyecto, debe:
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¢ Informar de los avances y resultados del piloto a los actores relevantes.

e Difundir los resultados de la utilizacion de BIM a la industria.

5) Recoleccion de datos para medir el desempeiio:
¢ Medir los resultados y avances segun los indicadores definidos previamente.
e Comparar los resultados de esta medicion con la linea base.
6) Capacitacion del equipo: Durante el transcurso del proyecto el facilitador BIM debe capacitar

a los equipos internos de la organizacion involucrados en el proyecto, segun el rol que ejerce
cada integrante, para gestionar la informacion BIM que recibiran del contratista adjudicado.

7) Recoleccion de buenas practicas y lecciones aprendidas: Durante el desarrollo del proyecto,
el equipo del proyecto, junto con el facilitador BIM, debe generar un registro de lecciones
aprendidas y buenas practicas del piloto. Este registro debe incluir los resultados del piloto y
el analisis critico sobre los factores que pueden haber afectado de forma positiva o negativa
el proceso con BIM. Esto servira para incorporar cambios en el EIR a partir de las enseflanzas
obtenidas y de los resultados de la medicion de indicadores.

Entregables
* Reporte de los avances y resultados del piloto y de la utilizacion de BIM.

* Documentacion de lecciones aprendidas.

Recomendaciones

Al finalizar el proyecto, se debe evaluar si los Usos BIM solicitados agregaron valor al proyecto
y, a la luz de este resultado, revisar los EIR para futuros proyectos.
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Accion transversal: Capacitacion y difusion

Objetivos

El objetivo de la capacitacion en BIM y de la difusion en la materia es, por una parte, preparar a
los participantes del proyecto para desempenfar los distintos roles BIM™ que les correspondan,
y ademas sensibilizar a la organizacion y a sus colaboradores sobre el valor y los beneficios de
BIM para sus procesos y el proyecto piloto.

Tareas

Desde la fase de planificacion, el facilitador BIM debe generar distintas instancias para capacitar
al equipo del proyecto, asi como a todos los participantes que se considere necesario dentro de
la organizacion, a lo largo del piloto. Las actividades correspondientes deben disefarse y organi-
zarse a partir de la informacion recopilada y de la estrategia elaborada en la fase de diagndstico,
asi como en la fase de desarrollo de la estrategia de implementacion y creacion de capacidades.

Es decir, una vez identificados los participantes del piloto y reconocidos su(s) rol(es) y respon-
sabilidad(es), las acciones que ejecutan durante el proyecto, y su conocimiento sobre BIM, se
deben preparar distintas instancias de capacitacion que aborden, al menos, lo siguiente:

Fases1y 2
* Qué es BIM.
¢ E| valor que BIM puede agregar a un proyecto y a una organizacion.

e Conceptos preliminares generales (por ejemplo: Usos BIM, objetivos de su aplicacion).

Fase 3
¢ Diagnostico y desarrollo de la estrategia de implementacion y creacion de capacidades.

® Qué son los roles BIM.

Fase 4 (implementacion del piloto)

Cada taller o sesion que se realice en esta fase debe incluir presentaciones por parte del facili-
tador BIM que permitan a los participantes del proyecto comprender en mayor profundidad, al
menos, los siguientes aspectos:

¢ Objetivos para la utilizacion de BIM.

e Estdndares nacionales e internacionales.

19. Para mas informacién, véase la seccion Términos, definiciones y nomenclatura.
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¢ Casos aplicados de BIM.
e Usos BIM.

e Conceptos BIM: niveles y tipos de informacion, fases del proyecto, imprevistos mitigables
con BIM.

® Qué es y como construir un EIR BIM.
® Qué es y cOmo revisar un PEB.

¢ Difusion y capacitacion sobre los aspectos especificos del EIR una vez que se haya cons-
truido este.

¢ Indicadores de impacto BIM y como medirlos.

Adicionalmente, se pueden realizar actividades que ayuden a difundir el uso y la aplicacion de
BIM y los avances del desarrollo del proyecto, como, por ejemplo, las siguientes:

e Capacitaciones a contratistas sobre el EIR.
¢ Eventos/charlas de difusion.

e Newsletters y publicaciones en redes sobre procesos y resultados.

Entregables

Los entregables en esta fase incluiran los listados de participacion en los talleres, asi como pre-
sentaciones, videos y material de aprendizaje compartido durante los mismos.

Recomendaciones

¢ Una vez desarrollado y validado el EIR BIM, este se debe difundir dentro de la organizacion
y con las terceras partes relevantes (por ejemplo, contratistas).

¢ Se debe capacitar al equipo del proyecto para utilizar el EIR. Para ello, el facilitador BIM
debe explicar cuales son las partes del EIR y cada uno de los entregables, con ejemplos y
ejercicios practicos para los profesionales involucrados.

¢ Durante la licitacion, el facilitador BIM debe capacitar a los equipos internos de la organi-
zacion involucrados en el proyecto, para gestionar la informacion BIM que recibiran de los
oferentes segun el rol que ejerza cada integrante. Luego, durante el desarrollo del contrato,
el facilitador BIM debe continuar brindando capacitacion a esos equipos internos, a fin de
gestionar la informacion BIM que recibiran del contratista adjudicado.
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Anexos

Organizaciones privadas que impulsan BIM en
América Latina y el Caribe (Foros BIM)

En el sector privado, hay organizaciones y asociaciones gremiales que estan desarrollando ini-
ciativas locales de coordinacién, promocion y aprendizaje para promover el uso de BIM a través
de los denominados Foros BIM, inspirados en su homonimo BIM Forum US.

Cuadro Al.1 ¢ Paises que cuentan con Foros BIM

Argentina 2017
Bolivia 2020
Brasil 2020
Chile 2014
Colombia 2017
Costa Rica 2018
Ecuador 2020
El Salvador 2022 (afio previsto de lanzamiento)
México 2019
Panama 2015
Rep. Dominicana 2020
Uruguay 2017
Venezuela 2017

Fuente: Lacaze (2020).

A nivel regional, la Federacion Interamericana de la Industria de la Construccion (FIIC) ha creado
el BIM Forum Latam, grupo de trabajo enfocado en BIM cuyo objetivo es: “promover la colabora-
cién y el trabajo asociativo entre las entidades BIM de los distintos paises de modo de facilitar la
internacionalizacion a diferentes mercados y generar instancias de coordinacion y colaboracion
de proyectos multinacionales con el uso de sistemas BIM” (Lacaze, 2020).
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Estandares y protocolos BIM relacionados

ESTANDARES Y
TIPO DE NORMA NOMBRE R o DETALLES

ISO

Manejo de
informacién e
interoperabilidad

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including
Building Information Modelling (BIM): Information
management using building information modelling
(Part 1: Concepts and principles).

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including
BIM: Information management using building
information modelling (Part 2: Delivery phase of
the assets).

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including
BIM: Information management using building
information modelling (Part 3: Operational phase
of the assets).

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including
BIM: Information management using building
information modelling (Part 4: Information
exchange).

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including
BIM: Information management using building
information modelling (Part 5: Security-minded
approach to information management).

Information Delivery Manual (IDM).

Industry Foundation Class (IFC).

BIM Collaboration Format (BCF).

International Framework for
Dictionaries (IFD).

Model View Definition (MVD).

Construction Operations Building Information
Exchange (COBie).

1SO19650-1:2018

1SO19650-2:2018

ISO 19650-3:2020

ISO/CD 19650-4 (en
desarrollo)

ISO 19650-5:2020

ISO 29481-1:2016
ISO 29481-2:2012

ISO 16739-1:2018

BuildingSMART BCF
ISO 12006-3:2007
buildingSMART Data
Dictionary

buildingSMART MVD

BS 1192-4:2014

Describe los conceptos
y principios de BIM.

Describe la fase de
entrega de los activos.

Describe la fase
operativa de los
activos.

Describe el intercambio
de informacion.

Describe el enfoque
orientado a la gestion
y la seguridad de la
informacion.

Describe procesos.

Transporta informacion,
datos.

Cambios para la
coordinacion.

Diccionario de
términos.

Traduce procesos en
requisitos técnicos.

Transporta
informacion/datos para
operacion.



| . | .
Project Building Information AIA Document G202-
Protocol Form. 2013
Level of Development
Level of Development (LOD) Specification. Specification BIM

Términos y
conceptos

Forum USA

BIM Planning at Penn

Project Execution Planning Guide version 2.1.
State

Matriz de Elementos/Objetos del US Department

of Veterans Affairs. e Bl Eiete

BIM Basic Information
Delivery Manual -
version 1.0

Manual Basico de Entrega de
Informaciéon (MEI).

Collaborative production of architectural,
engineering and construction information-code of BS 1192: 2007
practice.

Estandar BIM para Proyectos Publicos; Intercambio
de Informacioén entre Solicitante y Proveedores EBPPP 2019
(Planbim-Corfo).

Define cinco Niveles de
Desarrollo (LOD).

Define seis LOD.

Modelo de Plan de
Ejecucién BIM (PEB) y
define 25 Usos BIM.

Define 15 Tipos de
Informacién para
cada entidad

Define 12 pasos para
intercambiar
informacion de
manera estructurada.

Define las convenciones
de nomenclaturas de
archivos y carpetas.

Define la estructuracion
de conceptos y
términos para asegurar
que la informacioén
compartida sea
suficiente, consistente,
de buena calidad e
interoperable.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Planbim de Corfo (2019) e ISO (s/f).

< 78 >



Ejemplos graficos de levantamiento de procesos

A continuacién, se muestra de forma esquematizada un mapa de procesos o flujo de informacion
realizado con los equipos involucrados en pilotos. Se debe tomar en cuenta que se busca definir
los procesos y el flujo para el desarrollo de la informacion de un tipo de proyecto durante las
distintas etapas del ciclo de vida del proyecto.
Para ello, se deberan identificar al menos los siguientes aspectos:

¢ Objetivo de la tipologia de proyecto y sus etapas.

¢ Etapas, subetapas y actividades del proyecto.

e Actores que participan en el desarrollo, revisidon y autorizacion de cada etapa, a nivel de
organizaciones y/o areas dentro de estas. Se deben contemplar tanto los actores internos
de la organizacion como los actores de otras instituciones involucradas en la tipologia de
proyecto.

e Actores que prestan apoyo o soporte en el desarrollo de las actividades, tales como equipos
legales o administrativos de la organizacion.

¢ Informacion o documentos que se utilizan en las actividades (input) y los que se obtienen
de esas actividades (output).

® Puntos de decision, con indicacion de las entradas y salidas de informacion a nivel de acti-
vidades y etapas del ciclo de vida del proyecto.
En algunos casos se identifican algunos aspectos de forma complementaria, tales como:
¢ Tiempos de duracion estimados para etapas y subetapas.
* Normativa o marco de referencia.
e Criterios de satisfaccion o indicadores de desempefo.
De forma esquematizada, el mapa podra desarrollar una estructura como la que se aprecia en

los esquemas A3.1y A3.2. Ademas, se muestra un extracto de uno de los mapas de proceso de
resultado en un piloto BID (esquemas A3.3y A3.4).
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Esquema A3.1

Mapa de proceso tipologia de proyecto A

. Objetivo
Planificacion Disefio Obra Operacion
Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo
Perfil Factibilidad prﬁr\:::.to :jr::i‘i::g Ejecucidn Entrega Operacion Mr:ir;trir;i- Evaluacion
Obj Obj Obj Obj Obj Obj Obj Obj Obj

“N” actores = “N” actores | “N” actores “N” actores | “N” actores | “N” actores | “N” actores | “N” actores | “N” actores

Actividad x Actividad x

Actividad x

Actividad x

(e —O——0

| Actividad x
IR
-

-
h—

O O
O O

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de talleres de implementacion BIM en pilotos BID.

Esquema A3.2
Etapa 01
Objetivo
Subetapa A Subetapa B
Objetivo Objetivo
Actor A Actor B Actor C Actor A ActorB Actor C
Emitir orden
de inicio
Autorizar
v inicio
Ejecucion
i
' ™ R S
Informar e\ns:f\r Y
autorizar
avance
doc avance

Gestion
de pago

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de talleres de implementacion BIM en pilotos BID.
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Esquema A3.3 ¢ Extracto mapa de proceso proyecto piloto BID

[_ Etapas y subetapas

) ‘ £ 2.2 UCITACION ESTUDIO DE DISERD TECH €0 DE PREINVERSION Grore froma es vobrs 3007 s five
[ o] e e I s Actores
e
"
Actividades
Puntos de decisién
— = Flujo del proceso
. e Informacion de entrada
Informacién de salida
== =
i pett foey
Q d &=

fi @ H
1

e o

Informacién complementaria
Siglas documentos
Documentos de referencia
Siglas utilizadas

Simbologia

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de talleres de implementacién BIM en pilotos.
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Esquema A3.4 ¢ Extracto mapa de proceso proyecto piloto BID
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GOREER AUTONC MG RNCALON [ T ——
DURANTARLHTAL - GAL LD AR ETRATTVA FARER, | LoD TEcues | SOMEOROE [ UMK B W = " e e — G AMid Ao i) | L
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de talleres de implementacion BIM en pilotos BID.
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Descripcion de los Usos BIM

Un Uso BIM se entiende como un método para aplicar el modelado de informacion de un activo
en las diferentes etapas del ciclo de vida de un proyecto para lograr uno 0 mas objetivos espe-
cificos (Kreider y Messner, 2013).

Hay diferentes listas de Usos BIM a nivel mundial. Por ello, se torna necesario definir cual serd
el marco al cual se hace referencia en este documento, para lo cual se utilizara la base “Building
Information Modeling Project Execution Planning Guide”, de la Universidad de Pensilvania, Es-
tados Unidos (Penn State College of Engineering, 2019).

Dicha Guia define 25 Usos BIM, los cuales se exponen en el cuadro A4.1, en el cual puede apre-
ciarse la clasificacion de dichos usos a lo largo del ciclo de vida del proyecto, algunos de los
cuales pueden satisfacer necesidades en diferentes etapas de un proyecto.
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Cuadro A4.1+ Usos BIM a lo largo del ciclo de vida de un proyecto

PLANIFICACION m CONSTRUCCION OPERACION

Levantamiento de condiciones existentes
Estimacion de cantidades y costos
Planificacion de fases
Andlisis del programa espacial (zonificacion)
Analisis de ubicacion
Evaluacion de disefio
Disefio de especialidades
Analisis estructural
Analisis luminico
Andlisis energético
Analisis mecanico
Andlisis de ingenieria
Evaluacion de sostenibilidad
Validacion de normativa
Coordinacion 3D
Planificacién de obra

Disefio de sistemas
constructivos

Fabricacion digital
Control de obra
Modelacion as-Built
Mantenimiento preventivo
Andlisis de sistemas
Gestion de activos

Gestion y seguimiento
de dreas

Plan y gestion de
emergencias

Fuente: Elaboracién del BID, basado en adaptacién de Planbim de Corfo sobre la base de Penn State College of Engineering (2019).

Por su parte, el Estandar BIM para Proyectos Publicos de Planbim ha tomado las definiciones
de Penn State College of Engineering (2019) para su aplicacion, ha realizado una revision de las
mismas y las ha incorporado a su estandar (cuadro A4.2).
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Cuadro A4.2 « Usos BIM segun el Estandar BIM para Proyectos Publicos de Planbim

PLANIFICACION m CONSTRUCCION OPERACION

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacion de cantidades y costos
3. Planificacion de fases
4. Andlisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)
5. Andlisis de ubicacion
6. Coordinacion 3D
7. Disefio de especialidades
8. Revision de disefio
9. Andlisis estructural
10. Andlisis luminico
11. Andlisis energético
12. Andlisis mecanico
13. Analisis de ingenieria
14. Evaluacion de sostenibilidad

15. Validacion de normativa

16. Planificacién de obra

17. Disefio de sistemas
constructivos

18. Fabricacion digital
19. Control de obra
20. Modelacién as-Built
21. Gestion de activos
22. Andlisis de sistemas
23. Mantenimiento preventivo

24. Gestidn y seguimiento
de espacios

25. Plan y gestion
de emergencias

Fuente: Planbim de Corfo (2019).



Tabla de imprevistos, Planbim

[ ewrccon | oo | consrucaon | omemaaon
1. Recopilar
2. Generar
3. Analizar
4. Comunicar
5. Materializar

TABLA DE GRUPOS Y SUBGRUPOS DE IMPREVISTOS, USOS BIM, OBJETIVOS, INDICADORES DE IMPACTO EN LA INFORMACION

INDICADOR DE

IMPACTO EN LA
INFORMACION
BIM

GRUPO DE
IMPREVISTOS

SUBGRUPO DE

IMPREVISTOS USOS BIM

OBJETIVO BIM

01. Levantamiento de condiciones existentes

14. Evaluacion de sustentabilidad -
Disminuir los

01. Captura

19.
20.
21.

Control de obra
Modelacién as-Built
Gestion de activos

errores en la
captura de la

Numero de errores
en la captura de la
informacion.

g . informacion.
22. Andlisis de sistemas

24. Gestion y seguimiento de espacios

01. Levantamiento de condiciones existentes
02. Estimacion de cantidades y costos

14. Evaluacion de sustentabilidad Disminuir los

02. Cuantificacién

19.

Control de obra

errores en la

Numero de errores
en la cubicacion de

20. Modelacion as-Built cubicacion de los los elementos
21. Gestion de activos elementos. '
22. Andlisis de sistemas
24. Gestién y seguimiento de espacios
Recopilacién de
informacion . i0 ili )

14. Evaluacion de sustentabilidad Aumentar la Cantidad de
19. Control de obra ) L . .

- . informacion informacion
21. Gestién de activos - -

util sobre el util sobre el

03. Monitoreo

22.

Andlisis de sistemas

rendimiento de

rendimiento de

23. Mantenimiento preventivo

24. Gestién y seguimiento de espacios o5 Slaaiies

los elementos y

25. Planificacion y gestion de emergencias SEIEEE: SEAEES:

01. Levantamiento de condiciones existentes

14. Evaluacion de sustentabilidad

19. Control de obra Aumentar la Tasa de

20. Modelacion as-Built confiabilidad de la  confiabilidad de la
04. Calificaciéon 21. Gestion de activos informacion acerca  informacion acerca

22.
23.
24.
25.

Analisis de sistemas

Mantenimiento preventivo
Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

del estado de los
elementos.

del estado de los
elementos.



Generacion de
informacion

05. Especificacion

06. Organizacion

07.Dimensionamiento

04.
05.
06.
07.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
16.
17.
18.
21.
23.
24.
25.

03.
13.
04.
14.
05.
16.
06.
17.
07.
18.
09.
21.
10.
23.
11.
24.
12.
25.

04.
05.
06.
07.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
16.
17.
18.
21.
23.
24.
25.

Anadlisis del cumplimiento del programa espacial
Analisis de ubicacién

Coordinacion 3D

Disefio de especialidades

Analisis estructural

Analisis luminico

Andlisis energético

Analisis mecanico

Otros andlisis de ingenieria

Evaluacion de sustentabilidad
Planificaciéon de obra

Disefio de sistemas constructivos
Fabricacion digital

Gestion de activos

Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Planificacion de fases

Otros andlisis de ingenieria

Andlisis del cumplimiento del programa espacial
Evaluacion de sustentabilidad

Analisis de ubicacién

Planificaciéon de obra

Coordinacioén 3D

Disefio de sistemas constructivos
Disefio de especialidades

Fabricacion digital

Analisis estructural

Gestion de activos

Analisis luminico

Mantenimiento preventivo

Andlisis energético

Gestién y seguimiento de espacios
Analisis mecanico

Planificacion y gestion de emergencias

Andlisis del cumplimiento del programa espacial
Analisis de ubicacion

Coordinacion 3D

Disefio de especialidades

Analisis estructural

Analisis luminico

Andlisis energético

Analisis mecanico

Otros andlisis de ingenieria

Evaluacion de sustentabilidad
Planificacion de obra

Disefio de sistemas constructivos
Fabricacion digital

Gestion de activos

Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Disminuir los
errores de
informacion de
especificaciones
técnicas de los
elementos.

Disminuir los
errores de posicion
y colocacion de los
elementos.

Disminuir las
indeterminaciones
de magnitud y
tamafio de los
elementos.

Numero de errores
de informacion de
especificaciones
técnicas de los
elementos.

Numero de errores
de posicion y
colocacion de los
elementos.

Numero de
indeterminaciones
de magnitud y
tamafio de los
elementos.

< 87 >



Analisis de
informacion

08. Coordinacion

09. Pronéstico

10. Validacién

04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11
12.
1%,
14.
16.
17.
18.
21.
22.
23.
24.
25.

02.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
16.
17.
18.
21.
22.
23.
24.
25.

04.
05.
06.
08.
09.
10.
11.
12.
1%,
14.
15.
19.
21.
22.
23.
24.

Anadlisis del cumplimiento del programa espacial
Analisis de ubicacién

Coordinacion 3D

Disefio de especialidades

Revision de disefio

Analisis estructural

Analisis luminico

Andlisis energético

Analisis mecanico

Otros analisis de ingenieria

Evaluacion de sustentabilidad
Planificaciéon de obra

Disefio de sistemas constructivos
Fabricacion digital

Gestion de activos

Analisis de sistemas

Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Estimacién de cantidades y costos
Anadlisis del cumplimiento del programa espacial
Analisis de ubicacién

Coordinacion 3D

Disefio de especialidades

Revision de disefio

Analisis estructural

Analisis luminico

Andlisis energético

Analisis mecanico

Otros andlisis de ingenieria

Evaluacion de sustentabilidad
Planificacién de obra

Disefio de sistemas constructivos
Fabricacion digital

Gestion de activos

Analisis de sistemas

Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Andlisis del cumplimiento del programa espacial
Analisis de ubicacion
Coordinacioén 3D

Revision de disefio

Analisis estructural

Analisis luminico

Andlisis energético

Analisis mecanico

Otros andlisis de ingenieria
Evaluacion de sustentabilidad
Validaciéon normativa

Control de obra

Gestion de activos

Analisis de sistemas
Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios

Aumentar la
coordinacién eficaz
en la relacion de
los elementos.

Mejorar la
precision del
prondstico sobre el
desempefio de los
elementos.

Aumentar la
confiabilidad de
la informacion
para asegurar la
validacién de los
elementos.

Grado de
coordinacion eficaz
en la relacién de
los elementos.

Tasa de precision
del prondstico
sobre el
desempefio de los
elementos.

Promedio de
confiabilidad de
la informacion
para asegurar la
validacion de los
elementos.
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Comunicacién
de informacién

11. Visualizacién

12. Transformacién

13. Documentacion

01.
02.
03.
05.
06.
07.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
2%
24.
25.

01.
03.
05.
. Coordinacion 3D
07.
09.
10.
11.
12.
13.
17.
18.
19.
20.
21.
24,
25.

Levantamiento de condiciones existentes
Estimacion de cantidades y costos
Planificacion de fases

Analisis de ubicacién
Coordinacién 3D

Disefio de especialidades

Andlisis estructural

Analisis luminico

Andlisis energético

Analisis mecanico

Otros andlisis de ingenieria
Evaluacion de sustentabilidad
Validaciéon normativa

Planificaciéon de obra

Disefio de sistemas constructivos
Fabricacion digital

Control de obra

Modelacién as-Built

Gestion de activos

Andlisis de sistemas
Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Mejorar la
comprension de
la informacion
de los elementos
entre los actores
involucrados.

Levantamiento de condiciones existentes
Estimacion de cantidades y costos
Planificacion de fases

Anadlisis del cumplimiento del programa espacial
Analisis de ubicacion

Coordinacion 3D

Disefio de especialidades

Revision de disefio

Analisis estructural

Analisis luminico

Andlisis energético

Analisis mecdnico

Otros andlisis de ingenieria

Evaluacion de sustentabilidad
Validaciéon normativa

Planificacion de obra

Disefio de sistemas constructivos
Fabricacion digital

Control de obra

Modelacién as-Built

Gestion de activos

Analisis de sistemas

Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Aumentar la
reutilizacion de

la informacion
entre los distintos

Levantamiento de condiciones existentes
Planificacion de fases
Analisis de ubicacion

Disefio de especialidades
Andlisis estructural

actores y procesos.

Analisis luminico
Andlisis energético
Analisis mecanico

Aumentar la
concordancia de la
informacion en la

documentacion de
los componentes.

Otros andlisis de ingenieria

Disefio sistemas constructivos
Fabricacion Digital

Control de obra

Modelacion as-Built

Gestion de activos

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Tasa de
comprension de
la informacion
de los elementos
entre los actores
involucrados.

Promedio de
reutilizacion de

la informacion
entre los actores y
procesos.

Variacién en

la cantidad de
informacion
discordante
encontrada en la
documentacion del
proyecto.
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Comunicacién
de informacién

Materialicion de
informacion

14. Archivo

15. Fabricacion

16. Ensamblaje

17. Control

18. Regulacion

01.
02.
03.
05.
07.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

18.

18.

19.
21.
23.
24.
25.

21.
23.
24.
25.

Levantamiento de condiciones existentes

Estimacién de cantidades y costos
Planificacion de fases

Analisis de ubicacion

Disefio de especialidades

Andlisis estructural

Analisis luminico

Andlisis energético

Analisis mecanico

Otros andlisis de ingenieria
Evaluacion de sustentabilidad
Validaciéon normativa

Planificacion de obra

Disefio sistemas constructivos
Fabricacion Digital

Control de obra

Modelacién as-Built

Gestion de activos

Analisis de sistemas
Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Fabricacién Digital

Fabricacion Digital

Control de obra

Gestion de activos

Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Gestion de activos

Mantenimiento preventivo

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Aumentar la
disponibilidad de
la informacion de
los componentes
archivada.

Aumentar la
cantidad de
informacion para la
fabricacion de los
componentes y/o
sistemas.

Aumentar la
cantidad de la
informacion
disponible para el
ensamblaje de los
componentes y/o
sistemas.

Aumentar la
cantidad de la
informacion

de control
actualizada de los
componentes y/o
sistemas.

Aumentar la
cantidad de
informacion del
funcionamiento de
los componentes
y/0 sistemas.

Variacién en

la cantidad de
informacion
disponible
archivada de los
componentes.

Variacién entre el
numero de datos
solicitados y los
entregados para la
fabricacién de los
componentes y/o
sistemas.

Variacion entre el
numero de datos
solicitados y los
entregados para el
ensamblaje de los
componentes y/o
sistemas.

Variacién en

la cantidad de
informacion

de control
actualizada de los
componentes y/o
sistemas.

Variacion en

la cantidad de
informacion de
funcionamiento de
los componentes
y/0 sistemas.
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Tabla comparativa de Tipos de Informacion

Los Tipos de Informacion fueron definidos en la Matriz de Elementos/Objetos desarrollada por
el US Department of Veterans Affairs, con la organizacion de 15 categorias de informacion, y las
propiedades y los atributos funcionales y de rendimiento de los objetos y elementos de modelos
BIM en grupos de parametros. Esta organizacion ha sido utilizada por paises como Australia y
Chile, entre otros.

n VETERANS AFFAIRS PLANBIM CORFO

1

2

10

n

12

13

14

15

Building Program & Project Meta Data
Physical Properties of BIM Objects & Elements

GeoSpatial and Spatial Location of Objects & Ele-
ments

Manufacturer Specific Information Requirements

Specifications

Estimating, TCO, and Value Engineering Require-
ments (BIM Use Case)

Energy Analysis Requirements (BIM Use Case)
Sustainable Material LEED or Other Requirements
Project Environmental & Site Conditions
Program/Space Compliance or Validation

Code Compliance/Occupant Safety Requirements

Phases Time Sequencing & Schedule Requirements

Construction Logistics & Sequencing
Building Commissioning Requirements

Facilities/Asset Management (Organization Specific
Standards)

TDI_A: Informacion general del proyecto

TDI_B: Propiedades fisicas y geométricas

TDI_C: Propiedades geograficas y de localizacién espacial

TDI_D: Requerimientos especificos de informacion para el
fabricante y/o constructor

TDI_E: Especificaciones técnicas

TDI_F: Requerimientos y estimacién de costos

TDI_G: Requerimientos energéticos

TDI_H: Estandar sostenible

TDI_I: Condiciones del sitio y medioambientales
TDI_J: Validacion de cumplimiento de programa
TDI_K: Cumplimiento normativo

TDI_L: Requerimientos de fases, secuencia de tiempo y
calendarizacién

TDI_M: Logistica y secuencia de construccion

TDI_N: Entrega para la operacion

TDI_O: Gestion de activos

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de US Department of Veterans Affairs (s/f) y Planbim de Corfo (2019).
TDI: Tipos de Informacién.

< 9



\WBID

Planbim Mejorando vidas



	Next 35: 
	Back 20: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 18: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 25: 
	Página 26: 
	Página 27: 
	Página 28: 
	Página 30: 
	Página 31: 
	Página 32: 
	Página 33: 
	Página 34: 
	Página 35: 
	Página 36: 
	Página 37: 
	Página 39: 
	Página 40: 
	Página 41: 
	Página 42: 
	Página 43: 
	Página 44: 
	Página 45: 
	Página 46: 
	Página 47: 
	Página 48: 
	Página 49: 
	Página 50: 
	Página 51: 
	Página 52: 
	Página 53: 
	Página 54: 
	Página 55: 
	Página 56: 
	Página 57: 
	Página 58: 
	Página 59: 
	Página 60: 
	Página 61: 
	Página 62: 
	Página 63: 
	Página 64: 
	Página 65: 
	Página 66: 
	Página 67: 
	Página 68: 
	Página 69: 
	Página 71: 
	Página 72: 
	Página 74: 
	Página 76: 
	Página 77: 
	Página 78: 
	Página 79: 
	Página 80: 
	Página 81: 
	Página 82: 
	Página 83: 
	Página 84: 
	Página 85: 
	Página 86: 
	Página 87: 
	Página 88: 
	Página 89: 
	Página 90: 
	Página 91: 

	Next 20: 
	Página 2: 
	Página 3: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 15: 
	Página 16: 
	Página 18: 
	Página 20: 
	Página 21: 
	Página 22: 
	Página 23: 
	Página 25: 
	Página 26: 
	Página 27: 
	Página 28: 
	Página 30: 
	Página 31: 
	Página 32: 
	Página 33: 
	Página 34: 
	Página 35: 
	Página 36: 
	Página 37: 
	Página 39: 
	Página 40: 
	Página 41: 
	Página 42: 
	Página 43: 
	Página 44: 
	Página 45: 
	Página 46: 
	Página 47: 
	Página 48: 
	Página 49: 
	Página 50: 
	Página 51: 
	Página 52: 
	Página 53: 
	Página 54: 
	Página 55: 
	Página 56: 
	Página 57: 
	Página 58: 
	Página 59: 
	Página 60: 
	Página 61: 
	Página 62: 
	Página 63: 
	Página 64: 
	Página 65: 
	Página 66: 
	Página 67: 
	Página 68: 
	Página 69: 
	Página 71: 
	Página 72: 
	Página 74: 
	Página 76: 
	Página 77: 
	Página 78: 
	Página 79: 
	Página 80: 
	Página 81: 
	Página 82: 
	Página 83: 
	Página 84: 
	Página 85: 
	Página 86: 
	Página 87: 
	Página 88: 
	Página 89: 
	Página 90: 
	Página 91: 

	Back 21: 
	Página 4: 
	Página 9: 
	Página 14: 
	Página 17: 
	Página 19: 
	Página 24: 
	Página 29: 
	Página 38: 
	Página 70: 
	Página 73: 
	Página 75: 
	Página 92: 

	Next 21: 
	Página 4: 
	Página 9: 
	Página 14: 
	Página 17: 
	Página 19: 
	Página 24: 
	Página 29: 
	Página 38: 
	Página 70: 
	Página 73: 
	Página 75: 
	Página 92: 

	Back 34: 
	Next 34: 
	Back 25: 
	Next 25: 
	Back 24: 
	Next 24: 
	Back 26: 
	Next 26: 
	Back 27: 
	Next 27: 
	Back 28: 
	Next 28: 
	Back 29: 
	Next 29: 
	Back 30: 
	Next 30: 
	Back 31: 
	Next 31: 
	Back 32: 
	Next 32: 
	Back 33: 
	Next 33: 
	Back 22: 


