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BIM »

INFORMACION

Este documento se enmarca en el proyecto
“Plan de Transferencia BIM y Mitigacion de
Huella de Carbono para un Desarrollo Produc-
tivo Sostenible de la Industria de la Construc-
cién”, ejecutado por la Escuela de Ingenieria
de Construccidn y Transporte de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso y finan-
ciado por CORFO (23PDT-243608), orienta-
do a beneficiarios de la regién de Valparaiso
en colaboracién con la Camara Chilena de la
Construccién (CChC) de la misma regién.

Basandose en la informacién provista por la
"Guia Estratégica de Adopcion BIM" elabora-
da por la CChC y el Centro Tecnoldgico para
la Innovacion en Productividad y Sustenta-
bilidad en la Construccion (CTEC), asi como
en otros documentos relacionados, el pre-
sente estd disefiado con el propdsito de im-
pulsar la adopcidon de la metodologia BIM y

SOFTWARE DISENO

de abordar de manera integral la mitigacién
de la huella de carbono en la industria de la
construccion.

El contexto nacional e internacional resal-
ta la necesidad urgente de transformar los
métodos fradicionales de trabajo, adoptan-
do tecnologias avanzadas como el Building
Information Modeling (BIM). Este enfoque
esta alineado con las recomendaciones de
expertos y lideres del sector, quienes han
identificado la "adopcién tecnoldgica 4.0"
como una prioridad para mejorar la produc-
tividad y eficiencia en el rubro.

Segun las evidencias presentadas por la
CChC, a pesar de los beneficios significativos
gue BIM ofrece, el nivel de madurez digital
en el sector de la construccidn en Chile sigue
siendo bajo. Actualmente, soloun 33% de las
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INTRODUCCION

CONSTRUCCION

MODELADO

empresas han incorporado esta metodologia
en sus actividades, lo que demuestra que
hay un amplio espacio para un crecimiento y
adopcidn mas extensa.

En este sentido, este Manual se plantea
como una guia complementaria al Plan BIM
Nacional, dirigida a empresas que buscan
iniciarse en la implementaciéon de la meto-
dologia BIM en sus procesos, fomentando
asi una transformacion gradual y sostenible
del sector.

En primera instancia, se definirdn los con-
ceptos fundamentales asociados a la meto-
dologia BIM. A continuacidn, se describira el
objetivo general de la implementacion. Se-
guidamente, se abordara la etapa de diag-
nastico, esencial para que una empresa eva-
[Ge su estado actual y establezca una base

» [m

Y,

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

»

PLAN E INSPECCION

sélida antes de comenzar la implementacién
de BIM. Después de la etapa de diagndstico,
se ofreceran recomendaciones especificas
para la capacitacién del personal, garanti-
zando que el equipo adquiera las competen-
cias necesarias para utilizar eficazmente las
herramientas y procesos BIM. También se
incluirdn recomendaciones tecnolégicas, gue
orientaran sobre las herramientas y softwa-
re mas adecuados para la empresa, asi como
las mejores practicas para su integracion.

Finalmente, se presentard una guia del Plan
de Implementacién BIM, alineada con el Di-
plomado “Modelado y Revisién de Proyectos
en BIM para la Industria de la Construccion”
gue constituyo la parte formativa del “Plan
de Transferencia BIM y Mitigacion de Hue-
lla de Carbono para un Desarrollo Productivo
Sostenible de la Industria de la Construccién”.
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BIM

Building Information Modeling es una metodologia de frabajo en la que se utilizan modelos
digitales en 3D para gestionar el disefio, la construccidn y la operacién de un edificio o infraes-
tructura. BIM integra informacién multidimensional (geometria, propiedades, costos, crono-
grama, efc.) en un solo modelo colaborativo, mejorando la coordinacion y eficiencia durante
todo el ciclo de vida del proyecto.

\\\

PLAN BIM

Programa Estratégico de Productividad y Construccion Sustentable, impulsado originalmente
por CORFO, que define la manera en que se utilizara BIM en un proyecto e Infraestructura. In-
cluye objetivos, procesos, responsabilidades, y la forma en que se gestionaran y coordinaran
los modelos BIM, asi como los estandares y herramientas a emplear.

W\

ESTANDAR BIM

Conjunto de directrices y normativas establecidas para garantizar la consistencia y calidad en
la creacién y gestion de modelos BIM. Los estandares BIM definen aspectos como la estructu-
ra de los modelos, nomenclatura, niveles de detalle (LOD) y formatos de intercambio de datos.
> https://construye2025.cl/2025/01/13/norma-bim-para-projetos-publicos/.

A\

PLAN DE EJECUCION BIM

El PEB es un documento operativo que detalla cémo se implementara BIM en un proyecto
partficular. Incluye la descripcidn de los roles y responsabilidades, los procesos de trabajo, los
formatos de intfercambio de datos, los requisitos de entrega y los cronogramas de revisién. Es
una guia practica para la ejecucién efectiva de BIM. > https://construye2025.cl/2025/01/13/
plantilla-plan-de-ejecucion-bim-definitivo/ > https://construye2025.cl/2025/01/13/plantilla-
plan-de-ejecucion-bim-de-oferta/.

A\

ROLES BIM

8

Responsabilidades y tareas asignadas dentro del equipo de proyecto para gestionar dife-
rentes aspectos del uso de BIM. Estos roles pueden incluir la Direccién en BIM, Revisiaon BIM,
Modelacién BIM, Coordinacién BIM y Gestidn BIM.> https://construye2025.cl/2025/01/13/do-
cumento-de-roles-bim/.
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DEFINICION

DE CONCEPTOS

\\\ MATRIZ RACI

Se refiere al uso éptimo de la energia para realizar una tarea o mantener una condicién.
En el contexto de la construccidn y el disefio, se enfoca en reducir la cantidad de energia
necesaria para calentar, enfriar, iluminar o ventilar un edificio, optimizando el uso de recur-
sos energéticos mediante sistemas mas eficientes (como aislamientos, ventilacién pasiva,
iluminacién LED, entre otros). Los objetivos son minimizar el desperdicio y reducir los costos
energéticos.

\\\ EFICIENCIA ENERGETICA

Building Information Modeling es una metodologia de frabajo en la que se utilizan modelos
digitales en 3D para gestionar el disefio, la construccion y la operaciéon de un edificio o infraes-
tructura. BIM integra informaciéon multidimensional (geometria, propiedades, costos, crono-
grama, etc.) en un solo modelo colaborativo, mejorando la coordinacién y eficiencia durante
todo el ciclo de vida del proyecto.

\\\ SUSTENTABILIDAD

Implica satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos y capacidades de
las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. En arquitectura e ingenie-
ria, la sustentabilidad se refiere a disefiar, construir y operar edificaciones y sistemas que
minimicen el impacto ambiental, maximicen el uso eficiente de los recursos (energia, agua,
materiales), y promuevan el bienestar social y econédmico a largo plazo.

\\\ CONFORT ADAPTATIVO

Es un enfoque en el que las personas se ajustan a las condiciones térmicas de su entorno
y el disefio del edificio permite que los ocupantes adapten el ambiente a sus necesidades,
denfro de ciertos limites. Se basa en la idea de que los usuarios pueden folerar una gama mas
amplia de temperaturas si tienen confrol sobre su enforno, como abrir ventanas o ajustar la
ventilacién. Esto se utiliza para reducir el uso de energia en climatizacién al disefiar edificios
gue permiten una mayor flexibilidad térmica.

MMM 9
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CONFORT TERMICO

Es la condicién en la cual una persona se siente cémoda con la temperatura de su entorno.
En términos de disefio de edificaciones, se refiere a mantener un equilibrio adecuado entre
la temperatura del aire, la humedad relativa, la velocidad del aire y la radiacién térmica para
garantizar que los ocupantes del edificio no sientan frio ni calor excesivo. El confort térmico
es clave en la eficiencia energética de los edificios, ya que puede lograrse mediante sistemas
pasivos y activos de climatizacidon.

\\\

SOSTENIBILIDAD

En el contexto de la construccidn, la sostenibilidad implica crear edificios y comunidades que
no solo sean ambientalmente responsables, sino también econdmicamente viables y social-
mente equitativas. Se enfoca en el triple balance: beneficios ambientales, sociales y econo-
micos a largo plazo.

W\

OPTIMIZACION

La optimizacion en el contexto de la construccion y la ingenieria se refiere a ajustar los dise-
fos, procesos y sistemas para maximizar la eficiencia y el rendimiento con el menor uso posi-
ble de recursos. Esto puede implicar la mejora en el uso del espacio, la reduccion del consumo
de energia, el uso eficiente de los materiales o la maximizacion del confort con un consumo
minimo de recursos. En el disefio sustentable, la optimizacién busca el equilibrio perfecto en-
tre funcionalidad, costos y sostenibilidad.

\\\

REDUCCION DE CONSUMO Y HUELLA DE CARBONO

Este concepto hace referencia a la disminucion de la energia, agua y ofros recursos utilizados
en la operacion y construccién de un edificio o infraestructura. La huella de carbono es la can-
tidad tofal de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), medida en términos de didxido
de carbono equivalente (CO.e) generada por la actividad de una persona, empresa o proyecto.
La reduccién de la huella de carbono se logra a través de estrategias como la eficiencia ener-
gética, el uso de fuentes de energia renovables y el disefio y construccion sostenibles.

\\\

ANALISIS DE ESCENARIOS

El andlisis de escenarios es una metodologia de planificacién que evalta diferentes posibles
futuros para tomar decisiones informadas en el presente. En el disefio de edificaciones o in-
fraestructuras, el andlisis de escenarios se utiliza para simular diferentes condiciones (clima-
ticas, operacionales, econdmicas) y evaluar como los disefios responden a estos cambios. Por
ejemplo, se pueden simular distintos niveles de demanda energética en funcion de cambios
en las condiciones ambientales o de ocupacidn, y analizar cémo impactan en el consumo de
energia y el confort.

\\\

INTEGRACION DE DATOS

10 LK

Se refiere a la capacidad de combinar informacién proveniente de diferentes fuentes y for-
matos dentfro de un modelo BIM unificado. Esto permite una coordinacién mas eficiente entre
las distintas disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones, etc.) y asegura que todos los
parficipantes trabajen con informacidn actualizada y coherente, reduciendo errores y mejo-
rando la toma de decisiones.
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COLABORACION MULTIDISCIPLINARIA

Este concepto implica la cooperacion entre diferentes disciplinas y profesionales involucrados
en un proyecto de construccion. BIM facilita la colaboracion multidisciplinaria al proporcionar
una plataforma comdn donde arquitectos, ingenieros, confratistas y otros actores pueden tra-
bajar conjuntamente, compartir informacion y resolver conflictos de disefio de manera eficiente.

\\\

MODELADO 3D

Es la representacidn digital tridimensional de un edificio o infraestructura dentro de un en-
torno BIM. Este modelo permite visualizar el proyecto de manera mas realista, identificar
posibles problemas de disefio antes de la construccion y mejorar la comunicacién entre los
diferentes equipos de trabajo.

W\

GESTION DE LA INFORMACION

Abarca la organizacion, almacenamiento, acceso y actualizacidn de todos los datos relacio-
nados con un proyecto de construccién. Esto incluye planos, especificaciones, cronogramas,
presupuestos y cualquier otra informacidn relevante, garantizando que todos los involucra-
dos tengan acceso a datos precisos y actualizados en todo momento.

\\\

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Abarca todas las etapas desde la concepcion y disefio hasta la construccién, operacién y man-
tenimiento del edificio. BIM permite gestionar y optimizar cada fase del ciclo de vida, mejoran-
do la eficiencia, reduciendo costos y prolongando la vida atil de la infraestructura.

\\\

LEAN CONSTRUCTION

Es una filosofia de gestién que busca maximizar el valor y minimizar el desperdicio en los pro-
cesos de construccién. Integrado con BIM, permite planificar y ejecutar proyectos de manera
mas eficiente, optimizando el uso de recursos, mejorando la coordinacién y reduciendo retrasos.

\\\

DIGITALIZACION

La digitalizacién en el contexto de BIM se refiere a la conversidn de procesos y documentacion
tradicionales a formatos digitales. Esto incluye la creacidn de modelos digitales, el uso de he-
rramientas colaborativas en linea y la implementacidn de tecnologias avanzadas que facilitan
la gestion y ejecucion de proyectos de construccién.

\\\

AUTOMATIZACION DE PROCESOQS

La automatizacion de procesos mediante BIM implica el uso de software y herramientas digi-
tales para realizar tareas repetitivas o complejas de manera automatica. Esto puede incluir la
generacién automatica de planos, la deteccidn de conflictos en el disefio, la actualizacion de
modelos en tiempo real y la integracidn con sistemas de gestién de proyectos.

W\

INTEROPERABILIDAD

Es la capacidad de diferentes sistemas y software para intercambiar y utilizar informacién de
manera efectiva. En BIM es crucial para asegurar que las herramientas utilizadas por diferen-
tes disciplinas puedan comunicarse y compartir datos sin problemas, facilitando una colabo-
racién fluida y evitando incompatibilidades.

I
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REALIDAD EXTENDIDA (XR)

La Realidad Extendida (XR), que abarca VR, AR y MR, se integra con BIM para ofrecer ex-
periencias inmersivas y mejorar la visualizacién y gestidn de proyectos de construccion.
La Realidad Virtual (VR) permite recorrer y experimentar digitalmente un edificio antes
de su construccidn, facilitando la toma de decisiones en tiempo real. La Realidad Au-
mentada (AR) superpone modelos 3D sobre el entorno fisico durante la obra, mejorando
la precisién y evitando errores. La Realidad Mixta (MR) fusiona elementos digitales con
el entorno real, permitiendo interaccién avanzada para simulaciones y mantenimiento.
Estas tfecnologias optimizan la colaboracion, reducen errores y mejoran la eficiencia en
todas las fases del proyecto.

\\\

GESTION DE TIEMPOS (4D BIM)

La gestidn de tiempos o 4D BIM afade la dimensién temporal al modelo 3D, permitiendo la
planificacién y visualizacion del cronograma de construccion. Esto ayuda a coordinar las acti-
vidades en el sitio, identificar posibles retrasos y optimizar la secuencia de tareas para mejo-
rar la eficiencia del proyecto.

\\\

GESTION DE COSTOS (5D BIM)

La gestidn de costos en BIM, conocida como 5D BIM, integra la dimensién del tiempo (4D)
con la del costo, permitiendo la estimacién y control de presupuestos en tiempo real. Esto
facilita la planificacidn financiera, la identificacion de desviaciones y la toma de decisio-
nes informadas para mantener el proyecto dentro del presupuesto establecido.

\\\

SIMULACION DE CONSTRUCCION

La simulacién de construccion utiliza modelos BIM para replicar virfualmente el proceso de
constfruccién, identificando posibles conflictos y optimizando la logistica del sitio. Esto permite
planificar de manera mas efectiva, reducir tiempos de inactividad y mejorar la coordinacién
entre los diferentes equipos de trabajo.

W\

GESTION DE RIESGOS

La gestién de riesgos en BIM implica identificar, evaluar y mitigar los riesgos potenciales aso-
ciados con un proyecto de construccidn. Utilizando modelos BIM, es posible prever y resolver
problemas antes de que ocurran, reduciendo la probabilidad de retrasos, sobrecostos y ofros
inconvenientes que puedan afectar el éxito del proyecto.

\\\

INTEROPERABILIDAD

La interoperabilidad en BIM garantiza que diferentes sistemas y software puedan comunicar-
se y compartir informacion de manera efectiva, lo que es fundamental para una colaboracién
fluida y la integraciéon de diversas disciplinas en un proyecto.

W\

BIM PARA OPERACION Y SOSTENIBILIDAD

12 (LKL

Integra la gestion de la sostenibilidad y la eficiencia energética en el modelo BIM. Permite reali-
zar andlisis avanzados como simulaciones energéticas, evaluaciones de impacto ambiental y op-
timizacidn de recursos, contribuyendo a la creacidn de edificaciones mas sostenibles y eficientes.
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BIM PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

Este nivel de BIM se enfoca en la gestidn operativa y el mantenimiento de las instalaciones
después de la construccion. Incluye la integracién de datos sobre sistemas de HVAC, eléctri-
cos, sanitarios y otros, facilitando el mantenimiento predictivo, la gestién de inventarios y la
optimizacién del rendimiento de los edificios.

\\\

GESTION DE CALIDAD

Implica asegurar que todos los aspectos del proyecto cumplan con los estandares y requisitos es-
tablecidos. Utilizando modelos BIM, es posible realizar inspecciones virtuales, verificar la conformi-
dad de los componentes y garantizar que el proyecto final cumpla con las expectativas de calidad.

\\\

IFC

Industry Foundation Classes es un estandar de datos abierto, desarrollado por buildingSMART
gue facilita la interoperabilidad y el intercambio de informacién en proyectos mediante modelos
BIM. Este formato permite que diferentes aplicaciones de software puedan compartir y gestio-
nar datos de modelos 3D, sin necesidad de depender de una plataforma especifica. Al propor-
cionar un formato comun y estructurado para representar elementos y propiedades de cons-
fruccion, IFC ayuda a coordinar informacion de disefio, construccién y operacién, mejorando la
colaboracién y manteniendo la infegridad de los datos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
En el siguiente link, se pueden encontrar las Fichas de Entidades IFC para Arquitectura, MEP, Mo-
delo Volumétrico, Modelo de Sitio, Puentes, Equipamiento Hospitalario y Clinico, Elementos de Re-
fuerzo y Conexidn estructural: > https://construye2025.cl/iniciativas-y-proyectos/plan-bim/.

\\\

MATRIZ DE INFORMACION DE ENTIDADES

La Matriz de Informacidn de Entidades es un documento cuyo propdsito es organizar y especifi-
car la informacion que deben contener los modelos BIM, considerando las etapas del proyecto,
las disciplinas involucradas y las entidades o elementos constructivos. Esta herramienta permi-
te establecer un lenguaje comun entre los actores del proyecto, evitar sobrecargas de modela-
do o faltas de informacidn critica, facilitar la validacién de los modelos y alinear los entregables
BIM con los objetivos del mandante. > https://construye2025.cl/2025/01/13/matriz-de-informa-
cion-de-entidades/.

\\

MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION BASICA BIM

El "MEI" es un documento técnico del Plan BIM Chile que define los lineamientos y requisitos
minimos para la estructuracién, nomenclatura, organizacion y contenido de los modelos BIM que
deben ser entregados en proyectos publicos. Su objetivo es estandarizar la informacidn y facili-
tar su uso, revisidn y coordinacion por parte de los distintos actores del proyecto y del mandan-
te. > https://construye2025.cl/2025/01/13/manual-de-entrega-de-informacion-basica-bim-mei/
cion-de-entidades/.

\\ NDI-3

W\

Es el nivel de desarrollo de la informacion orientado a la fase de construccion del proyecto. Abar-
ca una geometria detallada y precisa, junto con la informacién necesaria para planificar, ejecutar
y controlar la obra, facilitando procesos como la presupuestacian, la planificacion 4D y la gestién
de adquisiciones y presupuesto (5D).
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ALCANCE
22990

El presente decalogo, dirigido a empresas que aun no han implementado BIM o que
se encuentran en una fase inicial, tiene como objetivo ofrecer un enfoque gradual
gue permita construir competencias a medida que la organizacion avanza hacia una
mayor madurez en el uso de BIM y su enfoque en la sustentabilidad.

Es importante sefialar que implementar BIM dentro de una organizacion no es com-
parable a instalar un software o cambiar un equipo tecnoldgico debido a que se trata
de un proceso de transicion disefiado para mejorar la forma en que se realizan los
proyectos. Dado que es una transicidn, no podemaos esperar resultados inmediatos
0 absolutos, sino que, gradualmente, iremos viendo mejoras en diferentes aspec-
tos del desarrollo de un proyecto. Los productos que se generan mediante BIM son
susceptibles de revision y expansion y, a medida que estos ajustes se realicen, la
implementacién se consolidara con el tiempo.

En la actualidad, PlanBIM tiene un rol protagdénico en los proyectos publicos en Chile,
con un Estandar Nacional BIM que ya esta vigente y es un requisito en las licitacio-
nes publicas. Este Decdlogo ha fomado en cuenta este contexto y busca ser una guia
complementaria de apoyo para las empresas que inician la adopcion de BIM en sus
procesos y proyectos en la blsqueda de sustentabilidad y la reduccion de la huella
de carbono.



OBJETIVO GENERAL
NN

El presente Decdlogo tiene como objetivo general guiar a empresas del sector de la
construccidn, que se encuentran en una etapa inicial o sin experiencia previa en la
implementacién de BIM, hacia la adopcidn gradual y eficiente de esta metodologia.
A través de recomendaciones practicas y un enfoque estructurado, se busca fortale-
cer las competencias organizacionales y técnicas, facilitar la integracion de BIM en
los procesos productivos y promover la mejora continua en la gestion de proyectos,
en alineacidn con el Plan BIM Nacional y las necesidades de sostenibilidad y mitiga-
cién de la huella de carbono en la industria de la construccion.

PANTONTONTON 52N




FASE INICIAL PARA
LA IMPLEMENTACION
ESTRATEGICA DE BIM

Antes de iniciar una implementacion de
metodologia BIM es importante realizar
evaluaciones previas que nos ayuden

a comprender el contexto actual de la
organizacion objetivo. Estas evaluaciones
deben considerar diversos parametros
esenciales para asegurar una correcta
introduccién de la metodologia.
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4.1.1

4.1.2

ETAPA DE DIAGNOSTICO

La etapa de diagnostico es el primer paso clave en el proceso de implementacién de
la metodologia BIM dentro de una organizacién. En esta fase se realiza una evalua-
cién exhaustiva del estado actual de la empresa en términos de sus capacidades tec-
noldgicas, organizativas y de gestién de proyectos. El objetivo principal es identificar
las fortalezas, debilidades y oportunidades que permitiran disefiar una estrategia
personalizada y eficiente para la adopcién de BIM.

Este diagndstico se enfoca en analizar el nivel de madurez digital de la empresa,
las competencias y roles existentes, los flujos de trabajo actuales y las necesida-
des tecnoldgicas. A través de este proceso, se busca determinar el nivel de inter-
vencién requerido, asi como definir las acciones complementarias necesarias, tales
como la reestructuracion de procesos y la formaciéon de equipos especializados.
Con base en los resultados de esta etapa, se podran tomar decisiones informadas
gue guien una fransicidn ordenada y sostenible hacia un entorno BIM, asegurando
gue la implementacion esté en linea con los objetivos estratégicos de la organiza-
cion y con los estandares del Plan BIM Nacional.

DIAGNOSTICO Y LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PRELIMINAR

El levantamiento de informacion preliminar permitira identificar claramente los de-
safios y oportunidades dentro de |la organizacién para la adopcién de BIM. A partir
de este diagndstico se podran disefar las estrategias especificas que llevardn a una
transicién ordenada y eficiente hacia la metodologia BIM, asegurando que la em-
presa esté preparada para los retos técnicos, organizacionales y operativos que esta
transformacién conlleva.

Este analisis preliminar permitira definir el nivel de intervencidn necesario, los roles y
competencias existentes, asi como las acciones complementarias necesarias para una
implementacién exitosa. A partir de esta evaluacion, se podran establecer las bases
para el desarrollo de procesos y organigramas adaptados al nuevo flujo de trabajo BIM.

DETERMINACION DEL NIVEL DE INTERVENCION

Antes de iniciar la implementacidn de BIM es fundamental determinar en qué fase
se encuentra la empresa en cuanto a la adopcidn de esta metodologia, lo cual per-
mitird definir el nivel de intervencidon requerido y la planificacién de acciones a corto,
mediano y largo plazo.

— Acciones:

> Evaluacion del grado de adopcién de BIM: Identificar si la empresa esta en una
etapa inicial (sin experiencia en BIM) o en proceso de transicién (usando BIM en
algunos proyectos).

I
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> Analisis de infraestructura tecnolégica: Revisar las herramientas tecnoldgicas ac-
tuales, tanto de hardware como de software, para identificar brechas tecnoldgicas
y necesidades de actualizacion.

> Revisiédn de proyectos actuales: Analizar los proyectos en curso y determinar qué
procesos ya utilizan BIM y cudles requieren la incorporacion de la metodologia.

— Resultados esperados:

> Determinar el punto de partida en la implementacidn de BIM.

> Identificar los recursos y esfuerzos necesarios para la transicion.

> Definir el nivel de intervencidn, desde una implementacion gradual a un cambio
organizacional completo.

4.1.3 EVALUACION DE COMPETENCIAS Y ROLES ACTUALES

Es crucial entender las competencias técnicas y los roles dentro de la organizacion,
asi como la capacidad de estos para adaptarse al entorno BIM. El diagndstico de roles
permitird proponer estructuras adecuadas para asegurar la adopcion efectiva de BIM.

— Acciones:

Mapeo de roles actuales: Identificar los roles y responsabilidades dentro de los pro-
yectos actuales, incluyendo jefes de proyecto, disefiadores, ingenieros, constructo-
res y personal administrativo.

v

Evaluacién de competencias: Analizar las competencias técnicas y la familiaridad
del personal con herramientas y procesos BIM.

Definir roles BIM a corto, mediano y largo plazo:

Corto plazo: Roles minimos como coordinadores BIM, modeladores y responsa-
bles de la gestidn documental.

Mediano plazo: Roles mas especializados, como responsables de gestion de Ia
informacion, especialistas en interoperabilidad y coordinadores de MEP.

Largo plazo: Integracién de perfiles avanzados, como el BIM Manager, especia-
lista en analisis energético o simulaciones, y especialistas en gemelos digitales.

v

v

v

v

— Resultados Esperados:

> Creacidn de una hoja de ruta con roles especificos para cada fase de laimplementacion.

> Identificacidn de carencias de competencias y necesidad de formacién en herra-
mientas BIM.

> Propuesta de estructuras organizacionales que apoyen la transicidn hacia BIM.

4.1.4 DEFINICION DE PROCESOS Y PROTOCOLOS
Es crucial entender las competencias técnicas y los roles dentro de la organizacian,

asi como la capacidad de estos para adaptarse al entorno BIM. El diagndéstico de roles
permitird proponer estructuras adecuadas para asegurar la adopcién efectiva de BIM.
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— Acciones:

> Levantamiento de procesos actuales: Documentar los flujos de trabajo existentes,
identificando las etapas clave del disefio y construccién, y cdmo se manejan los
datos y la informacién entre los equipaos.

> Desarrollo de organigramas BIM: Crear un organigrama que refleje los nuevos ro-
les y estructuras dentro de un entorno BIM. Incluir roles clave como Coordinador
BIM, Modeladores, Especialistas en MEP, etc.

> Definicion de protocolos de comunicacion: Establecer procedimientos claros para
la colaboracion y comunicacidn en el entorno BIM, asegurando la coordinacién
eficiente las diferentes disciplinas participantes.

> Creacién de un PEB: Definir el plan de ejecucion BIM que describa los objetivos,
responsabilidades y procedimientos a seguir durante todo el ciclo de vida del
proyecto.

> Elaboracidn de Perfiles de Cargo: Consiste en definir las responsabilidades, com-
petencias y habilidades necesarias para cada puesto dentro de la organizacion.
Este proceso incluye la identificacién de las funciones clave, los requisitos técni-
cos y profesionales, y las capacidades interpersonales que se esperan del per-
sonal. La elaboracién de perfiles de cargo asegura una alineacién clara entre las
expectativas del rol y los objetivos de la empresa, facilitando tanto la confratacién
como la evaluacion del desempefio.

— Resultados esperados:

> Definicidn clara de flujos de trabajo que integren BIM.

> Creacion de un organigrama alineado con la metodologia BIM y sus roles especificos.

> Establecimiento de un PEB que guie la implementacidn y ejecucién de los proyec-
tos bajo BIM.

MODELOS DE PROCESOS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS

Es necesario definir un modelo de procesos que integre BIM en todas las etapas del
proyecto, desde el disefio conceptual hasta la operacion y mantenimiento. Este mo-
delo debe facilitar la colaboracion y la coordinacion entre las diferentes disciplinas.

— Acciones:

> Mapeo del ciclo de vida del proyecto: Definir los hitos clave del proyecto y cémo
se integraran las etapas de disefio, modelado, construccion y mantenimiento uti-
lizando BIM.

> Desarrollo de un flujo de trabajo colaborativo: Crear procesos colaborativos entre
las disciplinas involucradas (arquitectura, ingenieria, MEP) para trabajar de mane-
ra integrada desde las primeras fases del proyecto.

> Definicion de fases BIM:

Fase 1: Disefio conceptual y modelado preliminar: Integrar informacion topografi-
ca y modelado arquitecténico preliminar.

I
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Fase 2: Desarrollo de disefio y coordinacion interdisciplinaria: Implementar la
coordinacién estructural, MEP y simulaciones energéticas.
Fase 3: Documentacion para la construccién: Generar la documentacion necesaria
a partir del modelo BIM, asegurando la precision de los planos y especificaciones.
Fase 4: Operacién y mantenimiento: Implementar gemelos digitales y sistemas de
monitoreo para la gestién del proyecto post-construccién.

— Resultados Esperados:

> Creacion de un proceso estandarizado para el desarrollo de proyectos utilizando BIM.

> Integracion de todas las disciplinas en un flujo de trabajo continuo, eliminando
barreras de comunicacién y errares de coordinacion.

> Definicion de fases claras con hitos y entregables para asegurar el éxito del pro-
yecto en cada etapa.

4.1.6  HERRAMIENTAS DISPONIBLES ONLINE

Complementariamente, se pueden consultar recursos disponibles en linea, como la
"Guia Inicial para Implementar BIM en las Organizaciones", elaborada por BIM Férum
Chile, la cual entrega orientaciones practicas para la incorporacién progresiva de la
metodologia BIM en distintas instituciones. El documento esta disponible en el si-
guiente enlace: https://www.bimforum.cl/wp-content/uploads/2017/07/Gu%C3%A-
Da-inicial-para-implementar-BIM-en-las-organizaciones-versi%C3%B3n-imprenta.pdf.

4.2 CAPACITACION Y SOPORTE

Es fundamental que la empresa desarrolle un plan de capacitacidn continuo para su
personal, ya que la metodologia BIM exige un aprendizaje constante para asegurar
su uso efectivo y maximizar sus beneficios en la gestién de proyectos. La formacién
adecuada no solo debe abarcar el manejo de herramientas tecnoldgicas, sino tam-
bién competencias clave en procesos colaborativos y de gestian.

— Acciones Clave:

> Implementar programas de capacitacién especificos para cada uno de los softwa-
res utilizados en BIM, asegurando que los equipos puedan operar las herramien-
tas de manera eficiente.

> Establecer un equipo de soporte técnico interno o contratar servicios externos que
ofrezcan asistencia y mantengan actualizados los sistemas y herramientas BIM.

> Fomentar la participacién en talleres, charlas y eventos relacionados con PlanBIM
Chile para que el equipo se mantenga actualizado con las normativas y mejores
practicas del sector. https.//construye2025.cl/iniciativas-y-proyectos/plan-bim/.

> Desarrollar un plan de nivelacion BIM bdsico que permita capacitar de forma pe-
riédica a los equipos en diferentes herramientas y competencias BIM.

> Implementar protocolos para el uso y manejo del formato IFC asegurando la in-
teroperabilidad y la calidad de los datos en todas las plataformas BIM utilizadas.
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4.2.1

4.2.2

PROPUESTA DE PLAN GENERAL DE CAPACITACION:

> Capacitaciéon semestral o anual sobre normativas y estandares del PlanBIM:
Participacién en charlas gratuitas, webinars y eventos del sector. https://constru-
ye2025.cl/iniciativas-y-proyectos/plan-bim/.

> Capacitacién anual en actualizacidn de herramientas BIM: Asegurar que el equipo
esté familiarizado con las ultimas versiones de los soffwares utilizados.

> Evaluacidn de posibles estudios avanzados: Considerar postgrados o diplomados
BIM para miembros clave del equipo.

> Revision anual con consultores externos: Evaluar el estado actual de implementa-
cién BIM y ajustar estrategias seglin necesidades.

A medida que la metodologia BIM evoluciona, surgen nuevas oporfunidades para la
formacidn continua, tanto en herramientas como en competencias avanzadas. Se re-
comienda gue los equipos reciban capacitaciones cada uno o dos afios, enfocandose
en las competencias esenciales del PlanBIM:

* Direccién en BIM

* Revisién en BIM

* Modelacion en BIM

« Coordinacion en BIM
» Gestion en BIM

CAPACITACIONES ESPECIFICAS POR EQUIPO:

A continuacién, se proponen capacitaciones que las empresas pueden implementar
segUln sean los equipos de trabajo:

(1 Equipo de Arquitectura:
Se recomienda que, a corto y mediano plazo, el equipo de arquitectura se enfo-
gue en Gestién BIM y Trabajo Colaborativo con BIM. Las capacitaciones sugeridas
para los préximos dos afos incluyen:

* Coordinacién BIM

* Direccién BIM

* BIM Avanzado

* Procesos Colaborativos con BIM

* Modelamiento y presentacién arquitecténica
* Estructura y uso del formato IFC.

(] Equipo de Dibujo:

El equipo de dibujo debe mantenerse actualizado en el manejo de las herramientas
BIM y en los flujos de frabajo colaborativo. Se sugieren capacitaciones anuales en:
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= Actualizacion en software de modelamiento (Revit, Archicad, etc.)

« Capacitacién en modelado colaborativo mediante el uso de plataformas BIM 360
o Trimble Connect en la gestion y colaboracion de modelos en tiempo real.

* Coordinacion BIM (formacién bdsica en Naviswork para coordinacién y verifica-
cién de inferencias antes de la emision de planos).

= Actualizacién en PlanBIM CORFO.

« Estructura y uso del formato IFC.

[1Ingenieros Constructores:
Este grupo debe enfocarse en competencias de revisién y coordinacion de pro-
yectos BIM. Las capacitaciones sugeridas incluyen:

* Revisiéon BIM

 Coordinacién BIM

« Direccidon BIM

* Procesos Colaborativos con BIM
* Estructura y uso del formato IFC.

(1 Especialidades (Ingenieros Civiles e Instalaciones MEP):
Para estos profesionales, las capacitaciones clave incluyen:

* Coordinacion BIM (Capacitacion avanzada para ingenieros en el uso de Naviswor-
ks para detectar y resolver interferencias entre los modelos estructurales, arqui-
tecténicos y MEP)

* Direccién BIM

* Procesos Colaborativos con BIM

* Modelamiento en Estfructura y MEP (Formacién en Revit Structure, Revit MEP y
Tekla Structure segln corresponda)

= Capacitacion en el uso de Dynamo como herramienta de automatizacion y scripting
dentro de Revit, permitiendo flujos de trabajo mas eficientes en MEP y estructuras.

 Capacitacién en el uso de Robot Structural Analysis para el trabajo de andlisis
estructural coordinado con el modelo Revit.

« Capacitacion en Civil 3D para modelar infraestructuras, como redes viales, siste-
mas de agua y drenaje, y su integracion con los modelos BIM.

* Estructura y uso del formato IFC.

Para profesionales de dreas relacionadas con la construccién (topografia, paisajis-
mo, gestidn de obhras, etfc.), es recomendable capacitarse, al menaos, en:

* Coordinacion y Revision BIM

* Gestidn de proyectos en entorno colaborativo BIM
« Estructura y uso del formato IFC.
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4.3 TECNOLOGIA REQUERIDA PARA LA IMPLEMENTACION BIM

431

43.2

El objetivo es definir las herramientas tecnoldgicas necesarias para apouyar la im-
plementacion de la metodologia BIM en la empresa, optimizando los procesos de
disefio, analisis y coordinacion. Estas tecnologias deben ser compatibles con los es-
tandares del Plan BIM Chile y ajustarse a la realidad del mercado chileno, con un
enfoque especifico en la region de Valparaiso.

SOFTWARE DE MODELADO BIM

El software de modelado BIM es el nlcleo de la implementacién y debe ser seleccio-
nado en funcién de la capacidad de la empresa, las caracteristicas de los proyectos
y la integracién entre disciplinas.

— Software Recomendado:

> Autodesk Revit: Para el modelado de arquitectura, estructura y MEP. Es uno de
los mas utilizados a nivel global y permite el desarrollo de modelos colaborativos.

> ArchiCAD: Alternativa para el modelado arquitectdnico, ampliamente utilizado en
Chile y compatible con otros softwares BIM.

> Civil 3D: Especifico para proyectos de infraestructura y topografia, permite mode-
lado basado en levantamientos geocespaciales.

— Objetivos:

> Crear modelos 3D precisos.

> Facilitar la interoperabilidad entre disciplinas.
> Automatizar el proceso de documentacién.

Nota: En la etapa inicial, es recomendable optar por versiones LT de los programas, que
estdn enfocadas en los recursos esenciales que la empresa necesita. Esto permite evitar
el pago de licencias completas que podrian incluir funcionalidades innecesarias en esta
fase, optimizando asi la inversién en software sin sacrificar productividad.

SOLUCIONES DE COLABORACION Y GESTION DE INFORMACION

Para la gestién efectiva de la informacién y la colaboracion entre los distintos equi-
pos de trabajo, se requieren plataformas que permitan compartir modelos, gestionar
versiones y coordinar proyectos en tiempo real.

— Software Recomendado:

> BIM 360 (Autodesk Construction Cloud): Plataforma en la nube que facilita la co-
laboracion y la gestion documental en tiempo real. Permite la revisién de modelos
y la coordinacién de equipos desde cualquier ubicacién.
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> Common Data Environment (CDE): Un enforno comun de datos que permite al-
macenar y gestionar toda la informacidn del proyecto. Este puede ser un sistema
como ACONEX o Trimble Connect o se puede implementar un CDE propio utilizan-
do servidores internos.

— Objetivos:

> Asegurar la trazabilidad y control de versiones de los modelos y documentos.
> Centralizar la gestion de la informacian.

> Mejorar la comunicacién entre equipos y partes interesadas.

433 SOFTWARE PARA LA COORDINACION Y REVISION DE PROYECTOS

El uso de herramientas que permitan revisar modelos, detectar conflictos entre dis-
ciplinas y asegurar la coherencia de la informacidn es fundamental para garantizar
la calidad del proyecto.

— Software Recomendado:

> Navisworks: Herramienta esencial para la revision de modelos y deteccién de
interferencias. Permite coordinar diferentes disciplinas y realizar simulaciones
constructivas.

> Solibri: Software avanzado de control de calidad de modelos y verificacién de
cumplimiento normativo. Es especialmente Gtil para asegurar que los modelos
cumplan con los requisitos locales y los estandares BIM internacionales.

— Objetivos:

> Detectar y resolver interferencias entre disciplinas antes de la construccion.
> Verificar la integridad y calidad de los modelos.

> Asegurar el cumplimiento de normativas chilenas.

43.4 SOFTWARE DE ANALISIS ENERGETICO Y SIMULACION DE DESEMPENO

La eficiencia energética y el analisis de sostenibilidad son esenciales en la fase de
disefio de los proyectos. La empresa debera contar con herramientas que permitan
simular el comportamiento energético de la edificacian.

— Software Recomendado:

> Autodesk Insight: Para simulaciones energéticas y analisis de eficiencia en edifi-
cios. Esta herramienta permite evaluar el rendimiento energético desde la etapa
de disefio, considerando el consumo de energia necesario para el correcto funcio-
namiento del proyecto. Proporciona recomendaciones de disefio, sugiere elemen-
tos de climatizacidn y ofrece una gestidn de uso del proyecto, todo basado en el
modelo BIM.

> Green Building Studio: Herramienta de analisis ambiental que trabaja integrada
con Revit, permitiendo simulaciones basadas en datos climaticos locales.
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43.6

— Objetivos:
> Optimizar el disefio de acuerdo con parametros de sostenibilidad.
> Cumplir con las normativas energéticas chilenas, como la Certificacion CES (Certifi-

cacion de Edificio Sustentable).

HARDWARE RECOMENDADO

Para ejecutar estas herramientas de manera eficiente, la empresa necesitard una
infraestructura tecnoldgica adecuada que permita manejar grandes volumenes de
informacion y modelos complejos.

— Especificaciones minimas recomendadas para estaciones de trabajo BIM:

V V V V

Procesador: Intel Core i7 o superior / AMD Ryzen 7 o superior.

Memoria RAM: Minimo 32 GB para proyectos medianos y grandes.

Tarjeta grafica: NVIDIA Quadro RTX o similar, con al menos 8 GB de VRAM.
Almacenamiento: SSD de al menos 1 TB, preferentemente acompafado de un dis-
co secundario para almacenamiento de datos.

Monitor: Mdltiples pantallas de alta resolucién (minimo 1080p), preferiblemente
4K para una mejor visualizacion de detalles.

Infraestructura para servidores: Si se utiliza un CDE local o soluciones de almace-
namiento en servidores internos, se debe contar con servidores de alta capacidad,
redundancia y sistemas de respaldo que garanticen la seguridad de la informacién.

SOFTWARE DE VISUALIZACION Y COORDINACION

Existen herramientas gratuitas para la visualizacién y coordinacidon de proyectos,
tales como:

>

Autodesk Viewer: Permite visualizar modelos 3D, planos y documentos en va-
rios formatos, como DWG, RVT, IFC, entre otros, directamente en el navegador sin
necesidad de software adicional. Ademas, ofrece herramientas de marcado y co-
mentarios en tiempo real, lo que facilita |la revision colaborativa y la comunicacién
entre equipos, especialmente Util para la coordinacién remota de proyectos.
Dalux: Es una plataforma que combina la visualizacion 3D y BIM con potentes fun-
cionalidades de gestion en la obra. Dalux permite a los equipos acceder a modelos
BIM en dispaositivas madviles y revisar documentacién, tareas y avances en tiempo
real. Ademas, su capacidad para gestionar incidencias, crear reportes y llevar el con-
trol de calidad y seguridad en el sitio lo convierte en una herramienta completa para
el seguimiento y coordinacion eficiente en todas las etapas del proyecto.

Trimble Connect: Plataforma colaborativa disponible en la nube que permite vi-
sualizar modelos 3D y compartir archivos de diferentes formatos, incluidos IFC
y RVT. Trimble Connect facilita la coordinacion entre equipos mediante la inte-
gracion de flujos de trabajo BIM y la posibilidad de realizar comentarios, asignar
tareas y seguir el progreso del proyecto en tiempo real.

I

25



> BlIMcollab Zoom: Es una herramienta gratuita disefiada especificamente para la
visualizacion de modelos BIM y la gestion de problemas en entornos de coordi-
nacién. BIMcollab Zoom permite a los usuarios revisar modelos IFC y detectar co-
lisiones, facilitando la coordinacidn entre diferentes disciplinas y la revision de
proyectos en entornos colaborativos.

> Solibri Anywhere: Es una versidn gratuita del conocido software Solibri, enfocada
en la visualizacion de modelos IFC. Salibri Anywhere permite a los usuarios revisar
y navegar por modelos BIM, validar informacién y colaborar en proyectos, lo que
resulta util para la verificacion y revision en las fases de disefio y construccién.

Estas herramientas ofrecen opciones accesibles para visualizar, coordinar y colabo-
rar en proyectos BIM, mejorando la eficiencia del equipo sin necesidad de grandes
inversiones en software.

4.3.7 REALIDAD EXTENDIDA (XR) Y GEMELOS DIGITALES

A medida que la empresa avance en su madurez BIM, la implementacién de tecnolo-
gias emergentes como la Realidad Extendida (XR) y los gemelos digitales permitira
una visualizacién y monitoreo mas avanzado de los proyectos.

— Herramientas Recomendadas:

> Unity/Unreal Engine: Para el desarrollo de entornos inmersivos y visualizacian 3D
en tiempo real.

> HoloLens: Dispositivo de Realidad Aumentada que permite visualizar y trabajar
con modelos BIM en el espacio fisico.

> Infraestructura de sensores loT: En proyectos con gemelos digitales, sensores de
loT permitiran recopilar datos en tiempo real para el monitoreo estructural y ope-
rativo del proyecto.

W\
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IMPLEMENTACION DE
BIM PARA EMPRESAS
EN ETAPA INICIAL

Este plan esta orientado a empresas
gue se encuentran en una etapa inicial
0 gue recién comienzan su adopcion de
la metodologia BIM. La implementacién
de BIM no es simplemente un cambio
tecnoldgico, sino una fransformacion en
los procesos y en la forma de gestionar
los proyectos de construccion.

Este documento guia a la empresa a
fravés de seis areas fundamentales para
lograr una implementacion eficiente y
gradual de BIM.




MODELADO DE ARQUITECTURA Y TOPOGRAFIA

— Objetivo: Iniciar el proceso de modelado digital en el ambito arquitecténico y fo-
pografico, facilitando la creacion y gestion de modelos de edificios y terrenos en
un entorno colaborativo.

— Acciones:

> Seleccién de software: Elegir herramientas BIM para el modelado arquitectdnico
(Revit, ArchiCAD) y para topografia (Civil 3D, InfraWaorks). Asegurar la compatibili-
dad entre ambos sistemas.

> Seleccién de software: Elegir herramientas BIM para el modelado arquitecténico
(Revit, ArchiCAD) y para topografia (Civil 3D, InfraWarks). Asegurar la compatibili-
dad entre ambos sistemas.

> Capacitacion del equipo: Iniciar un programa de formacidn para arquitectos y fopogra-
fos en el uso de software BIM, enfatizando el modelado 3D y el trabajo colaborativo.

> Modelos base: Desarrollar modelos 3D iniciales que incluyan la informacién ne-
cesaria para todas las fases del proyecto. Asegurarse de que el modelado sea
preciso para ser usado en todas las etapas, desde el disefio hasta la operacidn.

> Estandares de trabajo: Implementar estandares de nomenclatura, estructura de
modelos y niveles de detalle (LOD) adecuados para garantizar la consistencia y
precision en los proyectos.

> Interoperabilidad: Formacion sobre el uso de formatos abiertos como IFC para ga-
rantizar la correcta exportacion e importacién de modelos entre diferentes plata-
formas (Revit, Archicad, etc.), facilitando la colaboracion entre equipos.

— Indicadores de éxito:

> Modelos arquitectonicos y topograficos bien coordinados, con precisién en la in-
formacidn geométrica y topografica.

> Capacitacidn completa del equipo en las herramientas seleccionadas.

MODELADO ESTRUCTURAL

— Objetivo: Incorporar el modelado estructural en el entorno BIM para mejorar la
precision en el disefio estructural optimizando la coordinacion con ofras discipli-
nas dentro de un entorno colaborativo BIM, garantizando que el disefio sea efi-
ciente, seguro y conforme a normativas locales e internacionales.

— Acciones:
> Selecciéon del software adecuado para el modelado estructural:
* Revit Structure: Utilizado ampliamente para el modelado de estructuras en 3D, su
capacidad de interoperabilidad con otras disciplinas lo hace ideal para coordinar
el disefio estructural con arquitectura y MEP.
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* Tekla Structures: Software especializado en modelado estructural avanzado, ideal
para proyectos con estructuras complejas y detalladas. Tekla permite la creacién
de modelos precisos para estructuras de acero, concreto, y prefabricados, inclu-
yendo detalles de conexion.

* Robot Structural Analysis: Para el analisis estructural avanzado de cargas y ten-
siones integrado con Revit para garantizar la coherencia entre los modelos de di-
sefio y el analisis estructural.

> Capacitacion del equipo estructural: Formar al equipo de ingenieria estructural en
el uso de software BIM y metodologias de coordinacién con otros modelos (arqui-
tectura, MEP).

» Automatizacién con Dynamo: La integracidn de scripts a través de Dynamo per-
mite automatizar tareas repetitivas y realizar calculos complejos en el modelo es-
tructural, lo que mejora la eficiencia del equipo.

* Simulaciones estructurales: Capacitaciéon en herramientas de simulacién para
prever el comportamiento estructural bajo diferentes cargas y condiciones am-
bientales. Esto ayuda a asegurar que el disefio cumpla con las normativas y es-
tandares de seguridad.

* Interoperabilidad: Formacién sobre el uso de formatos abiertos como IFC para
garantizar la correcta exportacion e importacion de modelos entre diferentes
plataformas (Revit, Tekla, Navisworks, etc.), facilitando la colaboracidn entre
equipos.

> Modelos estructurales colaborativos: Crear modelos estructurales en 3D que in-
cluyan todos los elementos constructivos relevantes. Asegurarse de que estos
modelos interactden correctamente con los modelos de arquitectura y MEP.

> Desarrollo de un flujo de trabajo colaborativo:

* Coordinar revisiones con otras disciplinas: Implementar ciclos de revision perio-
dicos con los equipos de arquitectura y MEP utilizando herramientas como Na-
visworks para la deteccién de interferencias y conflictos en el disefio.

* Revision periodica: Implementar un ciclo de revisiones para detectar interferen-
cias o inconsistencias entfre los modelos estructurales y los de otras disciplinas.

* Documentacion derivada del modelo estructural: Asegurar que el modelo es-
tructural sirva como fuente de informacién Unica para la documentacion del
proyecto, incluyendo planos de detalle, listas de materiales y reportes de car-
gas y fensiones.

> Normativas y certificaciones: Alinear el modelo estructural con las normativas na-

cionales e internacionales vigentes (como ACI, Eurocddigos, NCh) y realizar revi-
siones periddicas para verificar su cumplimiento.
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— Indicadores de éxito:

> Modelos estructurales completos, precisos y bien coordinados con los modelos
arquitectonicos y MEP, asegurando que los componentes estructurales no inter-
fieran con ofras disciplinas.

> Coordinacion efectiva entre los equipos de disefio estructural y otras areas.

> Revisién y deteccién temprana de interferencias para la reduccidn significativa
de errores y conflictos gracias a las revisiones periddicas mediante herramien-
tas de deteccion.

> Optimizacién de materiales y costos: Se logra mediante el uso eficiente de los
recursos a través de simulaciones avanzadas y analisis de rendimiento, con un
enfoque en la sostenibilidad. Esto permite modelar correctamente las formas es-
tructurales y las barras, asegurando una cubicacién precisa de materiales. Al opti-
mizar el uso de los insumos desde |la fase de disefio, se reducen los desperdicios,
se minimizan los costos y se mejora el impacto ambiental del proyecto.

> Verificacién y cumplimiento continuo de las normativas de construccion y estruc-
turales, garantizando la seguridad del disefio.

MODELADO DE INSTALACIONES (MEP)

— Objetivo: Integrar el modelado de instalaciones mecanicas, eléctricas y de plome-
ria (MEP) en el entorno BIM para mejorar la eficiencia y coordinacién del disefio
de sistemas.

— Acciones:

> Software MEP: Implementar software especifico para modelado MEP (Revit MEP,
MagiCAD). Asegurar que el equipo de disefio de instalaciones esté capacitado en
el uso de estas herramientas.

Capacitacion técnica: Formar al equipo en el modelado de instalaciones, enfocan-
dose en la coordinacién entre los sistemas de MEP y los modelos arquitectdnicos
y estructurales.

Modelos detallados y coordinados: Crear modelos 3D de las instalaciones MEP,
asegurandose de que estos se integren correctamente con los demas modelos
Coordinacién interdisciplinaria: Establecer revisiones periddicas entre los equipos
de arquitectura, estructura y MEP para detectar y resolver conflictos.
Interoperabilidad: Formacién sobre el uso de formatos abiertos como IFC para ga-
rantizar la correcta exportacion e importacion de modelos entre diferentes plata-
formas, facilitando la colaboracién entre equipos.

v

v

v

v

— Indicadores de éxito:
> Maodelos MEP precisos y coordinados con los modelos de arquitectura y estructura.
> Reduccién de errores y conflictos entre los diferentes sistemas de instalaciones.
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EFICIENCIA ENERGETICA

— Objetivo: Implementar analisis de eficiencia energética y sostenibilidad a través
de herramientas BIM, optimizando el disefio para reducir el consumo energético y
las emisiones de carbono.

— Acciones:

> Seleccién de software de analisis energético: Implementar herramientas como
Autodesk Insight, Sefaira o IESVE, ademds de extensiones tales como Solar
Analysis y Lightning Analysis de Revit, para realizar un modelo analitico enfo-
cado en la optimizacion de la eficiencia energética del proyecto, todo basado en
modelos BIM.

> Capacitacion en eficiencia energética: Capacitar al equipo de disefio en materias
de confort térmico y luminico, considerando el uso de herramientas de andlisis
energeético que permitan una optimizacién del proyecto en estos aspectos. De-
sarrollar habilidades para simular el comportamiento energético de los edificios
desde las primeras fases del disefio, mejorando el caradcter sustentable y sosteni-
ble de los proyectos para una reduccidn del consumo energético y de la huella de
carbono generada por estos.

> Integracion de andlisis energético en el proceso BIM: Realizar simulaciones ener-
géticas basadas en los modelos 3D y ajustar el disefio para mejorar la eficiencia
energética. Incorporar resultados en los modelos arquitectdnicos y estructurales
para optimizar el disefio, ademas de generar informes complementarios que ayu-
den a entender el cambio que se genera en el edificio, tomando el modelo BIM
antes del analisis energético como un punto inicial y comparandolo con el modelo
BIM luego de dicho analisis, evidenciando los distintos aspectos optimizados.

> Normativas y certificaciones: Alinear los proyectos con normativas locales de efi-
ciencia energética y explorar certificaciones como LEED o CES.

— Indicadores de éxito:

> Analisis energéticos realizados en todas las fases del proyecto.

> Proyectos optimizados en términos de consumo energético confort térmico, sus-
tentabilidad y sostenibilidad.

GESTION DEL PROYECTO EN BIM (PLAN BIM CHILE)

— Objetivo: Implementar un sistema de gestién de proyectos basado en BIM, ali-
neado con las directrices del Plan BIM Chile, mejorando la colaboracion y el con-
trol de calidad.

— Acciones:

> Adopcion de estandares nacionales: Alinear el proyecto con el Estandar Nacional
BIM y las directrices del Plan BIM Chile. Asegurar que los flujos de trabajo cum-
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plan con los requisitos establecidos en los documentaos: Estdndar BIM, Plantillas
PEB, matriz de Informacién de Identidades, Fichas de Entidades IFC, Matriz de
Roles y responsabilidades BIM y Manual de Entrega de Informacion Bdsica BIM
(MEI). Link: https://construye2025.cl/iniciativas-y-proyectos/plan-bim/.
Capacitacion en gestion de proyectos BIM: Capacitar al equipo en herramientas
de gestion de proyectos BIM (como BIM 360, Procore) para la planificacién, segui-
miento y control de proyectos.

> Implementacién de CDE (Entorno Comun de Datos): Establecer un entorno comun
de datos (CDE) para centralizar la informacidn y facilitar la colaboracion entre las
diferentes disciplinas.

Revision de procesos: Implementar revisiones regulares para evaluar el avance
del proyecto y asegurar la alineacion con los objetivos y plazos establecidos.
Interoperabilidad: Fomentar el uso de formatos abiertos como IFC para garantizar
la correcta exportacién e importacién de modelos entre diferentes plataformas
facilitando la colaboracién entre equipos.

v

v

v

— Indicadores de éxito:
> Procesos de gestion alineados con el Plan BIM Chile.
> Implementacién efectiva de un CDE para la gestién y colaboracion.

REVISION Y COORDINACION DE PROYECTOS

— Objetivo: Mejorar la revision y coordinacidn entre disciplinas utilizando software
especializado en deteccién de interferencias y coordinacidn de modelos.

— Acciones:

> Implementacion de software de coordinacion: Utilizar herramientas como Na-
visworks o Solibri para revisar y coordinar los modelos BIM, detectando conflictos
y errores entre disciplinas.

> Capacitacion en deteccion de interferencias: Formar al equipo en el uso de sof-
tware para la revisidn y coordinacién, enfocandose en la deteccion temprana de
conflictos entre los modelos arquitectdnicos, estructurales y MEP.

> Revisiones periddicas: Establecer un ciclo de revisiones colaborativas entre los
diferentes equipos para resolver interferencias y asegurar la calidad del proyecto.

> Coordinacidn interdisciplinaria: Fomentar reuniones de coordinacién peridgdicas
enfre los equipos de todas las disciplinas involucradas en el proyecto.

— Indicadores de éxito:

> Reduccidn significativa de conflictos y errares en los modelos.
> Mejoras en la coordinacion entre disciplinas y en la calidad general del proyecto.

\\\
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ESTIMACION DE
COSTOS DE ,
IMPLEMENTACION BIM

La implementacién de BIM en una empresa
con madurez inicial puede tener variaciones
significativas en costos, dependiendo del
tamaho y de la complejidad de los procesos
gue cada organizacion requiera, ademas
del equipamiento y competencias que ya
pudiesen tener algunaos colaboradores que
forman parte de la empresa. A continuacion,
se proporcionan estimaciones generales
considerando una implementacién en

tres etapas clave: capacitacién, software y
hardware, y soporte continuo.




6.1 PEQUENA EMPRESA (10-50 EMPLEADOS)

> Capacitacién: $5,000 - $15,000 USD (para entrenar a un equipo reducido en mo-
delado basico, procesos BIM, y coordinacidn en software como Revit o Archicad).

> Software y Hardware: $10,000 - $20,000 USD (licencias de software basico,
como versiones LT, y equipos de computacion de nivel medio).

> Soporte Continuo: $5,000 - $10,000 USD anuales (actualizacién de licencias, so-
porte técnico en software, y mejoras menores de hardware).

> Total Estimado: $20,000 - $45,000 USD para el primer afo.

6.2 MEDIANA EMPRESA (50-250 EMPLEADQS)

> Capacitacién: $15,000 - $30,000 USD (entrenamiento en modelado avanzado,
coordinacion de proyectos, y software de revision de proyectos como Navisworks).

> Software y Hardware: $30,000 - $60,000 USD (licencias de software completo y
equipos de alto rendimiento para un nimero moderado de usuarios).

> Soporte Continuo: $10,000 - $20,000 USD anuales (soporte técnico, actualizacio-
nes, y mantenimiento de infraestructura).

> Total Estimado: $55,000 - $110,000 USD para el primer afo.

6.3 GRAN EMPRESA (250+ EMPLEADQS)

> Capacitacion: $30,000 - $50,000 USD (capacitacion extensiva en distintas discipli-
nas BIM, gestién avanzada de proyectos, y coordinacion con sistemas externos).

> Software y Hardware: $75,000 - $150,000 USD (licencias completas para varios
equipos, estaciones de trabajo de alto rendimiento y herramientas de colabora-
cion en la nube).

> Soporte Continuo: $20,000 - $50,000 USD anuales (soporte a gran escala, actua-
lizaciones, y posibles integraciones con herramientas personalizadas).

> Total Estimado: $125,000 - $250,000 USD para el primer afo.

Estos valores son estimados y pueden variar segun el nivel de personalizacién re-
guerido, el tipo de software seleccionado (ya sea por suscripcion anual o licencias
perpetuas) y la necesidad de servicios externos o consultarias para configurar pro-
cesos y estrategias BIM.
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6.4 RECOMENDACIONES PARA ACOTAR COSTOS
DE IMPLEMENTACIONES

A continuacion, se describen algunas recomendaciones para reducir costos en la im-
plementacion de BIM en una empresa de madurez inicial, optimizando recursos sin
comprometer la eficiencia o la calidad de los procesos:

6.4.1 OPTAR POR LICENCIAS LT PARA FUNCIONALIDADES ESPECIFICAS
> Utilizar licencias LT para roles especificos que no requieran la gama completa de he-
rramientas avanzadas. Por ejemplo, empleados que solo visualizan o revisan mo-
delos pueden trabajar con versiones LT de software como Revit o AutoCAD en lugar
de las licencias completas, reduciendo significativamente los costos de suscripcion.

6.4.2 APROVECHAR HERRAMIENTAS GRATUITAS
PARA VISUALIZACION Y COORDINACION
> Usar software gratuito o de bajo costo para la visualizacién y coordinacion de mo-
delos, como Autodesk Viewer o Dalux. Estas herramientas permiten revisar mode-
los y hacer anotaciones sin la necesidad de licencias completas y costosas, lo cual
es Util para colaboradores que solo necesitan revisar y comentar.

6.4.3 ESTABLECER PROTOCOLOS DE INTEROPERABILIDAD CON FORMATO IFC.
> Implementar el formato IFC para garantizar la interoperabilidad entre softwares.
Esto permite que una empresa no dependa de un solo proveedor y pueda trabajar
con herramientas BIM compatibles de menor costo que también cumplan con las
necesidades de interoperabilidad y colaboracian.

6.4.4 CAPACITACION INTERNA PROGRESIVA
> Capacitar al personal internamente con cursos basicos de BIM y promover el de-
sarrollo de competencias de forma progresiva, iniciando con el manejo de herra-
mientas esenciales. Capacitar a un equipo reducido y crear manuales internos de
uso compartido puede reducir los costos de capacitaciones externas masivas.

6.4.5 CONTRATAR SERVICIOS DE SOPORTE EXTERNO SOLO EN CASOS ESPECIFICOS
> En lugar de tener un soporte técnico interno de tiempo completo, se sugiere con-
tratar servicios externos bajo demanda para resolver problemas puntuales o rea-
lizar actualizaciones especificas. Esto disminuye el costo de mantenimiento cons-
fante y permite invertir solo cuando es necesario.

6.4.6 IMPLEMENTAR EL USO DE LA NUBE SOLO PARA NECESIDADES
DE COLABORACION REAL
> Utilizar servicios en la nube (como Autodesk BIM 360 o BIMcloud) solo cuando el
proyecto realmente requiere colaboracién en tiempo real entre multiples usuarios
o disciplinas. Para empresas con un equipo reducido, el uso de servidores locales
o soluciones de almacenamiento gratuito puede ser suficiente.
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6.4.7

6.4.8

ADOPTAR SOFTWARE DE CODIGOS ABIERTOS O DE BAJO COSTO.

> Para tareas especificas, considerar software de cédigo abierto o alternativas mas
econémicas, como FreeCAD o BlenderBIM para proyectos de visualizacién o mode-
lado basico. Aunque no ofrecen la misma funcionalidad que las opciones comercia-
les, pueden cubrir algunas necesidades de modelado inicial sin costo.

PLANIFICAR LA IMPLEMENTACION POR FASES.

> Dividir la implementacion BIM en fases permite asignar recursos gradualmente op-
timizando el presupuesto y el fiempo. Al priorizar los equipos de trabajo que ini-
ciaran el uso de la metodologia BIM es posible comenzar con modelados basicos
y luego incorporar equipos, software o médulos de capacitacién adicionales segin
evolucionen las competencias y necesidades reales del equipo. Este enfoque gra-
dual asegura que la metodologia se adapte al ritmo y las caracteristicas especificas
de la empresa, permitiendo una maduracién natural del proceso a medida que el
equipo gana experiencia y familiaridad con BIM. Al igual que cualquier cambio pro-
gresivo, la implementacidn crecera y se consolidara en funcién de los objetivos y
avances que cada organizacidon vaya alcanzando en su camino hacia la transforma-
cién digital y la implementacion de BIM.

> Complementariamente, Plan BIM, cuenta con un documento denominado "Estudio
de Costos relacionados con la Implementacidn de Metodologias BIM" el cual puede
ser consultado el cual puede ser consultado para analizar los impactos econdmicos
asociados a la adopcion de esta metodologia en proyectos publicos. Link: https://
construye2025.cl/2025/01/13/estudio-de-costos-relacionados-con-la-implementa-
cion-de-metodologias-bim-informe-final/.

W\




HiNNENENEN

FAW&&&&&&&&&%
"




7\ REFERENCIAS

— Estandar Nacional BIM y documentos complementa-
rios. Plan BIM Construye 2025. https.//construye2025.
cl/iniciativas-y-proyectos/plan-bim/

— IS0 19650-1: Parte 1: Conceptos y principios.

— 50 19650-2: Parte 2: Fase de produccién de los activos.

— IS0 19650-3: Gestion de la informacion en la fase de
operacion de los activos.

— IS0 19650-4: Intercambio de informacion.

— IS0 19650-5: Seguridad de la informacian.

— 1S5S0 16739: Industry Foundation Classes (IFC).

— IS0 12006-2: Estructura de la informacidn sobre la
construccién.

— IS0 29481: Entregables de informacién en procesos
colaborativos.

— IS0 15686: Gestion del ciclo de vida del activo.

— S0 23387: Datos sobre productos BIM.

— BuildingSMART International (s.f.). “Industry Founda-
tion Classes (IFC) - An Introduction”, https://technical.
buildingsmart.org/standards/ifc/

— Informacién de las diversas versiones y actualizaciones
de IFC buildingSMART International (s.f.). “IFC Specifi-
cations Database”, https://technical.buildingsmart.org/
standards/ifc/ifc-schema-specifications/

— Aksamija, A. (2018) Methods for integrating parametric
design with building permormance analysis.

— Akbar Shah A A1, Devika Mohanan, Muhammed Ali V
N, Sruthimol P B, Vinesh Kumar (2021) The comparison
of Building Permormance of Green and Conventional
Building using Revit & Autodesk Insight.

— PAS1192:2 "Specification for information management for
the capital/delivery phase of construction projects using
Building Information Modelling". BIM Task Group UK.

— AEC (UK) BIM Technology Protocol ve.1.




8 \ ANEXO0S
220002

ANEXO 1: EJEMPLO MANUAL DE

ESTANDARES Y PROTOCOLOS
///// MODELAMIENTO Y REVISION

ANEXQOZ: EJEMPLO CRITERIOS

DE DISENO BIM
///// PARA PROYECTOS DE EDIFICACION




ANEXO 1: EJEMPLO MANUAL DE

ESTANDARES Y PROTOCOLOS
///// MODELAMIENTO Y REVISION

INTRODUCCION 43
1/ PROTOCOLOS 44 .
11 PROTOCOLOS DE COMUNICACION 45 2611 Descripcion y Uso =
; 2.6.1.2 Coordenadas y Link 52
1.1.1 Protocolo de Flujo de trabajo 45 2.6.1.3 Plantas y Ejes 52
1.1.2 Entregas 45 2.6.14 Dibujo 3D 53
1.1.2.1 Entregas parciales de revision 45 2.6.15 Elevaciones y Cortes 53
1.1.2.2 Entrega final APL / APC/ As Built 45 2616 Revisiones 53
1.1.3 Profocolos de comunicacion de trabajo 45 26.2 Serie 200 - Detalles Constructivos 53
1.1.3.1 Inicio de un encargo 46 2.6.21 Descripcion 53
1.1.3.2 Revisiones de Avances 46 2.6.3 Serie 300 - Presentacién Municipal 54
11.4 Protocolo para Levantamientos 2.6.3.1 Descripcion 54
T fi 46 -
15 ?, l?rpoglradla — | 2.6.3.2 Revisiones 54
.1.5 Protocolo de comunicacién para los . o
tiempas de trabajo 47 2.6.4 Serie .40.0'— Presentacién APL / APC 54
12 PROTOCOLO DE REVISION 47 2641 Descripcion y Uso h
1.3 PROTOCOLOS DE MANEJD 47 2642 Efiquetado o4
DE PLANTILLAS BIM 2.6.43 Nomenclatura 55
1.4 PROCEDIMIENTOS DE EXPORTACION 47 2644 Cotas 55
E IMPORTACION DE IFC 26.45 Revisiones 55
2/ MANUAL DE ESTANDARES Y 2.7 SHEETS - LAMINAS 55
PROCEDIMIENTOS 48 2.7.1 Formato de Laminas 55
2.1 PLANTILLAS Y ARCHIVO 49 272 Pardmetros 55
2.1.1 Ubicacion Plantilla 49 273 Revisiones 55
2.1.2 Ubicacion y Nombre Archivo 49 274 Normativa Grafica 56
2.2 DESARROLLO DE UN PROYECTO 49 2.7.5 Errores Tipicos 56
2.2.1 Escoger plantilla Base 49 > 8 DEFINICIONES ENTREGA 58
2.2.2 Modelamiento de Estructura, 2.8.1 Revision 0 (Planos de Trabajo) 58
definicion de ejes y niveles 49 —
) — 2.8.2 Revision 1 58
2.2.3 Modelamiento de materialidades 50 —
; ; 2.8.3 Municipal 58
2.2.4 Modelamiento de detalles constructivas 50 T
) ; 2.8.4 Apto de Licitacion 58
2.2.5 Manejo de vinculos 50 »
» 2.8.5 Apto de Construccion 59
2.2.6 Generacion de Enfregables 50 -
- 2.8.6 Entrega de Fichas 59
2.3 CALCE Y COORDINACION CON : :
ESPECIALIDADES 50 2.8.7 Entrega F,In de Obra (As Built) 59
231 Definiciones 50 2.9 IMPRESION, PLOTEO Y ARMADO
: DE CARPETA 60
2.3.2 Instrucciones 51
— 2.10 CONTROL DE CALIDAD 60
2.3.3 Procedimiento de Calce 51 .
2.10.1 [1 Modelador(a) / Dibujante BIM 60
2.4 PROJECT BROWSER 51 B
p 2.10.2 [1 Arquitecto(a) Responsable del Proyecto 61
2.5 PARAMETRIZACION DEL PROJECT :
BROWSER 52 2.10.3 [1 Coardinador(a) BIM 61
> 6 CONFIGURACION DEL PROJECT 2.10.4 [] Encargado(a) de Gestion del Proyecto 61
BROWSER 52 2.10.5 [ Direccion del Proyecto / Jefatura Técnica 62

2.6.1 Serie 100 - Modelado en 3D 52 2.11 FLUJOS DE TRABAIO 62




( COMO PARTE DE LA FASE PILOTO DEL PROYECTO SE REALIZARON VISITAS DEMOSTRATIVAS A LAS OBRAS QUE
COMENZARON A UTILIZAR BIMY OTROS ASPECTOS DE ABSORCION TECNOLOGICA, EN DIFERENTES ETAPAS DE SUS
PROCESOS CONSTRUCTIVOS.
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ANEXO 1: EJEMPLO MANUAL DE

ESTANDARES Y PROTOCOLOS

///// MODELAMIENTO Y REVISION

INTRODUCCION )

El presente documento tiene como finali-
dad proporcionar un ejemplo de Manual
de Estandares y Procedimientos que
guie en la elaboracion del modelado y di-
bujo de proyectos, enmarcados en la Me-
todologia BIM. Este manual es esencial
para asegurar que todos los aspectos del
disefio cumplan con los estandares esta-
blecidos, promoviendo la consistencia y
calidad en los resultados finales.

La implementacion de una metodologia
adecuada no solo optimiza el flujo de
trabajo, sino que también facilita la co-

laboracién entre los distintos equipos
involucrados en el proyecto. A través
de este manual, se estableceran pautas
claras sobre el modelamiento, revisién y
validacién de los elementos del proyec-
to, garantizando que se satfisfagan los
requisitos técnicos y normativos.

Este documento servird como referencia
para todos los profesionales implicados,
asegurando que el proceso de disefio se
lleve a cabo de manera eficiente y efecti-
va, minimizando errores y maximizando
la calidad del trabajo entregado.
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11.2

1.1.2.1

11.2.2

113

PROTOCOLOS DE COMUNICACION

PROTOCOLO DE FLUJO DE TRABAIJO:
Toda tarea al dibujante debe ser asignada solo por el arquitecto Coordinador del equi-
po de Dibujo para llevar un adecuado control de priorizacién y trazabilidad de ésta.

En el caso que algun miembro del equipo salicite directamente una nueva tarea, sera
responsabilidad directa del dibujante indicar que “La solicitud debe ir dirigida preli-
minarmente al Encargado”.

ENTREGAS

Se consideran dos tipos de entregas:

Entregas parciales de revision
Aquellos avances que forman parte del proceso de desarrollo del modelo o dibujo
para revisién en conjunto con el Arquitecto o Constructor.

Entrega final APL / APC/ As Built
Corresponde al archivo final de entrega visado por el arquitecto o Constructor res-
ponsable y que es APL; APC o As Built.

Para todas estas entregas, es responsabilidad del Dibujante indicar mediante correo
al Arquitecto o Constructor responsable que el entregable de revision o final esta
disponible en la carpeta para revisidgn y validacion.

Los protocolos de revision y validacién de estas Entregas, conforme a los siguientes
protocolos:

PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE TRABAJO

Se definird como protocolo de comunicacién todo aquel que permita una fluida
comunicacidn entre Dibujante, Arquitecto y Constructor. Como minimo debera
asegurarse:

> Responder en horario laboral establecido por Confrato.

> Los medios de comunicacidn base sera mediante mail y en segunda instancia en
plataformas Google y Autodesk, tales HangOuts, Google Meet, Autodesk Viewer,
entre ofras.

> Plataformas como WhatsApp u otras similares, seran un medio de comunicacién
valido en la medida de existir un mutuo acuerdo entre Arquitecto u encargado de
proyecto con el Dibujante respectivo. Este mutuo acuerdo, debera ser validado por
el dibujante mediante un correo al encargado del equipo de dibujo.

I
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11.3.1 Ubicacion Plantilla:
> Parainiciar un modelo BIM, deberd utilizarse la plantilla que se encuentra disponi-
ble en el servidor o nube de la empresa correspondiente. Se recomienda adjuntar
ruta de acceso directo a la plantilla.

11.3.2 Revisiones de Avances:

> En el caso que la comunicacidn sea mediante mail: el arquitecto deberd hacer lle-
gar un listado de observaciones con imagenes en caso de ser necesaria para el
correcto entendimiento de lo observado. Este informe de observaciones también
puede ser mediante plataformas como Autodesk Viewer. En caso El dibujante con-
sidere que alguna informacién entregada no es clara, es su responsabilidad hacer
oportunamente la consulta correspondiente. Una vez terminado el dibujo y reali-
zado el checklist, el Dibujante debe informar al arquitecto o constfructor respon-
sable mediante correo para que revise el archivo a través de la plataforma Drive.

> En caso de que la comunicacidn sea a través de una plataforma Google y Auto-
desk, el arquitecto deberd hacer llegar un listado de observaciones con lo con-
versado para que el dibujante pueda tener un checklist de revisign. En el caso
gue el dibujante considere que alguna informacién entregada no es clara, es su
responsabilidad hacer oporfunamente la consulta correspondiente. Una vez ter-
minado el dibujo y realizado el checklist, el Dibujante debe informar al arquitecto
o constructor responsable mediante correo para que revise el archivo a través de
la plataforma Drive.

> En el caso que la comunicacién sea presencial, El arquitecto debera entregar un
plano base rayado a mano con informacién clara y legible de lo que se necesita
como obras a realizar, incluyendo una descripcidn y especificacion técnica de ma-
terialidades a utilizar en caso sea necesario. En el caso que el dibujante considere
gue alguna informacidon entregada no es clara, es su responsabilidad hacer opor-
tunamente la consulta correspondiente. El dibujante debera tachar, a modo de
chequeo, cada nota o dibujo hecho por el Encargado de proyecto, a fin de que no
se olvide alguna partida indicada. Una vez terminado el dibujo y realizado el chec-
klist, el Dibujante debe informar al arquitecto o constructor responsable mediante
correo para que revise el archivo a través de la plataforma Drive. El dibujante de-
berd guardar en carpeta los planos entregados como respaldo del proceso.

1.1.4 PROTOCOLO PARA LEVANTAMIENTOS Y TOPOGRAFIA
Serd responsabilidad compartida entre Arquitecto, Constructor y Dibujante el levan-
tamiento de informacion en fterreno. En el caso que el Arquitecto o Constructor no
pueda acompafar en el levantamiento, debera dejar un documento con una comple-
ta descripcidn de lo que se necesita levantar.
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115

1.2

1.3

1.4

Para el manejo de Topografia levantada por especialista, ésta debe ser correctamen-
te insertada en el modelo. Llevada a BIM utilizando los criterios de Insercion y Origen
acordados al inicio del proyecto y norte verdadero.

PROTOCOLO DE COMUNICACION PARA LOS TIEMPOS DE TRABAJO
En el caso que el Dibujante necesite solicitar dias administrativos, dias de vacaciones
u ofro tipo de dias dispuestos por la empresa constructora, estos deberan enmarcar-
se siguiendo todas las definiciones establecidas por dicha institucién.

El dibujante deberd informar de los dias solicitados al Director y copiar al Encargado
del Equipo de Dibujo para llevar una correcta trazabilidad y evitar el envio de mails
o designarle trabajo durante su ausencia. Ademads, debera anotar estos dias en el
calendario compartido.

PROTOCOLO DE REVISION

Se debe realizar un checklist del protocolo para cada proyecto por etapas de avance
y revision. Para esto, el dibujante debera solicitar al encargado de Proyecto enviar
observaciones por escrito y el dibujante a su vez, deberd hacer el checklist con
comentarios de la observacidn corregida.

PROTOCOLOS DE MANEJO DE PLANTILLAS BIM

Para fodo modelo se deberdn cargar las plantillas directamente desde la carpeta de
plantillas BIM, sin hacer “copy paste” directo desde otro proyecto.

En caso de requerir modificar o crear una nueva plantilla, el dibujante debera coor-
dinar la edicion con el Encargado del Equipo de Dibujo, quien, a su vez, coordinara
con el equipo de arquitectos y constructores las revisiones previo a crear o modi-
ficar una plantilla.

PROCEDIMIENTOS DE EXPORTACION E IMPORTACION DE IFC

Se deben establecer procedimientos claros para exportar e importar modelos en forma-
to IFC, asegurando la interoperabilidad y calidad de los datos. Esto incluye establecer
parametros de configuracién especificos y pasos a seguir en cada software utilizado
para evitar pérdida de informacidn y garantizar que los datos puedan ser compartidos
sin problemas. En Plan BIM, ver Fichas de Entidades IFC: https.//construye2025.cl/inicia-
tivas-y-proyectos/plan-bim/.
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2.1

2.1.1

2.1.2

2.2

2.2.1

2.2.2

PLANTILLAS Y ARCHIVO

UBICACION PLANTILLA

Debe usarse siempre la Ultima plantilla disponible en el servidor o nube de la empresa.

UBICACION Y NOMBRE ARCHIVO

La ubicacidn del archivo de trabajo debe ser en la carpeta de Proyecto de Arqui-
tectura correspondiente definido por el Arquitecto. El nombre del archive debe ser
"cédigo".rvt (ej:.. 00-21-OME-.rvt).

Si existen actualizaciones, la versidn obsoleta debe guardarse en la carpeta 00.His-
torial del Proyecto, con el mismo nombre mas la fecha (afio mes dia) en que se con-
geld la versién, ej. 00-21-O0ME-20200422.rvt.

En caso de haber colaborado, se debe dejar el archivo oficial en carpeta dibujo, como
se indico anteriormente, desenlazandose del archive central ("detached").

Después de cada jornada de trabajo, se deben borrar las copias automaticas de Revit
(archivos de respaldo)

DESARROLLO DE UN PROYECTO

Para el desarrollo de un proyecto, se definen los siguientes procedimientos:

ESCOGER PLANTILLA BASE
Segun el formato solicitado por el arquitecto o constructor responsable, se debera
utilizar la plantilla definida en el item 1.3.1 para dar inicio al modelado del proyecto.

MODELAMIENTO DE ESTRUCTURA, DEFINICION DE EJES Y NIVELES

El dibujante deberd solicitar al responsable de proyecto que defina los perimetros
y niveles altimétricos del proyecto. Asi fambién las materialidades esfructurantes
conforme a lo dispuesto en las plantillas para que sea factible la ubicacidn de los
ejes estructurales del proyecto. La modelacién de elementos estructurales se debera
realizar siguiendo los siguientes criterios base:

> Los muros deberdn ser modelados de piso a piso y de forma independiente para
dejar los vanos correspondientes a los muros cortfina.

> Las vigas deberan ser modeladas incluyendo el espesor de la losa.

> Las losas deberdn ser modeladas entre muros y vigas.

> Se deberd evitar el traslape entre muros, losas y vigas, con el fin de prevenir erro-
res en la cubicacion de los elementos modelados.

I
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Como procedimiento, el equipo debera contfrastar el modelo de calculo realizado
por el ingeniero con del modelo realizado por arquitectura a fin de que sea coinci-
dente previo al entregable APL, debiendo ajustar la Arquitectura conforme a este
proyecto de especialidad. Asi también, el Coordinador debera realizar el calce de
estructura y especialidades en Navisworks (u otro programa segun corresponda)
como confra chequeo.

2.2.3 MODELAMIENTO DE MATERIALIDADES
El dibujante debera solicitar al responsable de proyecto defina las materialidades
no estructurales del proyecto, tales como tipos de tabiquerias, cielos, pavimentos,
barandas, escaleras, artefactos sanitarios, etc. Los cuales deberan ser cargados di-
rectamente desde la carpeta de plantillas.

2.2.4 MODELAMIENTO DE DETALLES CONSTRUCTIVOS
El dibujante debera solicitar al responsable de proyecto defina los detalles construc-
tivos especificos del proyecto, tales como las pendientes de las cubiertas, sobrelo-
sas, dimensiones de huellas y contrahuellas, escantillones, etc.

2.2.5 MANEJO DE VINCULOS
Para el desarrollo del modelo y el archivo tenga un peso adecuado para el correcto
modelamiento, se debera trabajar mediante links. Los links relacionados al archivo
principal seran:

Topografia.

Proyectos de Especialidad (a excepcién de calculo).
Moabiliario (No incluye artefactos sanitarios)
Edificaciones existentes.

Versiones Municipales Hitos y Aprobadas en DOM.

V V V VvV V

2.2.6  GENERACION DE ENTREGABLES
Los entregables debera ser generados como Idminas tomando como base la ldmina
de la disponible en la carpeta de Plantillas. Los tipos de entregables estan definidos
mas adelante en el presente documento.

2.3 CALCE Y COORDINACION CON ESPECIALIDADES

2.3.1 DEFINICIONES

Las definiciones bdsicas, necesarias para comprender este instructivo, vienen dadas por:

> Publicar Coordenadas. Traspasa las coordenadas del proyecto abierto
al modelo "linkeado" seleccionado.

> Adquirir Coordenadas. El proyecto abierto adquiere las propiedades
del modelo "linkeado" seleccionado.
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2.3.2 INSTRUCCIONES
Al comenzar un proyecto nuevo, primero se debe insertar en el modelo de arquitec-
tura, adquirir las coordenadas de topografia. Una vez adquiridas las coordenadas,
se debe bloguear el modelo de arquitectura, tomar los ejes, copiarlos y supervisarlos
con la herramienta de Revit Copiar/Supervisar, ubicada en la pestafia Colabaorar. Una
vez hecho todo ese procedimiento, recién se puede comenzar a modelar.

2.3.3 PROCEDIMIENTO DE CALCE
Primero: Se debe asegurar que todos los archivos de arquitectura y especialidades
tengan la misma referencia, por ejemplo, cuando se tiene un archivo que contiene la
topografia y a la vez tiene "linkeado" un edificio, se deben 'publicar' las coordenadas
compartidas de esta topografia con el edificio. Asi, este Ultimo quedard con las mis-
mas coordenadas espaciales de referencia que la topografia y/o emplazamiento. En
particular, se deben seqguir los siguientes pasos en su respectivo orden:

1. Abrir el emplazamiento (topografia).

2. En caso de que no venga "linkeado" el o los edificios (fodos los elementos de ar-
guitectura), se deben insertar. En caso contrario, revisar siguiente punto (N°3).

3. Revisar que el edificio esté caorrectamente emplazado.

4. Seleccionar los modelos "linkeados" y clickear la opcidn "publicar coordenadas”.

5. Guardar y cerrar.

2.4 PROJECT BROWSER

El navegador de proyectos o Project Browser es el componente de Autodesk Revit don-
de se gestionan y almacenan las vistas, laminas, tablas de cuantificacién y componen-
tes del proyecto. Este navegador se puede configurar para que se organice de diversas
maneras, pensando en adaptarse a la forma de hacer proyectos de un equipo de trabajo.
La organizacidn de vistas y planos es la parte mds importante para el desarrollo del
proyecto por lo que es necesario estructurarlos de manera sistematica, adoptando
el concepto de Series. Estas series dependen del nivel de detalles en el que se quiera
trabajar, en la plantilla vienen definidos los siguientes:

> SERIE 100
Generacion de plantas, elevaciones y cortes base de Arquitectura.
Representacion del modelo 3D en 2D.

> SERIE 200
Detalles Constructivos

> SERIE 300
Representacion Municipal, cuadros o tablas.
Planos para permiso de Obra / Modificacion

> SERIE 400
Sheet Representacion de planos finales para obra
Producto Final.
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La estfructura del Browser fomara estas series para el desarrollo de las vistas y pla-
nos de todos los proyectos por lo que se debe respetar y evitar su modificacién salvo
casos justificados y acordados.

Es importante que se respete el browser y que las vistas estén en cada nivel ya que
le da un orden al modelo, facilitando el uso del modelo en casos de cambio de dibu-
jantes y/o ingeniero.

2.5 PARAMETRIZACION DEL PROJECT BROWSER:

La organizacion del Browser se logra a través de la aplicacidn de pardmetros que per-
mitan “marcar” vistas y planos segun las series que les corresponde, de esta manera,
se deberdn generar nuevos parametros que identifiquen las vistas y planos por serie.

Esto se realizara en la opcién gestionar parametro de proyecto. Se creard un para-
metro llamado “Serie” de tipo texto el cual estard en el grupo “Identity Data” y serd
aplicado a las categorias “Views” y “Sheets”. Una vez creado este pardmetro se asig-
nara la Serie a cada vista y plano segun corresponda.

2.6 CONFIGURACION DEL PROJECT BROWSER:
A fravés de la herramienta “Organizador del Navegador” del “User Interface” se crea-
rd una nueva organizacion para Vistas y Laminas. En las Vistas, se organizard por
Serie y por tipo. En las Ldminas solo por Serie.

2.6.1 SERIE100 - MODELADO EN 3D

2.6.1.1 Descripcién y Uso
En esta serie se modelan los niveles, ejes y plantas bases. Se encuentran los mode-
los 3D completos. Ademads, se encuentran las plantas y elevaciones bases, que se
duplicardn para generar los siguientes niveles. Se pueden usar el 3D, plantas bases
y elevaciones para dibujar los elementaos.

2.6.1.2 Coordenadas y Link
Se debe prestar especial atencidn a las coordenadas del modelo dejando "linkeado"
el modelo de arquitectura y la topografia.

2.6.1.3 Plantas y Ejes

Se deben crear los niveles, que deben ser los mismos del modelo de arquitectura,
para esto se puede usar la herramienta "Specify Coordinates At Point" ubicado en
"Manage". Luego se deben crear los ejes de acuerdo a arquitectura (no debe quedar
ningun elemento sin eje de lo contrario quedaran elementas sin elevar), después se
deben crear las plantas base, se deben copiar los niveles necesarios del proyecto, en
"Plan View - Structural Plans". Es importante que los ejes se dibujen de abajo hacia
arriba y de izquierda a derecha.
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Para no tener problemas con que se muevan los elementos de hormigdn o que se co-
pien por error, se debe congelar con la herramienta "Pin". Cuando se quiera madificar
algo, se debe descongelar o "Unpin".

2.6.1.4 Dibujo 3D
El dibujo completo 3D debe incluir TODOS los elementos que componen un proyecto
de Arquitectura desde la fundacidon hasta la losa del Ultimo piso incluyendo escale-
ras, muros perimetrales, parrones, rampas, jardineras, aleros, etc., y todos los ele-
mentaos arquitectdnicos.

Todos los elementos se deben dibujar de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba;
y modelar las losas por pafos.

Los elementos dibujados deben estar conectados entre si, se debe ASEGURAR que
cada elemento se dibuje EXACTAMENTE desde el eje del elemento conectado, sal-
vo gue exista una dilatacién explicitamente indicada por el ingeniero. AL finalizar
el proceso de dibujo se debe utilizar la herramienta "join" de manera que ftodos los
elementos adyacentes queden conectados visualmente, es decir, no queden lineas
divisorias gue no representan la unién, p.e. Muro-muro. La herramienta se debe usar
en TODOS los elementos, muros, losas, vigas, fundaciones, efc.

2.6.1.5 Elevaciones y Cortes
En Plantas y Elevaciones se deben realizar cortes tipo "Detail View 100" para que se
vean en la vista que se trabaja.

Se deben realizar cortes transversales y longitudinales en todas las singularidades
geométricas que tenga el proyecto, que luego seran los cortes abatidos.

2.6.1.6 Revisiones
> El dibujante debe revisar que haya concordancia entre arquitectura y modelo de
estructura.

2.6.2 SERIE 200 - DETALLES CONSTRUCTIVOS

2.6.2.1 Descripcion
Se encuentran las tablas necesarias del modelo para las laminas finales y para cubi-
cacion. También se encuentran las tablas usadas para revision:

Detalles de Tabiques, puertas y ventanas.
Detalles de Bafios y kitchenettes.

Detalles de Escaleras, barandas y pasamanos.
Detalle de pavimentos y cielos.

Detalles de cubiertas y terrazas.

Otros que se estimen convenientes.

V V V V VvV V
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2.6.3 SERIE 300 - PRESENTACION MUNICIPAL

2.6.3.1 Descripcién
Esta serie es a nivel de representacion 2D del proyecto (Vistas) que esta listo para
ser incorporado a cada lamina.

Nivel utilizado para representacion de plantas, elevaciones, cortes y cuadros
normativos.

2.6.3.2 Revisiones
> Concordancia entre modelo y la representacién grafica normativa, lo cual debe ser
coordinado con el arquitecto responsable.

Las versiones DOM, deberan guardarse en la carpeta Municipal del proyecto respec-
tivo a modo de vinculo a fin de eventualmente cargarlo en el modelo “as built” y con-
frastar las modificaciones. Las versiones a guardar son: version Ingresada / version
Aprobada / version modificada (si es el caso) / Ajuste de Recepcion (si fuese el caso).

2.6.4 SERIE 400 - PRESENTACION APL / APC

2.6.41 Descripcién y Uso
Etapa de documentado, este nivel es una representacion 2D del proyecto (Vistas)
gue estd listo para ser incorporado a cada lamina.

Nivel utilizado para revisidn visual de plantas y elevaciones; y configuracidn de la
representacion de las vistas. Es decir, se debe configurar los "offsets" de los cortes
(elevaciones), los "view range" en las plantas. Hay que tener especial cuidado en las
plantas que tienen distinto Nivel, p.e.: plantas de fundaciones, puede que necesiten
mayor rango de vista.

No se debe modificar el "View Range" o Rango de Vista, a menos que sea estricta-
mente necesario. Ej: de nivel en un mismo piso.

Las laminas del modelo (entregables) deberdn ser exportadas en formato CAD y PDF,
dejando en claro que es el modelo y la informacion que contiene éste, lo que pre-
valece por sobre estas representaciones 2D de entregables. El Coordinador debera
insistir esta definicion en obra, lo cual, ademas, queda indicado en Bases y Contrato.

2.6.4.2 Etiquetado
Se debe etiquetar todos los elementos de detalles como pavimentos, cielos, etc. To-
dos los textos se deben leer claramente y no superponer. Tener especial cuidado al
etiguetar sellos de fundacidn y verificar que se etigueta el sello y no el plomo superior.
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2.6.43 Nomenclatura
Se debe nombrar el corte con una letra en orden alfabético dentro de la lamina junto
con el nimero de la lamina en que se encuentra y deben estar referenciados en sus
plantas o elevaciones.

2.6.4.4 Cotas
> Enlas plantas se deben acotar: el largo y ancho total exterior, los ejes y los muros
y vanos, partiendo siempre desde un eje.
> En las elevaciones deben acotarse la altura de piso a piso, altura de antepechos y
vigas de la misma forma en que se nombran en las plantas.

2.6.4.5 Revisiones
> Dibujante: Verificar que estén todos los elementos con vista.
> Dibujante: verificar que se ven los elementos que se quiere mostrar y no se deja
nada fuera, dentro de cada vista.

2.7 SHEETS - LAMINAS

2.7.1 FORMATO DE LAMINAS
El formato usado son tamaiio de Idmina A1y las escalas son 1/100, 1/75 0 1/50 para
plantas y elevaciones y cortes. El formato y la escala se deben coordinar y decidir
con el ingeniero jefe de proyecto, de acuerdo al tamafio del proyecto y su compleji-
dad de etiquetado. Solo en casos extremos, se puede usar un formato extendido en
el largo sélo en las Iaminas Al. Se debe evitar dividir la estructura, esto debe ser un
Ultimo recurso que se debe estudiar y consensuar con todos los involucrados.

Con respecto a la orientacion de las [aminas, éstas deben ser horizontales y la orien-
tacién sea la misma ara todas las [dminas del proyecto. En conjunto con los involu-
crados en el proyecto (dibujante, jefe de proyecto y coordinador) se puede tomar la
decision de: usar fodas las laminas vertficales o usar una combinatoria de formatos.

Las vistas deben ser consistentes con la orientacidn de laminas elegida.

Tanto las [dminas horizontales como las verticales deben tener la vifieta en la es-
guina inferior derecha. Los titulos y textos horizontales se deben leer siempre en el
mismo sentido que la vifieta.

2.7.2 PARAMETROS

Esto es especialmente importante porque permite filtrar en las tablas de detalle.

2.7.3 REVISIONES
Dibujante debe revisar que:
> Estén fodas las plantas y elevaciones en las laminas, y ordenadas dentro de la
[dmina, sin superposicion de vistas.
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> Nombres de las [dminas de acuerdo a lo que contiene la [dmina.
> Orden numérico de las [aminas.

2.7.4 NORMATIVA GRAFICA
Se debera definir una normativa grafica que unifique y estandarice la presentacién
de todos los documentos y entregables del proyecto. Esta normativa debera estar
alojada en el servidor o plataforma en la nube correspondiente, asegurando su dis-
ponibilidad y facil acceso para todo el equipo de frabajo, con el objetivo de mantener
la coherencia, uniformidad y calidad en la documentacién generada.

2.7.5 ERRORES TiPICOS
Con el propdsito de prever y corregir oportunamente posibles errores en el desarro-
llo de undibujo, a continuacioén, se describen errores tipicos a fener en consideracion:

Revision o chequeo previo si los planos base estan correctos.
Responsabilidad en |la base de plano tomada / Aplica tener
archivo de planos oficiales. Por ejemplo, se han hecho
mediciones de m2 con planos escalados.

Corregir aguello que se sabe viene malo de un proceso o
responsable anterior

Proceso de Levantamiento / Medir a terreno no
necesariamente reales las medidas... o errores en traspaso
de informacidén (ej. MC de Block B/ IBC piso 1°/ alimentaos)

PROCEDIMIENTO Traspaso equivoco de informacion entregada ya sea en
detalles a mano o dibujados en CAD.

Informacién que falta... Ej.: no estan fodos los muros cortina
enumerados y en lamina de detalles, asi tampoco estan
todas las puertas indicadas, efc.

Esto frae problema en obra de adicionales

No se realiza el 100% de las observaciones entregadas,
guedando algunas no resueltas. No corroborar con checklist
si se esta respondiendo a la solicitud u observacién
entregada.

No hay un criterio grafico homogéneo

No se frabajan espesores de linea... todo plano.

No se achuran muros cortados o se hace a medias.

Por esto, hemos tenido problema en temas de aprobacién
Municipal.

Mala eleccién de drea a mostrar en detalles o pormenaores,

ESTANDAR|ZA[|0N incluyendo informacién que no tiene relevancia para lo que
se pide mostrar.

Esto hace que planos sean confusos.

En cada proyecto se debe incorporar plano de ubicacién /
emplazamientos / cuadros / etc.

Laminas con mucho blanco... poca optimizacion agregando
mas laminas.
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Plantas, cortes, elevaciones puestas en distintas escalas
unas de otras en la misma lamina.

En cortes dejan mucha proyeccién y finalmente lo que se

ESTANDARIZACION muestra es muy confuso.

Eliminar sombras y otros efectos de las elevaciones y cortes.

Errores ortograficos.

Errores en medicidn de me2 / Escalas de planos mal indicadas
/ Textos que no se leen por su tamafo o son enormes /
ventanas en layout cortan el dibujo / Trabajar en 1 unidad de
dibujo 1 metro.

Errores de dibujo como: Tabigues pasan por debajo de la losa
o radier / elementos traslapados.

Errores en enumeracion de vinetas o errores en estas (unas
se hacen bien y otras mal dentro del mismo archivo) falta
norte o no esta el logo PUCV.

Simbologia no dice relacion con la leyenda ... Hatch de
distintos tamafios / colores distintos, etc.

Detalles mal aplicados...ejemplo detalle tabigue agregado
como si se apoyase sobre una losa cuando es una cubierta
pv4.

Planos sin acotar.

Cotas lejanas a lo que quieren acotar.

No colocar ejes en las elevaciones o cortes.

Lineas que sefialan el elemento que se nombra no se hacen
segmentadas, se hacen continuas y eso hace que el dibujo

DIBUJO sea confuso.

Textos encima de otros o duplicados /
Textos encima de elementos que no permiten leerlos.

Textos indicativos lejos de lo que tienen que indicar /
asi también los nombres de planos.

Ejes superpuestos o duplicados.

Lineas de dibujo cortadas (no continuas).

Burbujas y ejes fuera de la lamina.

Tablas que se montan sobre la vifieta o se salen del cuadro
de la lamina.

Nombre de la [damina malo.

Corroborar textos de plantillas ej.: Textos aislacién TE estan
en inglés.

Elementos de hormigdn con tabiqueria no deben estar
conectados.

Profundidad de la vista errénea, y esto genera que se
vean mas elementaos que dificultan el entendimiento de
la elevacién, o, menos elementos y quedan elementos sin
documentar. Rango de vista en planta erronea.
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2.8.1

2.8.2

2.8.3

2.8.4
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DEFINICIONES ENTREGA

A continuacién, se describen los tipos de entregas a considerar:

REVISION O (PLANOS DE TRABAJO)
Versién para revision, interna y externa, de formas generales.
Se enviara a arquitectura para su V°B° de geometria de los elementos.

Contenido minimo:
> Plantas acotadas.
> Elevaciones y cortes.

REVISION 1

Version apta para revisién de arquitectura y envio a especialidades.

Esta versidn debe recoger todas las observaciones de arquitecturas hechas en la
Revisién 0.

Contenido minimo:

> Plantas acotadas.

> Elevaciones y cortes.

> Requerimientos para especialidades.

MUNICIPAL
Esta versian del proyecto expone el proyecto en un lenguaje normativo para la apro-
bacion de los permisos en la Direccion de Obras Municipales.

Esta version contara con:

Plano de emplazamiento y plano de ubicacion.
Cuadros y esquemas normativos.

Plantas de todos los niveles.

Todas las elevaciones.

Al menos 2 cortes, uno transversal y otro longitudinal.
Planos de Accesibilidad Universal.

Plano de ascensores segun corresponda.

Estudio de sombra segun corresponda.

V V. V V V V VvV V

APTO DE LICITACION

Version aptfa para:

> Cotizar con empresas constructoras.
> Envio a Revisién y Coordinacion BIM.

Esta versién debe contar con el V°B® del ingeniero a cargo y/o del ingeniero jefe
del proyecto.
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2.8.5

2.8.6

2.8.7

Contenido minimo:

> Plantas de estructura y fundaciones.

> Elevaciones de todos los ejes con todos los elementos dibujados.

> Escalas, rampas, tapa de caja de ascensores y cualquier elemento anexo.

APTO DE CONSTRUCCION

Esta Versidn apta para Inicio de constfruccion y debe recoger todas las observaciones
de Arquitectura, coordinacién BIM y Revisor Externo. Ademas, debe contar con el
Visto Bueno y revision final del Coordinador.

Contenido minimo:
Plano de emplazamiento.
Plantas de todos los pisos completamente acotadas.
Elevaciones de todas las fachadas.
Detalle de tabigues
Escalas, rampas, tapa de caja de ascensores y cualquier elemento anexo.
Todos los detalles y cortes especificos necesarios para el buen entendimiento y
construccién.
> Se debe incluir nubes en todos los cambios enfre APL y APC. Nubes deben
estar numeradas y etiguetadas, con breve comentario explicando modificacién.

V V V V VvV V

( Las Iéminas del modelo (entregables) deberdn ser exportadas en formato CAD y PDF,
dejando en claro que es el modelo y la informacion que contiene éste, lo que prevalece
por sobre estas representaciones 20 de entregables. El Coordinador, deberd insistir
esta definicion en obra, lo cual, ademds, queda indicado en Bases y Contrato.

ENTREGA DE FICHAS
Entrega de ldminas o fichas por solicitud de la constructora o ITO y con revisién di-
recta del Arquitecto responsable.

> Se debe agregar nube a lo modificado e indicar, con un comentario breve, qué se
modifica.
> Agregar fecha en control de cambio.

ENTREGA FIN DE OBRA (AS BUILT)
Esta entrega tiene que incluir fodas las fichas y cambios que se hayan hecho en
etapa de construccién. Se entregard un modelo y planos en PDF.

I
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2.9 IMPRESION, PLOTEO Y ARMADO DE CARPETA

A continuacion, se describen las consideraciones para los procesos de impresion,
ploteo y armado de carpeta:

> Impresién: Documentos que no sean planimetrias, deben ser impresos en for-
mato Carta.

> Ploteo: Deberd plofearse en el formato predeterminado de Iamina seguln corres-
ponda y con los espesores de lineas adecuados conforme a la Normativa Grafi-
ca. Ademas, siempre se deberd imprimir en escalas reales cerradas como 1:250 /
1:200/1:125/1:100/1:75/1:50 /1:25 /1:20 / 1:10 / 1:5.

> Armado de Carpeta: Debe todo ordenarse conforme al indice, papeleria perfora-
da. Los planos deben doblarse en formato oficio, cuidando dejar el espacio para
la perfaoracion.

Para hojas sueltas y planos, previo a perforar, se deberd considerar reforzar con una fran-
ja de masquin tape para que no se rompa la hoja donde se ha realizado la perforacion.

En las versiones municipales, se deberd agregar un sefializador son de se debe firmar.

2.10 CONTROL DE CALIDAD

El presente apartado establece los lineamientos recomendados para el asegura-
miento de la calidad en el desarrollo de modelos BIM, con el objetivo de promover la
estandarizacidn, garantizar la trazabilidad de los procesos y asegurar entregables
coordinados, coherentes y alineados con los objetivos del proyecto. Cada integrante
del equipo deberd aplicar medidas de control de calidad especificas segun su fun-
cion, conforme a lo indicado en los siguientes apartados:

2.10.1 [1 MODELADOR(A) / DIBUJANTE BIM
El personal responsable del modelado debera implementar un checklist de autocon-
trol estandarizado, el cual deberd ser completado antes de enviar cualquier informa-
cion para revision. Este checklist debera considerar, como minimo:

Validacién de insumos y antecedentes base.

Revisién de nomenclaturas, niveles y sistemas de coordenadas.

Aplicacién correcta de plantillas y familias aprobadas.

Consistencia geométrica y normativa del modelo.

Verificar que cada componente del modelo contenga la informacidn grafica y no
grafica requerida, conforme a los estandares BIM del proyecto y las necesidades
de interoperabilidad.

V V V V V

El objetivo de esta practica es mantener un control de calidad constante en cada ver-
sion del modelo y asegurar la integridad de las enfregas parciales y finales.
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2.10.2 [1ARQUITECTO(A) RESPONSABLE DEL PROYECTO
El Arquitecto debera llevar un control sistematico de coherencia del disefio arquitec-
ténico, incluyendo:

> Revision del cumplimiento de estandares internos y normativos.
> Validacion de materialidades, soluciones técnicas y criterios espaciales.
> Compatibilidad con especialidades y revisidn de cruces criticos.

Se recomienda utilizar un checklist de verificacion previo a licitacién, que permita
asegurar que el modelo cumple con todos los requerimientos definidos en las bases
técnicas del proyecto.

2.10.3 [1COORDINADOR(A) BIM
El Coordinador BIM deberd supervisar la aplicacion de estandares generales y verifi-
car la coherencia entre disciplinas, considerando:

> Validacién de estructuras organizativas del modelo (nomenclatura, codificacidn,
fases).

> Validar que cada componente del modelo utilice la codificacidn, nomenclatura y
estructura de datos definida en el estdndar de la oficina técnica o del proyecto.

> Confirmar que los elementos modelados incluyan los atributos técnicos requeri-
dos segun su especialidad, tales como tipo de material, nivel de referencia, siste-
ma constructivo y fase del proyecto.

> Control del cumplimiento de requerimientos BIM segun BEP.

> Revision de interferencias y coordinacion de especialidades.

> Gestidn de versiones y frazabilidad de cambios.

Se recomienda el uso de herramientas BIM colaborativas que permitan realizar de-
teccidn temprana de interferencias (clash detection) y gestionar su resolucién antes
del inicio de la obra.

2.10.4 [1ENCARGADO(A) DE GESTION DEL PROYECTO
Este rol deberd asegurar el cumplimiento de plazos y estandares de calidad defini-
dos en el BEP, incluyendo:

> Seguimiento de cronogramas y entregables.

> Control de cumplimiento de objetivos de madurez BIM.

> Asegurar gue cada elemento del modelo esté correctamente clasificado y con-
tenga los pardmetros necesarios para su correcta exportacion en formato IFC, de
acuerdo al plan de ejecucion BIM (BEP).

> Supervisién del correcto uso e interoperabilidad de los archivos IFC.

> Verificacién del cumplimiento de flujos de trabajo y procedimientos de revision.
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Se recomienda implementar plataformas digitales colaborativas, bajo metodologia
BIM, gue permitan mantener una trazabilidad integral del proyecto y asegurar la
comunicacién efectiva entre los distintos participantes.

2105 [ DIRECCION DEL PROYECTO / JEFATURA TECNICA
La Direccién debera realizar una revision global del proyecto, enfocandaose en as-
pectos criticos y estratégicos que puedan derivar en omisiones o inconsistencias
significativas. Esta instancia debe validar la calidad integral del modelo y establecer
criterios de aceptacian final.

2.11 FLUJOS DE TRABAJO

Se recomienda que la oficina técnica defina, documente y comunique claramente
los flujos de trabajo asociados a cada tipo de proyecto o encargo que desarrolle. La
formalizacion de estos procesos permitira establecer con claridad las responsabi-
lidades, secuencia de tareas y puntos de interaccidn entre los distintos miembros
del equipo.

Contar con flujos de trabajo bien estructurados contribuye a:

{ ESQUEMA DE UN FLUJO DE TRABAJO. )
PLATAFORMA MIRO (MIRO.COM) ACCION1

INICIO ACCION DECISION

ACCION 1

Es fundamental que estos flujos sean comunicados de manera oportuna a todos los
participantes del proyecto, idealmente a través de medios accesibles (manual inter-
no, entorno comun de datos -CDE-, plataformas online, entre otros).

W\
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

ESCUELA DE INGENIERIA DE
CONSTRUCCION Y TRANSPORTE

{ EL PROYECTO “PLAN DE TRANSFERENCIA BIM Y MITIGACION DE HUELLA DE CARBONO PARA UN DESARROLLO
PRODUCTJVD SOSTENIBLE DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION” COMENZO ’CDN EL DIPLOMADO "MODELADD
Y REVISION DE PROYECTOS EN BIM PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION”, QUE CONSTITUYO LA ETAPA
FORMATlVA EN LA QUE SE C,APAUTARON MAS DE 50 PROFESIONALES DE EMPRESAS DEL SECTOR CONSTRUCCION
DE LA REGION DE VALPARAISO.
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ANEXO 2: EJEMPLO CRITERIOS

DE DISENO BIM

///// PARA PROYECTOS DE EDIFICACION

OBJETIVOS
DI

Los modelos realizados con la metodolo-
gia BIM son un sistema integrado de pro-
yectos e informacion, arquitectura-espe-
cialidades-estructura-otfros y se utilizan a
lo largo de todo el ciclo de vida del pro-
yecto, empezando en la fase inicial de
disefio, continuando por la construccion
hasta el uso y gestion de la edificacién,
por ello que se entiende que el modelo
sigue avanzando segun avanza la obra.

El uso de BIM apunta a soportar al ciclo
completo del disefio y la construccién,
conelfindedisponerde una coordinacion
global de los proyectos, de alta calidad,

eficiente y segura, bajo una plataforma
Unica y que sea totalmente comprensi-
ble tanto para la empresa a cargo de la
construccion como para el Especialista.

El presente documento tiene como ob-
jetivos principales instruir y consensuar
estandares de trabajo relacionados con
el servicio de disefio, modelamienfo y
coordinacion digital de proyectos, en-
tre otros usos, en las etapas de disefio,
construccién y mantenimiento, median-
te una plataforma BIM para su correcta
ejecucioén, independiente del equipo de
profesionales que trabaje en él. W
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OBJETIVOS GENERALES

>

Lograr desarrollos de proyectos mas eficientes incorporando herramientas y pro-
cedimientos tecnoldgicos avanzados, que permitan un disefig, coordinacién y re-
visién acorde a la complejidad del proyecto.

Contar con un soporte digital para las etapas de “Disefio, Coordinacidn de especia-
lidades, Construccion y Operacidon” del proyecto.

Reduccidn de costos y/o mejoras técnicas (Concepto de disefio infegrado).

> Reduccion del tiempo en desarrollg, invirtiendo en la mejora constante del proyecto.
> Mejorar la calidad de proyectos, a través del uso de procedimientos de verificacién

cuantitativos, cualitativos y metédicos.

Prevenir errores en el proceso de construccidn, anticipando problemas y solucio-
nandolos con propuestas constructivas viables.

Contar con un modelo virtual del proyecto construido.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Generar modelos BIM de cada especialidad en archivos separados que contengan
la principal informacidn del proyecto.

Mantener actualizado el Modelo BIM de los distintos proyectos de especialidades
en las distintas etapas de Disefio y Construccion.

Coordinar técnicamente todas las especialidades involucradas en el proyecto, en
lo global y en lo particular, detectando e identificando puntos y/o dreas de incon-
sistencias técnicas, interferencias de instalaciones y/o puntos de conflicto cons-
tructivo y/u operacional, especificando para cada area o coordenada en conflicto,
una solucién técnica y constructiva viable que debe ser aprobada por cada espe-
cialidad e incorporada en su disefio.

Implementar “Andlisis de colisiones de elementos” para deteccidn e identificacidn
de puntos y/o areas de: inconsistencias técnicas; interferencias de instalaciones;
puntos de conflicto constructivo y/u operacional del proyecto.

Cuantificacién de los recintos, elementos y componentes de las distintas espe-
cialidades.

Asegurar la calidad del intercambio de datos entre especialidades para hacer el
proceso de disefio mds eficiente e integral.

> Visualizacion del disefio y estudios de viabilidad en el proceso constructivo.
> Producir planimetria y documentacién que incluyan plantas, cortes, elevaciones e

imagenes, extraidos del modelo BIM.

> Creacion de modelo As-Built de constatacién, operacién y mantenimiento.
> Incorporar informacién de equipamiento en modelo As-Built.

Elaboraciéon Memoria de Proyecto BIM para dejar registro del modelo y sus ca-
racteristicas.

Conseguir un control de cambios fiable y dtil, de tal forma que se logre enten-
der todas las decisiones que se realizaron durante la fase de proyecto, para ello
se generaran diferentes archivos. Este punto se podra entender mejor durante el
franscurso de estos Criterio de Disefio (CD).Elaboracién Memaoria de Proyecto BIM
para dejar registro del modelo y sus caracteristicas.
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4.1.2

> Consequir un contfrol de cambios fiable y util, de tal forma que se logre entender to-
das las decisiones que se realizaron durante la fase de proyecto, para ello se gene-
raran diferentes archivos. Este punto se podra entender mejor durante el transcurso
de estos Criterio de Disefio (CD).

ALCANCE
DN

El presente Criterio de Disefio indica y define tanto conceptual como metodoldgica-
mente como fratar los proyectos de edificacidn con BIM, presentando en cada capitulo
temas, definiciones, y requisitos para que éstos se apliquen en cada proyecto.

>[>)>E!>C>UMENTDS DE REFERENCIA

1. Decreto MOP N°108 - Bases Administrativas Generales para licitaciones Pago Con-
tra Recepcién. Términos de Referencia Uso de Modelos BIM Direccion de Arquitec-
tura (v.1.4.15-06-2015) - Concurso de Innovacion MOP Términos de Referencia y
Protocolos de Coordinacion BIM - Servicio de Salud del Maule, 2015.

2. Criterios de Disefio Coordinacién BIM, Normalizacion Hospital Barros Luco - Tru-
deau | Servicio de Salud Metropolitano Sur.

3. Criterios de Disefio Coordinacion BIM, Normalizacidn Hospital San Luis de Buin |
Servicio de Salud Metropalitano Sur.

4. PAS1192:2 "Specification for information management for the capital/delivery phase

of construction projects using Building Information Modelling". BIM Task Group UK.

. AEC (UK) BIM Technology Protocol v2.1.

. Estandar Nacional BIM y documentos complementarios. PlanBIM 2019.

. EN'1S0 19650-1: Parte 1: Conceptos y principios.

. EN IS0 19650-2: Parte 2: Fase de produccidn de los activos.

0o NO U

;:';;I;)A»NDARES DE MODELAMIENTO E INFORMACION

ALCANCES FUNDAMENTALES

ESTANDAR NACIONAL BIM

El Estandar Nacional BIM, publicado por PlanBIM entra en vigor el 12 de junio del 2019,
se desarrolléd en un proceso de 14 mesas de trabajo las cuales tuvieron como metas
la redaccién del documento, su lectura y andlisis. El trabajo contempld, ademas, una
consulta publica para consolidar observaciones, una revision y ratificacion.

usQos BIM

El Estandar Nacional BIM considera un listado de usos BIM, los cuales son “métodos
de aplicacion de BIM durante el ciclo de vida de una edificacion o infraestructura para
alcanzar uno o mas objetivos especificos” .
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> Para los proyectos se recomienda considerar z 3
lo requerido para los siguientes usos BIM: g o Z
2|23
L1 21=l<
Z |G |v |
I |8z |w
— = (@) o
2N [m] W] (@]
1 | Levantamiento de condiciones existentes
2 | Estimacion de cantidades y costos
3 | Planificacion de fases
4 | Analisis del cumplimiento del programa espacial
5 | Analisis de ubicacidn
6 | Coordinacién 3D
7 | Disefio de especialidades
8 | Revision de disefio
9 | Anadlisis estructural
10 | Analisis luminico
11 | Andlisis energético
12 | Andlisis mecanico
13 | Otros analisis de ingenieria
14 | Evaluacion de sustentabilidad
15 | Validacidon normativa
16 | Planificacién de obra
17 | Disefio de sistemas constructivos
18 | Fabricacién digital
19 | Control de obra
20 | Modelacidn as-built
21 | Gestidn de activos
22 | Andlisis de sistemas
23 | Mantenimiento preventivo
24 | Gest. y seguimiento de espacios
25 | Plan. y gestion de emergencia
( 'Ralph G. Kreider and John I. Messner. The uses of BIM: D ( REQUERIDO
Classifying and Selecting BIM Uses, Version 0.9. (The |:| { SIEL PROYECTO LO REQUIERE
Pennsylvania State University, 2013) |:| { NO SE REQUIERE

70 LKL MANUAL DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS BIM PARA EMPRESAS




413

4.1.4

415

TIPOS DE INFORMACION - TDI

Los Tipos de Informacidn, o TDI, son quince grupos de datos que pueden estar con-
tenidos en las entidades de los modelos. Estos datos estan organizados segun la
utilizacién que se le puede dar a la informacién durante el ciclo de vida del proyecto.
Estos TDI estan basados en la Matriz de Elementos/Objetos desarrollada por el US
Veterans Affairs.

El Estandar Nacional BIM cuenta con las respectivas tablas de relaciones entre usos
BIM, TDIs y NDIs

NIVEL DE DESARROLLO DE INFORMACION - NDI

Los Niveles de Informacidn, o NDI, son los grados de profundidad que puede tener
tanto la informacién geométrica como no geomeéfrica contenida en las entidades de
los modelos BIM, segun el Estado de Avance de la Informacién de los Modelos en
gue se requiera. Esta informacion puede cambiar y/o aumentar a medida que el pro-
yecto avanza. Los NDI estan directamente relacionados con los TDI.

Los modelos BIM de los proyectos deberdn cumplir los NDIs correspondientes a los
Usos BIM requeridos en la Solicitud de Informacién definido en el Estandar.

El Estandar Nacional BIM cuenta con las respectivas tablas de relaciones entre usos
BIM, TDIs y NDIs

NORTE, COORDENADAS, PUNTO DE ORIGEN Y VINCULACION DE MODELQS
Para todos los modelos y planos a realizar se debe tener claramente identificado
el “punto de referencia” o “punto de reconocimiento” (Survey point) del proyecto,
en el plano de coordenadas cartesiano (X, Y, Z) de la plataforma de modelamiento
y coordinacién, y el punto de implantacién de los proyectos modelados. Estos pun-
tos deberan ser modelados con alguna forma genérica, para representar la ubica-
cién de estos.

El modelo deberd contener informacion real de sus coordenadas UTM o su equiva-
lente técnico en latitud y longitud, ademads de su altura sobre nivel del mar, los que
podran ser identificados en las vistas e informacion de proyecto respectivos.

Los modelos deberdn estar correctamente orientados respecto del norte, las plani-
metrias pueden rotarse visualmente mediante uso de “norte de proyecto”, rotacién
de “regién de recorte” u ofro método que permita dejar en forma ortogonal las plani-
metrias para su comodidad de representacién u otro motivo que requiera esta orien-
tacion grafica.

Dependiendo del tipo de vinculacién entre los distintos modelos, se deberd especifi-
cara través del PEB cudles serdn los modelos por vincular y su método de vinculacién.
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NIVELES Y EJES

Se deberd acordar, segun el proyecto de arquitectura, la nomenclatura y altura de
niveles claves del proyecto, los que serdn comunes a todas las especialidades, evi-
tando la duplicacién de niveles, con nombres distintos o similares (Ej. No_07; 1°Nivel;
Nivel PPL).

Asimismo, los ejes del proyecto serdan comunes para todas las especialidades, fanto
en ubicacion como en nomenclatura.

UNIDADES DEL MODELO

Acordar cudles seran las unidades de medida comunes a utilizar para el modela-
miento de todos los proyectos, los que de preferencia serdn en centimetros, esto evi-
tara inconsistencias al coordinar los distintos proyectos, tanto en plataformas BIM
como CAD. Solo se podran utilizar unidades diferentes en nombres dada la especifi-
cacion del fabricante o especificador.

DIVISIONES DEL MODELO

Para lograr un buen manejo del modelo tanto por los autores como por el resto de
los especialistas que ocuparan el modelo, es recomendable dividir el modelo ante las
siguientes condiciones:

> Dimensiones superiores a 20.000 m?

> Tamafo de los archivaos superiores a 150 Mb

> Conjunto de edificaciones independientes ya sea como unidad o separadas por
juntas de dilatacién estructural.

Ademas, es recomendable dividir el modelo por zonas y/o niveles para lograr un
buen manejo del modelo. Asi mismo es aconsejable evitar las funciones de agrupa-
miento de elementos.

ORGANIZACION DE ARCHIVOS Y CARPETAS

Se deberd dejar expresado en la memoria del Modelo BIM la forma de organiza-
cion de los archivos, nombre a utilizar o sus cédigos, su versién, categoria y espe-
cialidad etc.

NAVEGADOR DE PROYECTO

La organizacién de las distintas vistas en la plataforma BIM deberd ser organizada
y clara por categorias y subcategorias, con el fin de lograr un mayor entendimiento
del proyecto y su contenido. Por ejemplo, fodas las vistas estaran organizadas por
categoria o subcategorias, segun la etapa o la Fase en que se encuentren, ademas
diferenciar vistas de trabajo de las de entrega. En plataforma Autodesk Revit, se
deberdn utilizar parametros compartidos para la organizacién del navegador de
proyecto. No se permitird vistas que no tengan referencia, ni nombres o nomencla-
turailegibles.
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4.4.2

ARCHIVOS DE USO E INTERCAMBIO CON OTRAS ESPECIALIDADES
ARCHIVOS NATIVOS

Son los archivas con los cuales se trabajo en el modelo BIM desde un software BIM
en particular.

ARCHIVOS DE INTERCAMBIO

Existen archivos para poder trabajar o visualizar el modelo BIM desde distintas pla-
taformas, como los archivos IFC. Estos archivos se configuran para que rescaten del
modelo nativo lo esencial del modelo y pueda ser leido con ofros programas. Los
modelos IFC deberan cumplir con los estandares de interoperabilidad definidos en
este documento.

ARCHIVOS DE VISUALIZACION
Se requiere que los modelos puedan ser visualizados desde una versién gratuita de
visualizacion, los cuales deben poder visualizarse desde un computador estandar.

IDENTIFICACION DE DISCIPLINAS
COLORES DESTINADOS PARA MODELAMIENTO POR ESPECIALIDAD

Respecto de los colores correspondientes a las especialidades se precisa revisar el
archivo “Tabla de colores y acronimos.xIsx”.

NOMENCLATURA DE ESPECIALIDADES

Los modelos BIM incluirdn en la estructura de archivos y de informacién la nomen-
clatura establecida en el documento “PRO_GCP_04_001_Procedimiento de Nomen-
clatura de Archivos.pdf”.

MODELAMIENTO DE PROYECTOS

DEFINICION

Modelamiento de cada una de las especialidades comprendidas en el proyecto, in-
corporando las alturas y los criterios de disefio informados en el presente documen-
to. (Cada fase terminada debe estar modelada y coordinada, en el caso que existan
colisiones o interferencias, se dara la especialidad como inconclusa, y, por ende, no
se recibird el frabajo). Cada disciplina es responsable de la calidad de sus modelos y
estard bajo la supervisidn del coordinador BIM.

PROCEDIMIENTO

Esta etapa consiste en construir digitalmente todo el proyecto como ha sido desa-
rrollado en los planos de especialidades, en su ultima versidn. Se trata de Confir-
mar la coherencia entre ejes, niveles y elementos para continuar con la deteccién
de interferencias entre distintas especialidades.

En este proceso se generan requerimientos de informacidn (RDI) que permiten re-
solver problemas en el momento y prevenir aumentos de obras por indefiniciones
del proyecto.
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Se considera un NDI de diferente nivel para cada especialidad, con ello se logra defi-
nir de mejor forma los alcances de cada modelo.

Uno de los requisitos fundamentales del modelamiento es, modelar tal y como se
piensa construir, logrando particionar el edifico en secuencias constructivas. Ade-
mas, todos los elementos se deberdn modelar con la herramienta y categoria que
le corresponda. Con esto se define un estandar comun, de los modelos digitales de
cada proyecto y su modelo de coordinacién a desarrollar por el consultor y a exigir
por parte de la mandante.

A continuacidn, se indican los elementos minimos a ser modelados segun especialidad,
los elementos especificos a modelar corresponderdn segln etapa y NDI respectivo.

4.43 MODELAMIENTO ARQUITECTURA
Se desarrollan los proyectos de arquitectura con todos sus detalles. Cada mode-
lo responde a su respectivo alcance.
Elementos por modelar: Muros, tabiques (no se modela estructura interna de
tabiques), losas, sobre losas, cielos, puertas, ventanas, artefactos sanitarios,
mobiliario adosado, guarda muros y todo elemento que sea relevante para su
visualizacion y coordinacian.

Susceptibles a exencidn: Guardapolvaos, junquillos, quincalleria, sefialética, paisajismo,
u otro elemento que no sea relevante para la coordinacidn de especialidades, siempre
gue sea consensuado con el equipo revisor de la Inmabiliaria. Hay que considerar que
para el modelo As-Built es necesario que los modelos incorporen la mayoria de estos
elementos, en la medida que sean objeto de gestidn durante la fase de operacion.

Criterios de modelamiento:
> Todos los elementos deberan ser modelados a partir de la herramienta correspon-
diente, por ejemplo, no modelar vigas con la herramienta muros. Se podrd hacer
una excepcion al hacer uso de muros cortinas, ya que éstos pueden tener diversos
usos, adicionales a los de su propia categoria
> Los muros deberan de venir con parametros asociados, para cuantificar el avan-
ce de obra.
> No deberan de modelarse muros que después no se ejecuten de la misma for-
ma en obra, como podria ser; modelar un muro de 30m si después se parcializa
en 10m, de esta forma se mantiene el orden de las secuencias. (disefiar como se
construye)
> Parametro de ejemplar:
* Avance: 33% (Estructura metdlica)
« Avance: 66% (Estructura metalica + 1 cara)
» Avance: 100% (Estfructura metalica + 2 caras)
> Cielos: Se modelan con la altura libre al NPT. Deberan de modelarse por separado
en cada recinto.
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> Suelos: Considerar si el Tabique descansa sobre el suelo o pasa hasta la losa. No
modelar grandes extensiones que no representen la realidad de cada secuencia
constructiva.

> Puertas: se debera de detallar si van con vidrio, imposta y la quincalleria, esta ulti-
ma sin entrar en mayores de0Q0talles que un disefio esquematico, para diferenciar
la forma del tirador.

> Ventanas: no utilizar una combinacion o unidn de diferentes ventanas para con-
feccionar un tipo, debera de ser un tipo de una familia.

> Mobiliario adosado o colgado: sefialar con un pardmetro de ejemplar si es necesa-
rio el refuerzo en la zona estructural del muro.

MODELAMIENTO DE ESTRUCTURAS
Se desarrollan los proyectos de estructura con todos sus detalles y elevaciones de
ejes. Cada modelo responde a su respectivo alcance.

Elementos por modelar: Fundaciones, vigas de fundacion, losas, radieres, muros, pi-
lares, machones, vigas, vigas semi invertidas, estructuras de perfiles de acero, Aisla-
dores sismicos, escaleras, muros de contencién y todo elemento que sea relevante
para su visualizacién y coordinacian.

Susceptibles a exencidn: Las enfierraduras de los elementos de Hormigén. Hay que
considerar que para el modelo As-Built es necesario que los modelos incorporen la
mayoria de estos elementos, en la medida que sean objeto de gestién durante la
fase de operacién.

Criterios de modelamiento:

> Pilares Estructurales: deberan de modelarse por nivel

> Vigas: se modelan a tope de vigas, donde se encuentren con otra en sentido tras-
versal. No modelar una unidad a lo largo de todo el edificio, deben de poder enten-
derse la sectorizacién de trabajo.

> Losas: modelada segun la secuencia constructiva. (No modelar una losa completa
sin juntas de trabajo, ya que no representa la realidad)

> Muros de confencidn: se modelan segun su construccion.

MODELAMIENTO SANITARIO
Se modelan los proyectos sanitarios con todos sus detalles y elevaciones de ejes.
Cada modelo responde a su respectivo alcance.

Elementos por modelar: (Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvias, Aguas trata-
das, Riego, Estanque de Agua Potable y todas las especialidades relacionados con
ellos): Cafierias, tubaos, artefactos, cdmaras de inspeccidn de todo tipo, plantas eleva-
doras, pozos absarbentes, equipos mecanicos.
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Susceptibles a exencién: Llaves de paso, valvulas de todo tipo, sifones, soportes de
equipos, arriostres u ofro elemento gque no sea relevante para la coordinacién de
especialidades. Hay que considerar que para el modelo As-Built es necesario que los
modelos incorporen la mayoria de estos elementas, en la medida que sean objeto de
gestion durante la fase de operacion.

Terminologia: Para el modelamiento de los diferentes elementos se debe considerar
usar la siguiente terminologia y adecuarla a la dimensidn y caracteristicas dadas en

planimetria.

> A continuacion, se indican ejemplos a modo de referencia:

TH4” : Tuberia Horizontal de 4 pulgadas
TH100 : Tuberia Horizontal de 100 milimetros
TV4” : Tuberia Vertical de 4 pulgadas
TV100 :Tuberia Vertical de 100 milimetros
CH4” : Caferia Horizontal de 4 pulgadas
CH100 :Caneria Horizontal de 100 milimetros
cva” : Caneria Vertical de 4 pulgadas
CV100 :Caneria Vertical de 100 milimetros
cn : Camara de Inspeccién nimero 1
DREN1 :DrennlUmero

PE1 : Planta elevadora nimero 1

cs1 : Cdmara sentina numero 1

PA1 : Pozo de Absorcién nimero 1

4.4.6 MODELAMIENTO CLIMATIZACION
Se modelan los proyectos de climatizacidn, con todos los elementos incorporados se-
gun lo desarrollado por el proyectista. Cada modelo responde a su respectivo alcance.

Elementos por modelar: Ductos, rejillas, difusores, cafierias, Equipos Mecanicos, Valvu-
las de mas de 4” y llaves de Mariposa, Parrillas para UMA’s y el espacio disponible para
el amortiguador y todo elemento que sea relevante para su visualizacidn y coordinacidn.

Susceptibles a exencion: Llaves de paso, valvulas de todo tipo, soportes de equipos,
arriostres, u otro elemento que no sea relevante para la coordinacion de especialida-
des. Hay que considerar que para el modelo As-Built es necesario que los modelos
incorporen la mayoria de estos elementos, en la medida que sean objeto de gestidn
durante la fase de operacion.

Terminologia: Para el modelamiento de los diferentes elementos se debe considerar
usar la siguiente terminologia y adecuarla a la dimensidn y caracteristicas dadas en
planimeftria. En el caso de elementos modelados con Masa, se debe usar esta misma
terminologia. Ante la aparicién de nuevos elementos se debe adecuar la terminolo-
gia e informar con documento escrito como anexo para la revisién de la coordinacion.
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> A confinuacién, se indican ejemplos a modo de referencia:

EQC1,2,3... :Equipo de climatizacion nimero 1,2,3...

(de acuerdo con el nimero dado por la especialidad)
DH20X40 :Ducto Horizontal de 20 por 40 centimetros
DV20X40 :Ducto Vertical de 20 por 40 centimetros

CH4” : Caferia Horizontal de 4 pulgadas
CH100 : Cafieria Horizontal de 100 milimetros
cv4” : Caferia Vertical de 4 pulgadas
cvioo : Caferia Vertical de 100 milimetros

Revisidon y Analisis Climatizacién:
* Se realiza una revision visual y analisis de los planos para defectar in congruen-
cias en el proyecto (Coordinacion especialidades).
« Siexisten problemas o incongruencias se debe registrar el problema y emitir una
RDI a la especialidad para aclarar dicho problema.

MODELAMIENTO ELECTRICIDAD Y CORRIENTES DEBILES

Se modelan los proyectos de electricidad y corrientes débiles con todos sus detalles
y elevaciones de ejes. Cada modelo responde a su respectivo alcance.

Elementos por modelar: Bandejas, escalerillas, canastillos, ductos de barra, tableros,
conduits, interruptores, enchufes, equipos de la sala eléctrica.

Susceptibles a exencion: soportes de equipos, arriostres u ofro elemento que no
sea relevante para la coordinacion de especialidades. Hay que considerar que para
el modelo As-Built es necesario que los modelos incorporen la mayoria de estos
elementos, en la medida que sean objeto de gestién durante la fase de operacién.

Terminologia: Para el modelamiento de los diferentes elementaos se debe considerar
usar la siguiente terminologia y adecuarla a la dimensidn y caracteristicas dadas en
planimeftria. En el caso de elementos modelados con Masa, se debe usar esta misma
terminologia. Ante |la aparicion de nuevos elementos se debe adecuar la terminolo-
gia einformar con documento escrito como anexo para la revisidn de la coordinacion.

> A continuacion, se indican ejemplos a modo de referencia:

BPCH5X20 :Bandeja Porta Conductores Horizontal de 5 por 20 centimetros
BPCV5X20 :Bandeja Porta Conductores Vertical de 5 por 20 centimetros
TDF1,2,3.. : Tablero de Fuerza nimero 1,2,3...

(de acuerdo con el nimero dado por la especialidad)

TDI,2,3... : Tablero de Iluminacién nimero 1,2,3...
(de acuerdo con el nimero dado por la especialidad)
GE1,2,3... : Grupo Electrégeno 1,2,3...

(de acuerdo con el nimero dado por la especialidad)
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Revision y Analisis electricidad y corrientes débiles:
Se realiza una revisién visual y andlisis de los planos para detectar incongruencias
en el proyecto (Coordinacién Especialidades).

Si existen problemas o incongruencias se debe registrar el problema y emitir una
RDI a |la especialidad para aclarar dicho problema.

Antes de comenzar el Modelamiento y coordinacién de especialidades, se deben
reunir la Inmobiliaria y el equipo BIM para establecer en conjunto los elementos a
modelar, evaluando las prioridades del proyecto.

>F>!>I>E>\>I>ISIC'1N Y CONTROL DE CALIDAD

El jefe de coordinacidn BIM deberd revisar periédicamente el modelo y mantenerlo
actualizado con la ultima version de los modelos de especialidades. Se debera noti-
ficar y dejar respaldo de cada modificacién realizada.

Serd de responsabilidad del jefe de coordinacién BIM la inspeccion de la correcta
subsanacién de los puntos tratados en las reuniones con la Inmaobiliaria.

CONTROL DE CALIDAD

Se debe verificar las soluciones técnicas presentadas, dando cuenta de su esta-
do normativo.

Observar la congruencia entre el proyecto de cada especialidad y sus documentos
complementarios, tales como especificaciones técnicas y detalles, lo que debe ser
coordinado y subsanado por cada etapa de entrega.

Se debera elaborar una ficha de revisidn para los proyectos en sus distintas Fases de
desarrollo, la cual contendrd los pardmetros requeridos para cada una de las fases.
Esta ficha de revisidn deberd ser entregada con el consentimiento y autarizacion del
jefe coordinador BIM, al término de cada Fase de desarrollo.

MEMORIA DE MODELO BIM

En cada etapa y en forma correlativa, se realizara una memoria por capitulos (eta-

pa), indicando avances porcentuales, y acuerdos fomados en las distintas reuniones.

Esta memaria debera contener:

1. Porcentaje de avance de cada especialidad

2. Detallar los archivos entregados por fase

3. Actas de reuniones

4. Version con fecha de los enfregables

5. Otra informacion que solicite la Inmobiliaria y sea destacable para el entendimiento
del modelo BIM.
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6.1

PROTOCOLO / CRITERIOS DE DISENO BIM

Corresponde al presente documento. El Contratista deber acusar recibo, lectura y
comprension de sus contenidos, ya que seran tomados como unidad de medida al
momento de hacer control de calidad del proyecto.

6.2. PLAN DE IMPLEMENTACION BIM (PIB)

Corresponde a un breve documento que indica las condiciones de implementacion
e implantacion de infraestructura y recursos humanos que los Especialistas deben
informar al mandante, para efectos de demostrar capacidad de desarrollo de pro-
yectos mediante BIM.

6.3. PLAN DE EJECUCION BIM (PEB)

Cada proyecto debe poseer un Plan de Ejecucion BIM de manera tal que se asegure
la continuidad de los estandares BIM aplicados durante todas las fases el proyecto.

El PEB establece en forma global los detalles de implementacién de |la metodologia
BIM a través de todo el proyecto, definiendo el alcance de la implementacion, los
procesos y fareas BIM, intercambios de informacidn, infraestructura necesaria, roles
y responsabilidades, entre otros.

El Plan de Ejecucion BIM define:

* Los Objetivos BIM del proyecto con los respectivos procesos para lograrlos.

» Convencidn de nombres y procesos de intercambio de archivos.

* Reglas y requerimientos de modelo para cada Interesado (stakeholder) depen-
diendo de sus actividades y responsabilidades BIM.

* Requerimientos especificos de modelamiento del proyecto.

« Organizacion del modelo, criterios de modelamiento y sus entregables.

* Procedimientos de colaboracién para el modelo BIM.

* Metodologia de revisiones, y nivel de detalle por cada etapa.

El PEB se ira actualizado segln se avance en las respectivas etapas y subetapas
de desarrollo del proyecto, ya que los KPIs irdn cambiando en el tiempo y daran los
indicadores de avance de éste.

6.4. GUIA PEB
Planbim dispone de plantillas editables de Ejecucidn BIM PEB: https://planbim.cl/

documentos/plantillas-plan-de-ejecucion-bim/

6.5. CHECKLIST/TABLAS DE REVISION

Por cada proyecto se hara uso de checklist de revision para asegurar el correcto
cumplimiento de los Criterios de Disefio.
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6.6. FICHAS Y FORMATOS TIPO

Se utilizardn los formatos definidos para todos los documentos generados y emitidos.

7 PROCESOS / DIMENSIONES BIM
NIV

1D

2D

3D

PUNTO DE PARTIDA VECTOR FORMAT
INVESTIGACION PRODUCCION REPRESENTACION
» Condiciones de partida » Dibujos 2D = Renders

= Normativas

» Simulaciones
metereoldgicas

= Orientacién Solar

» Programa Funcional

IMPLEMENTACION

= Documentacion
= Vistas y planos

IMPLEMENTACION

= Recorridos virtuales
= Laser scanning

IMPLEMENTACION

« Consulting

* BIM Execution Plan

» Enforno Comun
Colaborativo (CDE)

» Software

DISENO CONCEPTUAL

* Programacion

» Parametrizacion

= Gestion de la Informacion
» Comunicaciones

DESARROLLO DEL
PROYECTO

» Estrategias

» Estimacion de superficies
» Estimacion de Costes

» Volumetria General

» Accesibilidad

» Viabilidad

- Base de Datos Espacios
» Lista de Entregables

» Definicion de Objetivos
- Materiales y Sistemas
= Cargas Energéticas

SOSTENIBILIDAD

» Estudio Ciclo de Vida

= Sistemas Constructivos
» Sistemas Primarios

* Produccion Energética
- Estrategias

= Creacion de objetos BIM
» Programacion Visual

= Deteccidn de colisiones
= Model Checker

DOCUMENTOS FINALES
» Disefio Detallado

» Escandallos

» Proyecto Estructural

= Proyecto de Instalaciones
» Especificaciones

SOSTENIBILIDAD

= Radiacion Solar

* Protecciones Solares

» Requerimientos de Luz
Natural
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4D

5D

( ILUSTRACION 1| LAS 7 DIMENSIONES DEL BIM

6D

TIEMPO COSTE PERFORMANCE
PRODUCCION PRODUCCION RESULTADOS
» Federacion de Modelos » Mediciones » Alternativas Conocidas
» Construccion Virtual » Presupuestos Detallados = Calificacién

» Planificacion

» Fases del Proyecto

» Progreso Temporal

» Gestion de la
Construccion

» Entregables de
Equipamiento

» Validacion Visual

SYSTEMS

» Modelos para la
Construccion

CONTRATOS

» Modelo BIM Auditado
» Informe de Mejoras

VALUE INGENEERING

7D

FACILITY
MANAGEMENT

FM

OPERACION
BIM AS-BUILT

» Comparativo de Precios
» Seleccion de Marcas
» Logistica

SOSTENIBILIDAD

» Prefabricacion

» Construccion de la
Estructura

» Construccion de las
Instalaciones

SIMULACIONES

» Simulacién del

» Ciclo de Vida

» Simulaciones Solares

» Simulaciones de Viento

» Simulaciones Energéticas

» Chequeo de
Certificaciones

» Evaluacion
» de la Certificacion
* Coste Durante
el Ciclo de Vida
= Estudios Comparativos

» Simulaciones

* Mejora Energética

» Mejora de Sistemas

+ Mejora de la Arquitectura
= Mejora de la Constfruccion

OPTIMIZACION
DE COSTES

» Estrategias de
Ciclo de Vida

= Manuales y EETT
Embehidos

= Gestion de
Infraestructura

MANTENCION

» Comparativo de Costes

= Beneficios en la
Construccién

» Retorno de la Inversion

» Riesgo en Plazos

= Seleccion de Elementos a
Mejorar

RE DISENO

= Modelo BIM Certificado

» Planos de Mantencion
» Base de Datos
de Componentes
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Durante el desarrollo del ciclo de vida de una edificacion, los procesos BIM tienen
impacto en 7 dimensiones, siendo éstas aquellas que tienen relacidn con los alcan-
ces donde BIM se interseca con el desarrollo y operacion de una edificacién.

Estas dimensiones son:

1D: Inicio de proyecto, fases de estudio.

2D: Desarrollo planimétrico. Sistema tradicional.

3D: Desarrollo tridimensional. Alcances BIM, geometria, informacidn, planimetria.
4D: Desarrollo en el tiempo, conexidn con carta Gantt.

5D: Recursos y costos, presupuestos, control de obra.

6D: Eficiencia energética y sustentabilidad.

7D: Facility Management, gestién, operacion y mantencian.

Para este documento se precisa la implementacion de las dimensiones 3D, 4D y 5D,
dejando la 6D para el criterio de disefio de Eficiencia Energética.

Ademas de las 7 dimensiones estandar, ahora hay un debate abierto sobre las tres
nuevas dimensiones del BIM:

8D 9D | 10D

SEGURIDAD LEAN CIM (CITY
Y SALUD CONSTRUCTION INFORMATION
MODEL)

Construccién Digital

I( ILUSTRACION 2 | LAS 3 DIMENSIONES ADICIONALES DEL BIM

8D - seguridad en la fase de disefio y ejecucion del proyecto
9D - construccién sin perdidas
10D - industrializacién de la construccidn.

De todas formas, se deberan desarrollar los siguientes procesos aplicando meto-
dologia BIM:
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7.1. COORDINACION DE ESPECIALIDADES (3D)

7.1.1. GENERALIDADES
La coordinacién digital del proyecto contarad internamente con distintas fases a
ejecutar durante las etapas de Disefio y Construccién, las que seran planificadas
y coordinadas para su ejecucién y entrega, de acuerdo con el Coordinador de pro-
yecto y el Jefe de Coordinacién BIM. Para cada una de las fases se sefiala un proce-
dimiento minimo a ejecutar y documentos a entregar, los que en conjunto con los
requerimientos y estandares sefialados anteriormente en este documento y en las
Bases Técnicas, responderan a los objetivos definidos.

> A continuacion, se definen los siguientes procesos de coordinacion:

7.1.2. ALCANCES GENERALES BIM
a] Junto con la entrega de un BIM, en cualquier fase del proyecto, se debe entregar
de un documento llamado “Descripcidon del Modelo”. Este documento describe los
alcances, nivel de desarrollo, usos y restricciones.

ETAPA | FASE 1 Planificacion

DISENO ["cace 2 [ coordinacion 2D

FASE 3 | Modelamiento

FASE 4 | Analisis de Colisiones e Interferencias

FASE 5 | Resolucion de conflictos y Subsanacién

ETAPA | FASE6 | BIM on SITE

CONSTRUCCION FASE 7 | Modelos Ad BUILT

También incluye: software con el que se cred, cambios que se han realizado con
respecto al modelo anterior, diferentes versiones del archivo y la convencion de
nombres (si hay alguno que no se especifique en los Criterios de Disefio).

b] Los modelos BIM seran entregados en su formato original (donde se generd el
modelo) y para revision en formato IFC, PDF y DWF (Design Web Format). Este es
un formato gratuito y de amplio uso en la industria, el cual permite visualizar y
crear anotaciones en vistas 2D y 3D.

c] La unidad de medida a utilizar en todas las disciplinas es centimetros, los angulos
siempre se consideran con dos decimales. Se permite gue las cotas y otras anota-
ciones puedan estar en metros.

d] Todos los modelos del inventario seran creados a partir del mismo archivo conve-

nido entre todas las disciplinas, con los mismos estdndares de colores y simbolo-
gias a utilizar lo largo del proyecto.
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e] Todos los elementos seran modelados con la herramienta y la categoria definida
como tal en el programa (ej.: los muros se haran con la herramienta muro). Si es
gue esto no es posible por razones geométricas, se modelardn por medio de otro
elemento que deberd ser informado en la “Descripcion del Modelo”.

f] Los elementos del modelo deberan estar ordenados por niveles, fodo elemento
debe pertenecer a un nivel. Si el proyecto tuviese mas de un edificio, cada edificio
independiente debe ser entregado en un modelo separado. Si es necesario por
razones de peso del archivo (segun el uso del modelo, ver punto “m”), el modelo
sera entregado en archivos separados por nivel.

Estos niveles de detalle son una recomendacidn, siendo lo indicado en las Bases
Administfrativas y Técnicas las minimas mandatarias.

g] Todo elemento de las diferentes especialidades modelado en plataformas BIM,
debe ser nombrado segun lo indicado en EETT e itemizado de la especialidad, con
la finalidad de evitar confusiones en la lectura de archivos y al mismo tiempo en
las cubicaciones que se extraigan del programa.

h] Si en el modelo han sido utilizados elementos “capas” (layers) en forma en que
sea relevante, estos deben ser informados en la “descripcidon del modelo”. El do-
cumento debe describir el sistema de capas utilizado y definir las propiedades
de modelo que corresponden a las capas. El uso de capas es opcional, ya que la
mayoria de los programas BIM la visibilidad puede ser ajustada por ofros medios.

i] Se requiere gue los planos y otros documentos de construccion como: tablas, de-
talles constructivos, planos de superficies, etc., sean obtenidos del modelo BIM. Si
alguno de estos documentos (por razones geomeétricas, técnicas o de manejo de la
herramienta) no fuese posible obtenerlo en base al modelo BIM, se les podra obte-
ner desde otro software u otra metodologia (por ejemplo, CAD, Nurbs, etc.), teniendo
gue explicitar el elemento, [dmina y metodologia en la “descripcion del modelo”.

j] Cada modelo entregado debe contener informacién solo de la disciplina corres-
pondiente, es decir, previo a la entrega se debe eliminar todo lo que se haya in-
sertado como referencia para crear el modelo (links, DWG, RVT, JPG, PNG, OBJ,
notas internas, etc.). El modelo de lo existente es una excepcion a esto ya que se
complementa con lo agregado en el proyecto, por esto el vinculo debe entregarse
activo. A pesar de esto, el modelo debera ser entregado aparte para deteccion de
interferencias o registro histérico.

k] Durante el proceso de creacidn del edificio, para resolver dudas puntuales (de un
sector o el modelo completo) entre las fases de entrega definidas, se podra compar-
tir “archivos de trabajo” entre las diversas disciplinas. Estos, si bien se requiere que
cumplan las normas minimas de control de calidad, no necesitan cumplir los requi-
sitos de cada fase de entrega, como manera de agilizar el proceso de colaboracién.
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714

ALCANCES DE PROYECTO BIM

Los alcances de este documento son principalmente para el desarrollo y coordina-
cién de proyecto, lograr una gestion de los recursos optima, llevar un seguimiento
del proyecto en obra y logrard un producto 100% entregable (As-Built) que poste-
riormente serd utilizado por el profesional con el Rol de facility management.

> Los Proyectos y especialidades que se deben incluir en todo proyecto coordinado

son las siguientes:

» Arquitectura

* Calculo estructural

» Topografia

« Mecdnica de suelos y socalzados

* Aislacidn sismica

» Elementos no Estructurales

» Mobiliario clinicos/no clinicos adosados

* Sistema Limpieza de fachada

« Eficiencia Energética

 Proteccién Radioldgica

* Proyecto de Insonaorizacion

» Transporte Vertical

 Paisajismo

 Helipuerto

« Pavimentos

« Sefalética

* Instalaciones Eléctricas

* lluminacion

* Corrientes débiles

« Control Centralizado

* Proyecto sanitario (Alcantarillado; Ventilacidn Sanitaria; Aguas Lluvias; Agua Po-
table; Aguas Tratadas; Sistema de Riego)

» Proyecto de Climatizacion (instalaciones térmicas, ventilacién, climatizacidn)

* Proyecto Combustible (Gas, Petraleo)

* Proyecto Seguridad Incendios (Red Gabinetes; Red rociadores; Red Seca; Red
Deteccidn)

* Correo neumatico

Estas pueden variar segun los requerimientos de cada proyecto, si se cuenta con
otra especialidad no descrita en el listado, ésta debe ser cubierta.

DEFINICION DE CRITERIOS DE COORDINACION BIM

Se definirdn, mediante las reuniones que sean necesarias entre mandante y Espe-
cialista, los criterios para desarrollar adecuadamente la coordinacién digital de espe-
cialidades, refiriéndose especificamente a la distribucién en altura de estas, permi-
tiendo sentar las bases para un primer ordenamiento de especialidades, antes del
inicio oficial del desarrollo de estos proyectos. Con este fin, el Especialista desarro-
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[lard un corte de coordinacion que incluya los criterios generales de distfribucién de
las especialidades en alturas o estratos definidos.

> El corte deberd esclarecer los siguientes puntaos:
* Ordenamiento y diferenciacion de estratos de altura y ubicacién para cada espe-
cialidad.
 Especialidades que se manejaran a fondo de viga.
* Especialidades que podran desplazarse a fondo de losa y que requeriran pasadas
por viga.

Esta informacién serd revisada y evaluada por el equipo de la Inmobiliaria, previo a
su aprobacién.

Una vez aprobado, sera tarea el Contratista traspasar esta definicion de alturas a
cada especialista proyectista, para que desarrolle su especialidad en base al estrato
de altura definido para tales efectos.

(ILUSTRACION2
EJEMPLO DE SECCION
TIPO DE DISTRIBUCION
DE ESPECIALIDADES
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7.1.5

7.1.51

FASES DE DESARROLLO DE COORDINACION BIM
FASE 1: PLANIFICACION

DEFINICIONES

Planificacién de las actividades previas al disefio, coordinacidn y construccién, esto
debe ser realizado de manera preventiva, para cada especialidad. Es necesario para
una correcta ejecucién en la etapa posteriores. Ademads, en esta FASE se determina-
rd qué tipo de procedimiento realizara el equipo de Coordinacién BIM para cada una
de las especialidades a modelar. A modo de ejemplo: El Contratista modelard todas
las especialidades que intervienen en el proyecto, posteriormente se realizard una
revisién en un software que permita dicha accion y el coordinador BIM dara las indi-
caciones para seguir adelante.

La estructura principal de esta planificacién debe ser informada al Mandante en la
primera reunién, en una semana se debera entregar el acta de todos los acuerdos,
no puede sobrepasar las 2 semanas de iniciado el disefio. Considerar nivel de desa-
rrollo minimo NDI-3, cada etapa tendra un NDI segln su nivel de avance.

ETAPAS DE LA PLANIFICACION
Definicion de Acuerdos
« Especialidades por modelar y coordinar
« Definir los ejes que se usardn en el proyecto.
* Se debe instruir a los proyectistas sobre el punto de origen del proyecto y el punto
de insercidn de dibujo en plataformas CAD.
« Alturas de las instalaciones y holguras necesaria para la instalaciéon y mantencion
de estas.
* Procedimiento en caso de interferencias
* Plazos de entrega de reportes de interferencias
* Plazos de enfrega de subsanacidn de interferencias

PROCESQOS
Planificacién detallada:
* En base a los antecedentes se realiza una planificacién detallada.
* Se hace un seguimiento al equipo de trabajo en base a una nueva planificacién,
por parte de la Inmobiliaria.
Aprobacion Planificacion:
* Se acuerda la planificacion con el consultor aprobando una carta Gantt final.

ENTREGABLES
« Elaborar una memoria de Planificacidn, que contenga todos los acuerdos antes se-
falados la cual serd expresada detalladamenteDesde el Contratista sale una plani-
ficacion (carta Gantt) sugerida y estimativa de los tiempos por Fase (sujeto a modi-
ficaciones por parte de la Inmobiliaria).
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* Informe tipo para reporte de interferencia

* Ficha tipo para la aprobacién de revisidn de proyectos
* Documentacién y formatos de enfrega

« Témplate basico a utilizar para el modelamiento.

7.1.5.2 FASE 2: COORDINACION 2D

DEFINICION

Desde el modelo BIM se derivan planimetrias bidimensionales para diversos usos.
En la coordinacion de especialidades se generan desde el modelo BIM los planos
respectivos de coordinacion tanto en planta como corte, adicional a la visualizacidn
espacial de éstas.

» Topografia

» Mecdnica de Suelo y Socalzado
« Arquitectura

« Calculo Estructural

* Instalaciones eléctricas

* lluminacién

* Corrientes débiles

= Control centralizado

* Redes de Combustibles

* Transporte vertical

* Sistema de seguridad

* Sistema de riego

* Paisajismo

» Elementos no estructurales
* Proteccion Radiolégica

* Pavimentos

* Insonarizacidn

* Senalética

PROCESQOS

Revisién de proyectos

Los proyectos deben venir completos en cuanto a su suficiencia para modelar o coor-
dinar, sus aspectos normativos y sus consistencias para la construccién.

* Modelo o Planos con ejes.

* Modelo o Planos con nomenclatura y pendientes de frazados.

* Modelo o Planos ejecutables en Software para deteccidn de interferencias (y que
permita generar un cruce de datos entre todas las especialidades modeladas en
BIM del Proyecto. Maodelo con formatos para pasar a planimetria o planos proyec-
tados en el modelo del ejecutable.

* Modelo o Planos con todos sus detalles, elevaciones y cortes, para un correcto
modelamiento si es que fuesen planos.
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ENTREGABLES
* Planos de los proyectos de especialidades (Plantas, cortes, elevaciones, detalles)
derivados del modelo BIM, en formato genérico (PDF, DWF o similar).
* Planos de coordinacidon 2D
 Planos de todas las especialidades ploteados
« Ficha de revisién
* Memoria de los proyectos y de la entrega

7.1.5.3 FASE 3: MODELAMIENTO REQUERIMIENTOS Y NOMENCLATURAS
Aplicar los criterios definidos en los numerales 4.4. y 8. del presente documento, que
corresponden al “Modelamiento de Proyectos” y “Entregables de la subetapa” Estos
seran sujeto de revisién en el control de calidad.

7.1.5.4 FASE 4: ANALISIS DE COLISIONES E INTERFERENCIAS
DEFINICIONES
El analisis consiste en la identificacidn de posibles conflictos entre las distintas es-
pecialidades que fueron modeladas en |la Fase anterior de modelamiento, ya sea por
colisién, interferencia o incompatibilidad. Ademas, verificar la concordancia con los
conceptos de disefio del proyecto.

Colisién: Se entiende por colisidn, cuando dos o mas elementos interfieren en un
mismo espacio, siendo asi imposible su construccidn.

Interferencia: Se entiende por interferencia, cuando dos o mds elementos invaden
espacio no fisico, pero si restringido por una especialidad, incumpliendo las normati-
vas de separaciones minimas o recorridos en el mismo sentido.

Ejemplo: instalaciones de aguas servidas tfranscurren por encima de instalacio-
nes eléctricas.

PROCEDIMIENTOS

DETECCION DE INTERFERENCIA Y COLISIONES:

Se realizara reportes por Edificio, Nivel, Especialidad, Colisién e Interferencia y el
numero de la ID consiguiendo asi un mejor reporte del tipo de problema al que nos
enfrentamos, clasificando la problematica se puede abordar con otra perspectiva.
Revisar punto 3.3. para la codificacién de las especialidades.

> La clasificacién del reporte quedara de la siguiente manera:
« A1.CLI-DC_C_1032
« Edificio: A
* Nivel: 1
 Ubicacidn enftre ejes:
« Especialidad: Climatizacion-Ductos
* Problematica: Colision
* Numero de la ID:1032 (ejemplo)
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El procedimiento de andlisis de colisiones e interferencias se desarrolla en paralelo
segun avanza la etapa de disefio y planificacion, evitando descoordinacidn.

Para evitar confusiones en las medidas de las instalaciones, para todas aquellas
especialidades que sus instalaciones tengan proteccidon térmica, ignifuga o de otra
indole, se debera de contemplar en su modelamiento, para asegurar que el analisis
gue se realiza en este apartado no dara falsos positivos, como también se debe de
contemplar las estructuras secundarias para el amarre de dichas instalaciones.

INFORME DE INTERFERENCIAS:
Se entrega un documento Excel donde deben aparecer de la siguiente manera orde-
nadas las columnas.

« Edificio

* Nivel

* Especialidad

* Problematica

* Numero de ID

« Descripcion

*Imagen

* Propuesta de mejora

Este mismo archivo sera respondido por el Mandante o Asesores independientes.

« Estos reportes y modelo deben contener como minimo:

« Identificacién en planos de coordinacidn la colisién o inconsistencia, por medio de
nubes para facil identificacién.

*Imagen planimétrica con los respectivos ejes en que se encuentra inserta la in-
terferencia, colision o inconsistencia y a qué altura se produce, referente al piso
terminado del nivel en que se encuentra

* Descripcion de la situacién y posible solucidn técnica, esta debe ser visada y apro-
bada por el o los proyectistas involucrados.

ENTREGABLES

* Planos de los proyectos de especialidades (Plantas, cortes, elevaciones, detalles),
derivados del modelo BIM, en formato genérico (PDF, DWF o similar).

« Archivos Nativo de modelos de los proyectos de especialidades.

« Archivo Nativo de donde se realizd el analisis de interferencias. Debera de apare-
cen las ordenes establecidas para las colisiones (inputs), asi como las folerancias
consideradas y otros parametros.

* Archivos de exportacién IFC de los modelos, por especialidad y compiladas.

* Planos de todas las especialidades en PDF y ploteados.

* Fichas RDI

« Ficha de revisién

* Reporte de colisiones

* Memoria de los proyectos y de la entrega

* Acta de Reuniones
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7.1.5.5 FASE 5: RESOLUCION DE CONFLICTOS / SUBSANACION
DEFINICION
Revisién y subsanacion de observaciones junto a las diferentes especialidades con
una planificacién integral, en las cuales el Contratista dara solucién a la interferen-
cia, ciiéndose a las normativas actuales.

Es importante que el Confratista enfregue un reporte de la solucién. Todas las espe-
cialidades deben de trabajan en conjunto, para lograr una armonia.

Los conflictos deberan de quedar resueltos en la siguiente sesidn de revisién.
Considerar desde LOD 350

PROCEDIMIENTOS

> Procedimientos por etapas
Se marcaran fechas de entrega entre cada Etapa, las cuales se comprenden en
las siguientes;

1. Preliminar: no se consideran trabajos de revision de coordinacion BIM.

2. Anteproyecto: Se revisan los aspectos bdsicos del proyecto, como interferencias
blandas, colisiones entre elementos arquitectdnicos, estructurales e interferencia
con mobiliario.

3. Proyecto: Esta es |la etapa con mayor influencia de coordinacién.

4, Se realizardn entregas cada 2 semana para ver la evolucidn de las especialidades,
y llevar un correcto avance.

SUBSANACION OBSERVACIONES:
Se comienza a subsanar todas las observaciones del informe realizando las consultas
correspondientes a los especialistas y en base a la actualizacion de planos y modelo.

Se revisan las respuestas y se consolidan las soluciones. Esto permite llegar a las
reuniones de ingenieria concurrente con gran cantidad de las observaciones solu-
cionadas en forma previa.

INGENIERIA CONCURRENTE:
Reunidn donde se revisan una a una las observaciones encontradas por el equipo y
enviadas a los distintos especialistas.

Dichas ohservaciones se discuten llegando a un acuerdo de solucién, para la res-
puesta del especialista comprometido.

ACTA DE REUNION:

Luego de la Reunién de Ingenieria Concurrente, sera enviado a los especialistas in-
volucrados un acta indicando las soluciones adoptadas.
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PROYECTOS SUBSANADAOQS:
Se revisa que las observaciones realizadas hayan sido subsanadas en cada uno de
los proyectos actualizados y se actualiza el estado de dicha observacién.

FASE FINAL:

* Se consolida un informe con toda la documentacién generada durante la coordi-
nacion.

* Se cierra el seguimiento de las observaciones y se desarrolla una tabla que inclu-
ye en detalle a las especialidades involucradas en las observaciones y su estado
de subsanacién.

* Se desarrolla un cuadro resumen de las observaciones, especialistas involucra-
dos, y su estado final.

ENTREGABLES

Una vez terminada la coordinacion se debe entregar tres legajos de planos con
todas las especialidades coordinadas, estos incluirdn elevaciones de ejes con
instalaciones y todas sus alturas desde el eje o caras externas de tuberia (segin
la especialidad) de la instalacién al NPT, planos de pasadas y plantas generales,
todas éstas con sus nomenclaturas legibles. Ademas del modelo y planimetria en
version digital, gue debe venir en el formato del software utilizado.

Todos los archivos de modelo seran entregados en su formato Nativo y en IFC?

* Modelo del proyecto.

* Modelo de especialidades.

* Planos de especialidades (Plantas, Cortes, Elevaciones, Detalles y cualquier infor-
macion extra que pueda ayudar a entender el proyecto).

* Ploteo de los planos de Especialidades ya coordinados y con el Visto Bueno del
Coordinador BIM y los especialistas.

* Reporte del andlisis de interferencias.

* Fichas RDI ordenadas por especialidad y por fechas.

» Actas de reunion ordenadas por fechas

* Memoria de los proyectos, ordenados por especialidades y con la numeracién co-
rrespondiente.

{ ? Nativo: es la extension que tiene por defecto el guardado del programa utilizado. IFC: es una
exportacion que permite recoger la mayor parte de la informacion del modelo, junto con los
elementaos 3D
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7.1.5.6

71.5.7

7.2

7.2.1

.....

( ILUSTRACION 3: )
ISOMETRICA DE COORDINACION
DE ESPECIALIDADES RESUELTA.

FASE 6: BIM ON SITE
Remitirse a lo indicado en el numeral 7.2.

FASE 7: MODELOS AS-BUILT
Remitirse a lo indicado en el numeral 7.4.

BIM EN OBRA

En esta etapa, se considera la actualizacion de los modelos paralelo al avance de la
obra. Para esto, se requerira un equipo de trabajo que, con la informacion propor-
cionada de la etapa anterior y el uso de las herramientas BIM adecuadas, aporten
a los procesos de desarrollo y se realice un eficaz seguimiento al avance de la obra,
manteniendo los modelos actualizados, por las posibles interferencias encontradas,
gue no pudieron ser subsanadas en la etapa anterior, y las posibles modificaciones
de la Carta Ganftt.

Esta fase finaliza una vez que el edificio se encuentre terminado, habilitado, y listo
para realizar la entrega al Propietario.

IMPLEMENTACION PLATAFORMA BIM EN OBRA

Una vez coordinados los proyectos de especialidades y subsanadas las interferen-
cias y pasadas por obra gruesa, se procedera a su integracién en el proceso cons-
fructivo. Para esto, se definiran los requerimientos de equipo y plataforma BIM a
contemplar en terreno. Esta plataforma deberd proveer funcionalidades para la op-
timizacién, coordinacidn y control durante el desarrollo de la ejecucidn de las faenas
de construccion, debiendo quedar un respaldo “as built” disponible para su utiliza-
cién durante la fase de administracion.
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7.21.1 FUNCIONES DEL ADMINISTRADOR DE LA PLATAFORMA BIM EN OBRA
La implementacion de la Plataforma BIM serd desarrollada por la empresa adjudica-
da en conjunto con el proyecto definitivo y estara disponible para ser consultada y
revisada por el Mandante. El modelo BIM, su control, revisién y presentacion estard
a cargo de un profesional administrador BIM en terreno.

> Sus principales labores se detallan a contfinuacién:

* Mantener un seqguimiento de la implementacién en terreno de los planos de espe-
cialidades de acuerdo con el modelo BIM ya coordinado en la etapa de desarrollo
el proyecto final.

 Enfregar soluciones a posibles conflictos que no se visualizaron durante la pri-
mera etapa de coordinacidn del proyecto final, presentando tempranamente la
informacion al mandante y a su equipo técnico, emitiendo fichas a los respectivos
especialistas, entregando soluciones tempranas a futuros problemas.

* Mantener actualizado el modelo digital BIM coordinado con los cambios que se
produzcan en obra, guiando al equipo de coordinacion BIM en terrenao.

* Mantener los respaldos de toda la informacidn del modelo digital BIM durante
todo el tiempo de la ejecucion en obra.

* Apoyo a los requerimientos de informacion del Mandante.

* Apoyo al Jefe de Construccion, en el control y seguimiento en lo relativo al desa-
rrollo de las obras de edificacidn en correspondencia al proyecto definitivo.

7.2.1.2 FUNCIONES DEL EQUIPO COORDINADOR DE LA PLATAFORMA BIM EN OBRA
Se requiere contar al menos con 2 (dos) profesionales que formaran el equipo res-
ponsable en la coordinacion del proyecto BIM en QObra, bajo la supervisién del Ad-
ministrador de plataforma BIM, cuyas funciones incluyen la actualizacién, modifica-
cién y mantencién del modelo digital BIM en QObra.

Este equipo deberd responder a los requerimientos del administrador de la Plata-
forma BIM en Obra, con el objetivo de entregar en forma oportuna la informacion
requerida fanto en planos o cortes en los casos de eventuales problemas que se
presenten en Obra, con el fin de permitir a todos los especialistas implicados en el
problema, contar con la informacién necesaria para lograr una solucion coordina-
da, la cual, una vez aprobada por el Mandante, debera ser incorporada al modelo
digital BIM.

La permanencia de este equipo de profesionales serd durante todo el tiempo de
construccién en la obra.

7.2.2 COORDINACION BIM EN OBRA

7.2.21 GENERACION DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS.
El equipo BIM deberd participar de forma activa en la solucion de problemas, tra-
tando de concentrar sus esfuerzos en aquellos que sean mas dificiles de visuali-
zar para el resto del equipo (ITO o Supervisores de obra) en vez de los problemas
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7.2.2.2

7.2.3

7.2.3.1

7.2.3.2

cuya solucidn es mdas comun. Por ejemplo: Es mdas importante que el equipo BIM
resuelva la visualizacidn de acometidas y coordine pasadas en vigas de fundacién
y muros de contencién, en vez de visualizar como entran las cafierias de agua po-
table a un tabique.

COORDINACION DE INSTALACION DE ESPECIALIDADES.

Durante la ejecucién de la obra Deberan existir constantemente reuniones de coordi-
nacion entre especialistas, equipo BIM y Mandante, en donde se revise en conjunto
las propuestas de instalacion de los planos de coordinacién y se puedan prever los
problemas de cada tramo, aunque el modelo indique que esté resuelto, puesto que
durante el modelamiento pudieron no considerarse arriostres u otros elementos de
la construccion.

PROGRAMACION EN OBRA 4D

Para la programacion 4D, se deberd utilizar como referencia los modelos desarro-
llados en la etapa anterior, y afiadir la variable tfiempo a los elementos construc-
tivos. Esto significa, incorporar las partidas descritas en la Carta Gantt, vincula-
das correctamente con los elementos del modelo, para monitorear y programar el
avance de la obra.

DESCRIPCION GENERAL

Los modelos desarrollados hasta el momento sélo consideraban informacion estati-
ca referente a los elementos constructivos y sus propiedades, como materialidades,
dimensiones, y ubicacién de estos. Sin embargo, al afadir la dimensidn del tiempo
en la construccién de estos, se permite controlar la eficiencia y duracidn de las distin-
tas tareas de la obra, a fravés de la simulacién de la ejecucion de la obra.

Al visualizar las secuencias de construccion y utilizacidn del terreno para obra, se
pueden detectar anticipadamente una serie de conflictos relacionados a la progra-
macion y la ruta critica. Lo que permitird al equipo de trabajo administrar, argani-
zar, y optimizar posibles soluciones de acuerdo con la revisidn de los problemas
identificados.

OBIJETIVOS

Con la incorporacidn de la variable tiempo a los modelos desarrollados anterior-
mente, se pretende contribuir al desarrollo de la construccidn, la programacidn, y
entregar al equipo de trabajo un mejor entendimiento de los hitos de la construc-
cion del proyecto, y visualizar de manera grafica y oportuna los futuros conflictos
gue pudieran aparecer durante la ejecucidn de la obra, que no fueron detectados
en la etapa anterior. Con esta informacién, el equipo de trabajo utilizando las he-
rramientas BIM adecuadas, podrd gestionar oporfunas soluciones, que provocaran
como resultado la optimizacidn del tiempo, recursos, y planificacion de las posibles
modificaciones que pudieran surgir.
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Lo anterior debera realizarse a fravés de la actualizacién periédica de los documentos
gue se estén utilizando en esta etapa, segun los requerimientos del proyecto y de la
unidad técnica, ademds de considerar el avance fisico de las obras de la edificacion.

El modelo 4D se utilizard para planificar de manera efectiva la utilizacién gradual del
terreno, mostrar la secuencia de construccion, los requisitos de espacio en el sitio, y
la deteccién de conflictos que puedan surgir de estas simulaciones.

7.2.3.3 BENEFICIOS
El desarrollo del modelo 4D, entrega un mejor entendimiento de las etapas de la
construccidn del proyecto para todos los participantes del proyecto, lo que se consi-
gue a través de la visualizacién de estas etapas, donde se identificardn problemati-
cas de programacian, detalles de construccién, o de secuencia de las fases.

Identificacion del layout del sitio, las areas de ensamblaje, accesos a la obra, alma-
cenamiento de material, instalacion de faenas, oficinas técnicas, y todas las obras
provisorias que se requieren para el apoyo de la construccion de la obra.

7.2.3.4 EQUIPO DE TRABAIO
Para el desarrollo del modelo 4D, se deberd contar con una planta de técnicos y
profesionales, gue cuenten con la experiencia necesaria para culminar con éxito la
etapa. Dependiendo de las caracteristicas del proyecto, el equipo de BIM en obra,
debera considerar a lo menos, la siguiente cantidad de profesionales:

TABLA 1: Equipo de trabajo requerido, por superficie de proyecto

SUPERFICIE DEL PROYECTO CANTIDAD DE PROFESIONALES

Hasta 5.000 m2 1 coordinador BIM
1 modelador

Entre 5.000 m2 y 10.000 m2 1 coordinador BIM
2 modeladores

Entre 10.000 m2 y 40.000 m2 1 coordinador BIM
3 modeladores

Entre 40.000 m2 y 80.000 m2 1 coordinador BIM
4 modeladores
(3 profesionales, 1 técnico)

Superior a 80.000 m2 Solicitar un equipo de acuerdo con las
proporciones anteriores.
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71.2.4

7.2.4.1

7.2.4.2

COORDINADOR BIM
El profesional que cumpla este rol serd el encargado de liderar el equipo que esté a
cargo de desarrollar los modelos BIM que se ejecuten durante esta fase.

REQUISITOS

El profesional que desempefie este rol, debe ser Arquitecto, Ingeniero, o Constructor
Civil, con minimo 5 afios de experiencia. Debe contar con 200.000 m2 de experien-
cia en modelamiento BIM, de los cuales 60.000 m2 deben corresponder a proyectos
de mediana o alta complejidad. Todos ellos deben haber sido desarrollados en plata-
formas BIM, y deberan ser al menas 3 distintos. La experiencia debe ser acreditada.

El profesional debe poseer conocimientos en software BIM que permita generar mo-
delos para la deteccion de interferencias, en versién 2014 como minimo, y que le
permita realizar un cruce de los datos entre todas las especialidades modeladas en
BIM del proyecto.

Debe contar con al menos 3 afos de experiencia leyendo planos de especialidades y
manejando detalles constructivos. Conocimiento de sistemas constructivos de todas
las especialidades a revisar, lo que se validara con los proyectos coordinados y su
nivel de complejidad.

FUNCIONES PRINCIPALES

Este profesional deberd realizar todas las funciones de acuerdo con el rol de admi-
nistrador BIM, segun lo indicado por la estandarizacién nacional, donde se destacan,
enfre otras, las siguientes funciones:

« Velar por el cumplimiento de todas las exigencias establecidas en el presente do-
cumento, y estar a cargo y dirigir al equipo modelador.

« Estar presente durante todo el proceso del contrato y serd el interlocutor del pro-
yecto BIM. Solo podra ser cambiado por motivos de fuerza mayor o por peticién
expresa de la Inmobiliaria, y ante el eventual cambio, se exigird un profesional de
igual o mayor curriculum y aptitudes

= Establecer la estructura organizacional, comunicacional y responsabilidades para
mantener la calidad del trabajo. Para ser presentado al mandante en la entrega
de cada fase, esto debe ser informado a cada especialista y al mandante en la
reunion inicial.

* Monitorear que cada participante del proyecto cumpla con los requisitos de cali-
dad requeridos, en el caso de no cumplir con este requisito bdsico, se podra dete-
ner el avance por parte de la Inmobiliaria, hasta la incorporacion del equipo idéneo.

* Monitorear la distribucién de la informacion y que se rijan bajo los estandares
establecidos, generando una correcta comunicacion entre las partes.

« Promover y motivar el desarrollo en equipo, para generar un disefio integrado,
para esto es primordial dejar zanjado en la reunién inicial la responsabilidad de
los diferentes actores involucrados.
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= Establecer responsabilidades en el flujo de informacién para el equipo de trabajo,
para esto se define un nexo oficial que debe informar mediante copia de correo al
mandante.

« Administrar y controlar de forma integral las actualizaciones de los proyectos en
correspondencia a los acuerdos tomados y el respaldo de los especialistas.

« Velar que para enfrega del equipo BIM, se entreguen a tiempo todos los antece-
dentes solicitados de acuerdo con el nivel de avance exigido por la fase corres-
pondiente.

7.2.5 MODELADORES
El equipo de modeladores dependera del Coordinador BIM, y su funcién principal
sera desarrollar los modelos que sean solicitados por el lider de proyecto, como tam-
bién dar cumplimiento a las exigencias que se determinen en el presente documento.

7.25.1 REQUISITOS
En el caso de los profesionales, estos deben ser Arquitecto, Constructor Civil o In-
geniero Civil. Con un minimo de 5 afios desde su titfulacion como profesionales, de-
berdn haber desarrollado 40.000 m2 de modelamiento de proyectos de mediana o
alta complejidad, y con un minimo de 2 afios de experiencia en coordinacién.

Para los técnicos, estos deben ser dibujantes, con un minimo de 7 afios desde su titu-
lacion, deberdn haber participado en 60.000 m2 de modelamiento de proyectos con
BIM, de los cuales al menos 20.000 m2 deben ser de infraestructura de mediana o
alta complejidad.

7.2.5.2 FUNCIONES PRINCIPALES
Generar un diagnadstico de los antecedentes enfregados, y gestionar los correspon-
dientes modelos, deberan generar y gestionar los archivos de modelamiento y ges-
tionar fichas de observaciones (requerimientos de informacion o deteccion de pro-
blemas que no fueron resueltos).

Gestionar planimetria de coordinacion de especialidades, gestionar entregas de to-
dos los modelos BIM de acuerdo con la Fase. Actualizar Modelos periddicamente
con la finalidad de controlar, anticipar y generar soluciones constructivas del avan-
ce de las instalaciones. Avanzar en el tfrabajo de planos AS-BUILT de acuerdo con
el avance de la obra. Generar cubicaciones referenciales, segun requerimientos del
proyecto. Generar visualizaciones de la programacién de obra en el modelo 4D (esto
no reemplaza la programaciéon de obra). Supervisar las principales instalaciones de
elementos y de elementos de especialidades.

7.2.6 INSUMOS RECIBIDOS
Para iniciar la etapa, como insumo para el correcto desarrollo de la obra, se deberd
contar con la version final de tfodos los entregables de la etapa anterior, en formato
fisico y digital.
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7.2.7

7.2.7.1

7.2.7.2

* Modelo BIM de los proyectos de Arquitectura, Estructura y Especialidades.
* Planimetria del proyecto de Arquitectura, Estructura y Especialidades.

* Especificaciones técnicas de todos los proyectos.

* Fichas técnicas de materiales, equipos, y equipamiento.

* Programacién de obra.

El modelo BIM de la etapa de obra sera producto de la actualizacién, modificacién y
ajustes que se realicen al modelo final de la etapa de disefio, y posterior a la etapa
de obra, éste serd la base para el modelo as-built.

PROCEDIMIENTOS Y TAREAS
Se deberd realizar un seguimiento en tiempo real a la ejecucidn de la obra, el cual se
planificard entre la empresa constructora y el Coordinador BIM.

> Las tareas del equipo de trabajo serdn las siguientes:

SEGUIMIENTO DE OBRA

El equipo de trabajo deberd mantenerse periddicamente en obra, realizando un
seguimiento a la correcta ejecucién de los proyectos, de acuerdo con lo sefialado
en los planos y modelos de cada una de las disciplinas involucradas en el proyec-
to. Este seguimiento, deberd acompafarse de un registro fotografico, y en caso
de ser necesario videos que muestren el avance de la obra. Este registro debe-
réd almacenarse en carpetas ordenadas por recinto, y fecha en que se realizé la
inspeccion, de tal manera que exista una continuidad en las visitas. De |la misma
forma, al finalizar un recinto, debera existir un registro que muestre la situacion
final, y debera contar con la firma y aprobacion del Coordinador BIM en obra,
para su recepcion.

RESOLUCION DE CONFLICTOS DETECTADOS EN OBRA

Si durante el seguimiento a la obra o la revision de los modelos, se detectaran in-
terferencias entre las distintas especialidades que no pudieron ser visualizadas du-
rante la etapa de disefio, se debera emitir una ficha RDI, dirigida a los especialistas
a cargo de las disciplinas involucradas en la interferencia, donde se muestre la si-
tuacion identificada, y posteriormente, los especialistas puedan responder con una
solucién, que se anticipe a posibles problemas futuros.

Estas fichas RDI y sus respectivas respuestas, deberdn almacenarse en formato fisi-
co y digital, y formaran parte de la entrega final de la etapa.

Las fichas deberan indicar como minimo, las especialidades en conflicto junfo con
sus respectivos profesionales responsables, la ubicacion de la interferencia, la fecha
en que fue detectada y emitida la ficha RDI, imagenes que ejemplifiquen de mejor
manera la problematica, y una descripcién del caso.
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Una vez solucionado el conflicto, se deberan ejecutar las actualizaciones correspon-
dientes a los modelos y planos involucrados, y en caso de ser necesario, desarrollar
un detalle gue ejemplifique la nueva situacién.

7.2.7.3 DESARROLLO DEL MODELO 4D
De acuerdo con el seguimiento de la obra, y la actualizacién del modelo con los con-
flictos resueltos, y la programacién de la obra, se debera crear un modelo que mues-
tre y anticipe el avance de la obra, donde se podran visualizar posibles conflictos
derivados de la programacion, y la utilizacién del terreno en instalacion de faenas y
habilitacién para maquinaria. El modelo 4D, debera desarrollarse de acuerdo con la
siguiente estructura:

{ ILUSTRACION 4: )
ESQUEMA DE CREACION DEL MODELO 4D

Preparacidn del modelo en Navisworks Manage
Importar los modelos que forman parte del proyecto

Crear Task Type
Crear Search Set Folders
Crear Search Sets

Vincular Search Set, con Task Schedule
Insertar la programacion de la obra

Crear viewpoints de la secuencia de construccién
Exportar animaciones del proceso de construccién

El modelo debera vincularse con la respectiva programacion realizada en MS Project,
aplicando la estructura anteriormente indicada y con los respectivos itemizados se-
gun corresponda en cada disciplina, subdisciplina y especialidad.

7.2.7.4 DECLARACION DE AVANCE DE OBRA
De acuerdo con el avance de la obra, se deberan considerar 5 hitos, que correspon-
den a enfregas parciales, donde se debera asociar el porcentaje de avance de la obra
con las partidas que correspondan.

Estas subetapas de la construcciéon se entenderdn como entrega de informacion ac-

tualizada al mandante, donde la unidad técnica podra monitorear, revisar, y abordar
de mejor manera el avance de la construccién.
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7.2.75

7.2.7.6

7.2.1.7

a] 20% del total de |a obra
b] 40% del total de la obra
c] 60% del total de la obra
d] 80% del total de la obra
e] 100% del total de la obra

Los porcentajes de avance se medirdn de acuerdo con la cantidad de partidas total-
mente ejecutadas, segln lo que se indigue en el avance de la programacién de la obra.

Cada una de estas entregas, debera considerar lo indicado en el punto 1.1.7 ENTRE-
GABLES, de este capitulo, donde se detalla el listado de los antecedentes que se
requeriran por parte de la Inmobiliaria.

> Estas subetapas vendrdn con las siguientes entregas puntuales:
* Imagen puntual de la interferencia o problematica
*Imagen puntual de la solucién a la problematica
« Informes explicando lo sucedido y la decisién acordada
* Debe de ser claro y sefialar area, nivel, ejes, departamento y habitacion
* Actas de reunion
*«RDI'S

Estas etapas marcan entregas para declarar avances fisicos y cerrar etapas de cons-
truccién, pero también se tendrdn en consideracién para las enfregas de informacion
digital, donde los productos a entregar se detallan en el punto D de esta misma Fase.

NIVEL DE DETALLE
El modelamiento se realizara de acuerdo con lo establecido para el NDI-5.

NIVEL DE INFORMACION (NDI-LOD)
De acuerdo con lo indicado en la estandarizacién desarrollada por PlanBIM.

ENTREGABLES

* Todos los archivos de modelo serdn entregados en su formato Nativo y en IFC

« Nativo: es la extensidn que tiene por defecto el guardado del programa utilizado

« IFC: es una exportacion que permite recoger la mayor parte de la informacion del
modelo, junto con los elementos 3D

* Modelo de todos los proyectos (arquitectura, esfructura, especialidades).

* Proyecto en Formato PDF, DWF e IFC.

* Planos de especialidades (Plantas, Cortes, Elevaciones, Detalles y cualquier infor-
macién extra que pueda ayudar a entender el proyecto).

* Ploteo de los planos de Especialidades ya coordinados y con el Visto Bueno del
Coordinador BIM y los especialistas.

» Reporte del analisis de interferencias.

* Fichas RDI ordenadas por especialidad y por fechas.
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» Actas de reunion ordenadas por fechas
* Memoria de los proyectos, ordenados por especialidades y con la numeracién co-
rrespondiente.

7.3 ESTIMACION DE COSTOS (5D)

El proyecto debera estar modelado de manera tal que permita la estimacidn de cos-
tos (5D), tomando en cuenta que las cubicaciones serdn generables directamente
desde la plataforma BIM nativa y a través de herramientas complementarias.

El modelo debera estar configurado acorde al itemizado del proyecto.

7.4 MODELO BIM AS-BUILT

El modelo As-Built, es el modelo final, con el que se cierra la etapa de construccion,
y comienza la operacidn. Este modelo contiene todas las modificaciones realizadas
durante la ejecucién de la obra, y es la copia fiel del edificio construido, pero de for-
ma digital.

7.4.1 DESCRIPCION GENERAL
Una vez finalizada la construccién y habilitacién del edificio, comenzard la puesta
en marcha. Para esta etapa, se debera contar con un modelo As-Built entregado por
la empresa constructora, el cual contara con la Ultima versidn actualizada de cada
uno de los proyectos involucrados. En estos proyectos se debera reflejar todas las
modificaciones que se realizaron durante la ejecucidn de la obra. El modelo deberd
representar con exactitud el mismo edificio que se construya.

7.4.2 OBIJETIVOS
Este modelo, al contar con la informacién final y mas actualizada del proyecto, se
utilizara como insumo para facilitar el uso, mantenimiento, y reparacién del edificio.
Esta recopilacion de informacion deberd ser tanto de la infraestructura, como de los
equipos, equipamiento, maobiliario, artefactos, accesarios, y otros elementos instala-
dos durante la constfruccién.

El modelo As-Built, debera generarse mientras la obra esta en curso, apoyado en el
modelo 4D, y sus actualizaciones.

7.4.3 BENEFICIOS

El contar con un modelo actualizado y fidedigno del edificio, funcionard como un
conjunto de datos, que se utilizaran para optimizar las mantenciones del inmueble
durante su uso. A través del manejo del modelo As-Built, es posible la correcta ges-
tion del inmueble, con la disciplina “Facility Managment”, la que supone la gestion
de todo el edificio con herramientas virtuales, para la optimizacion de su explotacién.
Esta disciplina, puede definirse como un modelo de gestidn que tiene como objetivo
la adecuacion permanente de activos al equipo humano, asi como también gestionar
el mantenimiento de estos para reducir gastos operacionales.
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7.4.4 EQUIPO DE TRABAIO
El equipo de trabajo sera el mismo que desarrollara el modelo 4D. La cantidad de
integrantes, requisitos, y funciones del personal, serdn idénticas a las descritas
anteriormente.

7.4.5 INSUMOS RECIBIDOS
Antes de iniciar la produccion de este modelo, se deberd contar con toda la informa-
cion actualizada de la etapa anterior. Como se desarrollara paralelamente al modelo
4D, se debera coordinar el avance de ambos modelaos, e incluso, podria utilizarse el
modelo 4D como base.

7.4.6 REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS
Como criterio general, para el desarrollo de este modelo, se debera tener en cuenta
lo siguiente:

* Se deberan incorporar superpuestas todas las especialidades consideradas en el
proyecto. Las cuales deberan ir acompafiadas de una leyenda donde se expliquen
los colores, lineas y simbolos que se utilizaron para cada una de ellas.

» Acotar los elementos enfre especialidades teniendo como referencias elementos
inamovibles como ejes, o elementos estructurales.

» Cada elemento debera incorporar su nombre y altura respectiva desde el NPT, y
en caso de requerir notas aclaratorias, y vinculo a la ficha de cada uno.

7.4.6.1 DESARROLLO DEL MODELO DURANTE LA OBRA
El modelo As-Built, deberd desarrollarse mientras avance la obra. Todos los nuevos
detalles y modificaciones que se realicen deberdn plasmarse en este modelo.

7.4.6.2 INCORPORACION DE MATERIALES, ARTEFACTOS, EQUIPOS Y EQUIPAMIENTO
Se deberd incorporar todos los equipos, y equipamientos que se incluyan dentro de
los recintos, los cuales deberan estar coordinados con las respectivas especialida-
des, y acompafiados de fichas técnicas emitidas por el fabricante, que indiquen su
funcionamiento y principales caracteristicas.

Lo mismo debera aplicarse para artefactos sanitarios, equipos eléctricos, de clima,
de llamado de enfermeria, etc. Todos los elementos que se modelen deben contar
con ficha técnica, y la mayor informacion posible dentro del modelo, para facilitar
posteriormente el Facility Managment.

7.4.6.3 FICHAS DE EQUIPOS, EQUIPAMIENTO Y ARTEFACTOS
Las fichas de los artefactos, los equipos, y el equipamiento, deberan adjuntarse
como anexos, ordenados por especialidad, y actualizados segun el equipo instalado.
Deberdn ser las desarrolladas por el fabricante de cada equipo, y especifica para
cada uno de ellos.
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NIVEL DE DETALLE
El modelamiento se realizara de acuerdo con lo establecido para el NDI-5.

TABLAS DE CUANTIFICACION

El modelo deberd contar con tablas de cuantificacién que permitan dar cuenta de la
cubicacion de cada elemento relevante del proyecto. Los elementos por cuantificar
son los identificados en el numeral 3.5.

ENTREGABLES

* Planos de los proyectos de especialidades y coordinacién (Plantas, cortes, elevacio-
nes, detalles), derivados del modelo BIM, en formato genérico (PDF, DWF o similar).

 Archivos Nativo de modelos de los proyectos de especialidades.

 Archivo de donde se realizé el andlisis de interferencia, Naviswork (2018 o supe-
rior)

« Archivo de visualizacidn Naviswork (2018 o superior)

* Archivos de exportacian IFC de los modelos

- Planos de todas las especialidades y coordinacién ploteados

* Fichas RDI

* Ficha de revision

* Memoaoria de los proyectos y de la enfrega

* Acta de Reuniones

MANTENIMIENTO (7D | FM)

DEFINICION

El mantenimiento siempre fue una gestiéon tediosa y poco controlable, con in-
formacidn dificil de gestionar y ubicar, por ello que la idea de esta Fase es la de
marcar algunas obligaciones y asi cerciorarse que el mantenimiento y la gestion
serd adecuada.

Los proyectos realizados en metodologia BIM permite gestionar su mantenimiento
de manera ordenada y clara, con ello se logra una mejor trazabilidad del proyecto.

PROCEDIMIENTOS

Durante la fase de mantenimiento del inmueble es vital tener un control exhaustivo
de todos los elementos, y para ello existen diferentes plataformas de gestion, lo cual
enfrega reportes de cuando se debe de llevar a cabo un proceso de revisién o uno de
los equipos no esta funcionando con normalidad.

Serd de suma importancia reportar cualquier tipo de trabajo realizado en los diferen-
tes elementos constructivos, mobiliarios o de ofra indole.

Pero para lograr una gestién exitosa, sera fundamental que los elementos del pro-
yecto contengas diferentes parametros vitales, como los que se indican:

MANUAL DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS BIM PARA EMPRESAS



» Modelo del producto.

* Version / afo.

* Ficha del proveedor.

* Instrucciones de instalacion (si fuese necesario)

* Web del proveedor.

* Nombre del proveedor.

 Teléfono del proveedor.

* Correo electrénico del proveedor y de la empresa.
* Factura de compra del producto.

« Certificaciones de cumplimiento de normativas aplicables al producto.
* Fecha de reposicidn del producto.

 Fecha de revision preventiva.

» Motivo: Fallo del producto o repaosicién preventiva.

Claramente estos parametros descritos estan enfocados a la gestion de elementos,
pero también hay que dejar constancia de las anomalias que surjan en cualquier
elemento constructivo, como pueda ser revestimiento, tabiques, losas, cubiertas, etc.

7.5.3 TRASPASO DE INFORMACION
Durante el proceso de mantenimiento se utilizardn los softwares que el Propietario
crea adecuado, en fechas anteriores al término del proyecto, para asi lograr una ade-
cuada gestion.

7.5.4 LICENCIAS

a] En el caso que el software sea con licencia anual, el Contratista deberd de conce-
der la licencia del afio siguiente.

b] En el caso que la licencia sea con licencia mensual, el Contratista debera de entre-
gar las licencias restantes del presente afio. El Contratista deberd asegurar que
los softwares que se empleen para esta finalidad puedan funcionar sin ningln
problema.

7.5.5 MEDIOS DE TRABAJO
Todos los medios utilizados para el correcto mantenimiento del edificio deberan
guedarse en poder del Propietario, con copia a la Inmobiliaria, asegurando un tras-
paso total de la informacién.
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8 RECURSOS
M)

A contfinuacion, se nombran distintas recomendaciones de Recursos estandar para
el buen funcionamiento de lo solicitado.

8.1 EQUIPO BIM

El Especialista deberd contar con un equipo encargado de la coordinacion Digi-
tal del Proyecto basado en el estdndar oficial base a consensuar sobre la manera
de integrar la metodologia BIM, con el fin de disponer de la coordinacion de cada
especialidad en si misma y también de la coordinacién de todos los proyectos de
especialidades entre si bajo una plataforma Unica, siendo el Unico responsable de
la correcta concordancia entre los proyectos de Arquitectura, Calculo y las especia-
lidades concurrentes.

Se entiende por profesionales idéneos para participar en la funcién sefialada a todas
las personas que dispongan de un titulo oforgado por una universidad, reconocida
por el estado de Chile, que puedan certificar experiencia y hayan ejercido la profesién
preferentemente revisando y coordinando mediante la metodologia BIM proyectos de
envergadura y complejidad similar o superior al requerido en esta licitacidn.

El equipo de trabajo deberd estar compuesto por la cantidad suficiente de integran-
tes para velar por la correcta implementacién del BIM, entendiendo como labores
fundamentales:

1. La Modelamiento Digital y verificaciéon del modelamiento e intfegracion adecuada
de los diferentes proyectos de especialidades.

2. Supervisién de los profesionales especialistas y modeladores BIM de proyectos,
asegurando el cumplimiento de plazos y objetivos.

3. Verificar técnicamente que la coordinacién y modelamiento realizada cumpla con
el estandar base y que las revisiones, observaciones y comentarios del equipo de
Modelamiento sean técnica y normativamente consistentes.

4. Presentar el modelo BIM en cada reunidn con la Inspeccidn técnica para graficar
cambios y avances.

5. Integrar en el modelo BIM soluciones y cambios resultantes de observaciones de
la Inspeccién Técnica.

6. Asegurar la operabilidad del modelo BIM, mediante la integraciéon de visualizado-
res o subdivisiones del modelo, en caso de ser necesarios.

7. Asegurar la actualizacion constante del modelo BIM, manteniéndolo siempre
como la primera fuente de informacién del proyecto.
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Respecto de lo dicho anferiormente, y segln lo indicado en las Bases Administrati-
vas, contara con un Coordinador BIM y un Equipo BIM durante las respectivas eta-
pas del proyecto, el Coordinador se desempefiara como Jefe de Proyecto BIM. A con-
tinuacion, se definen funciones y roles que debieran cumplir.

8.1.1 JEFE DE PROYECTO BIM (COORDINADOGR BIM)
8.1.1.1 FUNCIONES PRINCIPALES

—_

Operard como el Administrador BIM.

2. Velar por el cumplimiento de todas las exigencias establecidas en el presente
documento, y estara a cargo de dirigir al equipo modelador.

3. Estar presente durante todo el proceso del contfrato y sera el interlocutor del pro-
yecto BIM. Solo podra ser cambiado por motivos de fuerza mayor o por peficién
expresa de la Inmobiliaria, y ante el eventual cambio, se exigira un profesional de
igual o mayor curriculum y aptitudes

4. Establecer la estructura organizacional, comunicacional y responsabilidades para
mantener la calidad del trabajo. Para ser presentado al mandante en la entrega
de cada fase, esto debe ser informado a cada especialista y al mandante en la
reunién inicial.

5. Monitorear que cada participante del proyecto cumpla con los requisitos de cali-
dad requeridos, en el caso de no cumplir con este requisito basico, se podra de-
tener el avance por parte de la Inmobiliaria, hasta la incorporacién del equipo
idéneo.

6. Monitorear la distribucién de la informacidn y que se rijan bajo las normas esta-
blecidas, generando una correcta comunicacién entre las partes.

7. Promover y motivar el desarrollo en equipo, para generar un disefio integrado,
para esto es primordial dejar zanjado en la reunidn inicial la responsabilidad de
los diferentes actores involucrados.

8. Establecer responsabilidades en el flujo de informacidn para el equipo de trabajo,
para esto se define un nexo oficial que debe informar mediante copia de correo
al mandante.

9. Administrar y controlar de forma integral las actualizaciones de los proyectos en
correspondencia a los acuerdos tomados y el respaldo de los especialistas.

10.Velar que para entrega del equipo BIM, se entreguen a tiempo todos los antece-
dentes solicitados de acuerdo con el nivel de avance exigido por la fase corres-
pondiente

11. Cualquier ofro requerimiento que el Mandante indigque dentro de los alcances es-

tablecidos en los Criterios de Disefio del proyecto licitado, y que sean de compe-

tencia de esta especialidad.
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8.1.2 RECOMENDACIONES PARA DEFINICION DE EQUIPO
MODELADOR Y COORDINADOR
El equipo modelador dependera del Jefe de Proyecto BIM (Coordinador BIM). La fun-
cién de este equipo serd desarrollar los modelos de |la especialidad de Clima que el
Jefe de Proyecto BIM indique, como también es de dar cumplimiento de todas las
exigencias establecidas en el presente Documento.

El Equipo se definird de acuerdo con la complejidad del proyecto.

8.1.2.1 FUNCIONES DEL EQUIPO
Dentro de las funciones del equipo, y de acuerdo con las exigencias establecidas
para cada Fase, se considerara:

» Generar un diagnostico de los antecedentes entregados.

* Gestionar los correspondientes modelos:

« Generar y gestionar los archivos de modelamiento

« Gestionar Fichas de observaciones (requerimientos de informacién o de teccién
de problemas que no fueron resueltos)

= Gestionar planimefria de coordinacidn de especialidades.

* Gestionar Entregas de todos los modelos BIM de acuerdo con la Fase.

« Actualizar Modelos perigdicamente con la finalidad de controlar, anticipar y gene-
rar soluciones constructivas del avance de las instalaciones. Dentro de las etapas
de disefio y construccidn, avanzar en el frabajo de modelos AS-BUILT.

 Generar cubicaciones referenciales, segun requerimientos de la Inmobiliaria.

* En caso de que la Inmobiliaria lo solicite, generar visualizaciones de la programa-
cion de obra en el modelo 4D (esto no reemplaza la programacion de obra).

« Supervisar las principales instalaciones de elementos y de elementos de espe-
cialidades.

8.1.2.2 PERFIL EQUIPO COORDINADOR SUGERIDOS
Para la Validacion del equipo de Coordinacién se recomendard como minimo los si-
guientes profesionales, de los cual saldrd el nexo de contacto para la coordinacién
entre la Inmobiliaria y el Consultor. Para tfodo acto de entrega, reunién o revision se
exigira la presencia de este profesional.

8.1.2.3 PERFIL DEL COORDINADOR JEFE DE PROYECTO

= Titulo de Arquitecto, Constructor Civil o ingeniero a fin. Con 3 afios de experiencia.

» Conocimientos de software para ejecutar la coordinacion BIM, afio 2014 como mi-
nimo, este debe modelar Arquitectura, Estructura y las diferentes especialidades
en el mismo archivo.

* Haber coordinado un proyecto de la misma complejidad del licitado.

* Haber modelado y coordinado en BIM a lo menos 60.000 metros cuadrados de
proyectos de mediana o alta complejidad en BIM (Tener documento certificado
por empresa o institucion a la cual se haya prestado los servicios de coordinacion,
con los respectivos datos de contacto).
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* Haber coordinado a lo menos 300.000 metros cuadrados de proyectos en BIM
(Tener documento certificado por empresa o institucién a la cual se haya prestado
los servicios de coordinacién, con los respectivos datos de contacto).

» Conocimientos de parametrizacién y worksets.

« Conocimientos de Software para deteccidn de interferencias 2014 como minimo y
gue permita generar un cruce de datos entre todas las especialidades modeladas
en BIM del Proyecto.

* Tres afios de experiencia leyendo planos de especialidades y manejando detalles
constructivos.

« Conocimientos de sistemas constructivos de todas las especialidades a revisar,
esto se valida con los proyectos coordinados y su nivel de complejidad.

8.1.2.4 PERFIL DEL COORDINADOR DE PROYECTO

« Titulo de Arguitecto, Constructor Civil o ingeniero a fin. Con 2 afios de experiencia.

» Conocimientos de software para ejecutar la coordinacion BIM, afio 2014 como mi-
nimo, este debe modelar Arquitectura, estructura e Instalaciones en. La cantidad
de archivos que estime necesario para evitar modelos muy pesados.

* Coordinador del equipo debe haber modelado y coordinado en BIM a lo menos
40.000 metros cuadrados de proyectos de mediana o alta complejidad en BIM
(Tener documento certificado por empresa o institucién a la cual se haya prestado
los servicios de coordinacién, con los respectivos datos de contacto).

* Haber coordinado a lo menos 100.000 metros cuadrados de proyectos en BIM
(Tener documento certificado por empresa o institucidn a la cual se haya prestado
los servicios de coordinacidn, con los respectivos datos de contacto).

» Conocimientos de parametrizacién y worksets.

» Conocimientos de Software para deteccion de interferencias 2014 como minimo y
gue permifa generar un cruce de datos entre todas las especialidades modeladas
en BIM del Proyecto.

* Tres afios de experiencia leyendo planos de especialidades y manejando detalles
constructivos.

» Conocimientos de sistemas constructivos de todas las especialidades a revisar,
esto se valida con los proyectos coordinados y su nivel de complejidad.

8.2 SOFTWARES PARA MODELAMIENTO

Los modelos BIM deben contener toda la geometria, caracteristicas fisicas e infor-
macion de los productos para detallar el proyecto en todas sus dimensiones. Sin em-
bargo, la cantidad de informacion a incorporar en el modelo debe quedar establecida
desde el inicio y deberd concordar con los alcances del servicio.

> El equipo de trabajo utilizara software con los siguientes requerimientos:
« Contar con sus respectivas licencias para el disefio BIM.
* Los modelos de cada proyecto tendran la extensién para ejecutar la coordina-
cion BIM.
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« El software por ocupar debe poder modelar Arquitectura, estructura e Instalacio-
nes en el mismo archivo o plataforma

* Este software debe permitir la visualizacién de la informacién con un software
gratuito para el Mandante que permita la revision de las inconsistencias, colisio-
nes e interferencias del modelo.

 Se recomienda utilizar cualquier software que tenga una certificacion minima de
IFC 4.3, que significa que el software puede exportar el modelo en el formato in-
dicado. Los modeladores necesitan especificar todo el software BIM a utilizar, asi
como sus versiones, si se permite el cambio alo largo de la vida del proyecto y que
version de IFC soportan.

8.2.1 SOFTWARES DE COLABORACION
El modelo BIM puede ser observado en base al software gratuito para el servicio (pa-
gado por el Contratista) descrito anteriormente. Dicha informacién sirve de comple-
mento para emitir RDI a los distintos especialistas e ir solucionando los problemas
de forma quincenal.

8.2.2 CAPACITACION Y SOFTWARES DE ENTREGA
Cada fase debera contener un modelo coordinado, el cual debera ser entregado en
formato editable con todos sus elementos, worksets y familias, y un modelo que
debe ser de lectura gratuita. Para la revision de este, se debe adjuntar el software
ejecutable en formato 32 y 64 bits y ademas se debe capacitar a al menos 5 profe-
sionales por parte de la Inmobiliaria que realizaran la revisién del proyecto.

> La capacitacion debera contar con los siguientes confenidos:

. Instalacion y ejecucidn del Software segun hardware.

2. Comprender las ventajas y desventajas de las herramientas y metodologias BIM
para el desarrollo de proyectos de edificacion.

3. Visualizar y modelar elementos bdsicos de un proyecto de edificacion, incluyendo
elementos de obra gruesa y elementos especiales.

4. Extraer informacidn analitica basica del modelo (cortes, elevaciones, superficies,
dimensiones, cuantificacién, lectura de datos de elementos).

5. Visualizar las especialidades en un Unico modelo de proyecto.

6. Como recorrer el proyecto y realizar andlisis de interferencias, comandos basicos.

7. Gestionar la informacién de proyecto en terreno.

—_

La capacitacién debe permitir a los profesionales hacer un correcto uso de la herra-
mienta, esta capacitacién debe contar con un minimo de 32 horas de capacitacién
en aula, en dias consecutivos (media o jornada completa) y se deben dar las facili-
dades para dictarlas en un lugar cercano a las dependencias de la Inmobiliaria (Se
evaluaran las fechas, jornadas y lugares de capacitacién, debido la disponibilidad de
la Inmobiliaria).
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9.1

9.11

9.1.2

ETAPAS DEL PROYECTO
MM

A continuacidn, se detallan los procesos BIM a desarrollar segln etapa de proyecto.

Esta estructura debe considerarse como general y ajustarse al desarrollo de cada
proyecto. Este ajuste se realizard fusionando las indicaciones de cada etapa descrita
a la etapa especifica del proyecto. Por ejemplo, Etapa 1y 2 fusionados para una sola
Etapa de Anteproyecto, o Etapa 3 y 4 fusionado en una sola Etapa de Proyecto.

La Etapa Final corresponde a la generacidn del APC que ira a Constructora segun los
requerimientos del proyecto.

ETAPA 1: ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS

Al inicio o durante el desarrollo de esta etapa inicial del proyecto, el Contratista de-
berd desarrollar, implementar y ejecutar un plan estratégico de aplicacién de la me-
todologia BIM en todas las fases del proyecto, asegurando de esta manera la calidad
y correcto uso de ésta. En general estos planes ya han sido aplicados por los Con-
tratistas en casos que el BIM se utilice recurrentemente, sin embargo, es necesario
documentar estos procesos.

Si el documento no estd confeccionado, este anexo aportard de una estructura base
para generarlo.

Este plan consta de dos instancias, el Plan de Implementacién BIM (BIP) y el Plan
de Ejecucion BIM (BEP). Ambos documentos deberdn ser revisados y aprobados por
parte de la Inmobiliaria antes de considerarse como oficiales.

VALIDACION Y REVISION DE MODELO BIM DE EDIFICIO EXISTENTE.

De haber un edificio existente modelado en BIM, el Contratista debera solicitarlo al
Mandante, luego deberd revisar y validar; revisara si estd actualizado respecto del
anteproyecto existente en funcionamiento y si cumple con los estandares presen-
tados en este documento, para asi utilizarlo como base para el proceso de disefio
de todas las disciplinas, segun se solicita en los Criterios de Disefio del proyecto y lo
indicado en el presente documento. De ser necesario, se maodificard el modelo BIM
del proyecto existente para que cumpla con los requisitos del presente documento.

PLAN DE EJECUCION BIM (PEB)

Se considera para ésta y todas las etapas de proyecto el desarrollo y actualiza-
cion del PEB, los detalles de su desarrollo se encuentran en el numeral 5.3 del
presente documento.
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El PEB se ira actualizando por cada etapa y subetapa para asi mantener registro de
los indicadores de rendimiento y realizar el respectivo seguimiento de avance de
proyecto y modelo BIM.

9.1.3 ENTREGABLES DE LA ETAPA

Para la etapa de antecedentes y estudios previos se solicitan los siguientes entregables:

* Informe de revision y validacién del Modelo BIM del anteproyecto existente, for-
mato Microsoft Word.

* Documento Plan de Ejecucion BIM / Plan de Implementacion BIM en formato Mi-
crosoft Word y copia en PDF.

* Modelo BIM actualizado de Arquitectura, Estructura y Especialidades del proyec-
to construido. Formato RVT o segun plataforma en uso.

9.2 ETAPA 2: ANTEPROYECTO

9.2.1 MODELAMIENTO BIM
El Contratista desarrollara los modelos BIM segun las indicaciones del Estandar BIM
definidos en el presente documento, en conjunto a lo comprometido en el Plan de Eje-
cucion BIM. Se debera asegurar que se cumplan las siguientes condiciones de base:

* Modelos BIM en general: Todos coordinados y apropiadamente insertados en un
origen comun.

* Modelamiento de anteproyecto de Arquitectura y Esfructura.

* Modelo de trazados de las especialidades desarrolladas en esta etapa.

* Modelos de especialidades: Trazados generales

* Nivel de Desarrollo BIM: NDI-3

Para esta subetapa, los modelos BIM deberan habilitar y dar cuenta de las siguien-
tes actuaciones:

* Propuesta de esquema de principio

* Analisis previo de fachada

* Recapitulacion de fuentes internas de calor (iluminacion, personas, equipas, ...)
« Estudio de ubicacién de equipos principales

« Estudio de interferencias con instalaciones existentes

» Analisis de verticales de comunicacién

» Analisis espacios disponible en cielos falsos

« Validacion estructural de ubicacidn de equipos

« Identificacion de tableros eléctricos y de control
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9.2.2 COORDINACION BIM
La coordinacién BIM cumplird los requerimientos de las Bases Administrativas, junto
con apoyarse del presente anexo para el correcto desarrollo de ésta.

Para la subetapa de Anteproyecto el Especialista debera presentar un modelo ge-
neral BIM coordinado y presentar un Plan de Ejecucién BIM actualizado que permita
gue en conjunto con el modelo se puedan analizar los KPlIs.

9.2.3 ENTREGABLES DE LA SUBETAPA

Para la etapa de anteproyecto se solicitan los siguientes entregables:

» Modelo BIM anteproyecto de Arquitectura, NDI-3, formato RVT o segun plataforma
en uso.

* Modelo BIM anteproyecto de Especialidades, NDI-3, formato RVT o segun plata-
forma en uso.

» Planimetria del anteproyecto de Especialidades dentro del modelo BIM: Plantas,
cortes, elevaciones de los trazados generales del anteproyecto, segun Criterios de
Disefio de proyecto. Impresién digital de la planimetria en formato PDF.

* Planimetria de coordinacion general de Especialidades dentro del modelo BIM. Im-
presion digital de la planimetria en formato PDF.

* Plan de Ejecucion BIM actualizado. Formato Microsoft Word.

9.3 ETAPA 3: DISENO GENERAL

9.3.1 MODELAMIENTO BIM
El Especialista desarrollard los modelos BIM segun las indicaciones del Estandar BIM
definidos en el presente criterio, en conjunto a lo comprometido en el Plan de Eje-
cucién BIM.Se deberd asegurar que se cumplan las siguientes condiciones de base:

* Modelos BIM en general: Todos coordinados y apropiadamente insertados en un
origen comun.

* Actualizacion de modelo de Obras Civiles asociadas a las instalaciones de Clima-
tizacién, Electricidad, Control Centralizado y Calculo estructural de Bases de Equi-
pos y soportes antisismicos.

* Modelamiento del proyecto de Envolvente / Fachada Ventilada

* Modelos de especialidades: Proyecto y detalles de Clima

* Nivel de Desarrollo BIM: NDI-3

Para esta subetapa, los modelos BIM deberdn habilitar y dar cuenta de las siguien-
tes actuaciones:

 Propuesta de trazados principales
* Modelizacién energética de la fachada Ventilada
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« Estudio de cargas estatico

* Predimensionado de equipos principales

» Predimensionado de cdlculo estructural

* Calculo de alimentadores y subalimentadores

* Listado de puntos de control y predimensionado de controladores
 Propuesta de fases de obra manteniendo el servicio

9.3.2. COORDINACION BIM
La coordinaciéon BIM cumplird los requerimientos de las Bases Administrativas, junto
con apoyarse del presente anexo para el correcto desarrollo de ésta.

9.3.21 COORDINACION DE ESPECIALIDADES
El principal alcance del modelo BIM durante la etapa de disefio es la coordinacion di-
gital de las especialidades. De esta manera, la metodologia BIM serd el lenguaje co-
mun de traspaso y revision de informacidn de avances entre las partes involucradas.

Se exigird a el Especialista adjudicado el Desarrollo de todos los modelos por cada
una de las especialidades y también un modelo BIM de coordinacidn general.

La planimetria se desarrollard a partir del modelo BIM, se desarrollardn cortes por
pasillos y en las zonas criticas de la coordinacion, escala 1:20, dardn cuenta de la
ocupacion espacial de la especialidad dentro del proyecto.

9.3.2.2 PRESENTACION EN REUNIONES DE AVANCE Y COORDINACION
Se desarrollaran reuniones periddicas por consulfas, coordinacién y exposicion de
los resultados con la Inmobiliaria y todos los proyectistas, segln cronograma de de-
sarrollo de proyecto.

Todo el proceso de disefio contempla revisiones de avances por parte de la Inmobi-
liaria bajo plataforma BIM por lo que se requiere que la Empresa adjudicada utilice
la metodologia como parte integrada en su proceso de disefio mediante la adminis-
tracion un modelo de informacidn digital 3D, el que el Especialista deberd mantener
actualizado mensualmente a los cambios.

Las reuniones de presentacion de avances y coordinacion contemplan la entrega
del modelo BIM de avance al mandante, para su revision y archivo en la bitacora
de desarrollo. Sera tarea del consultor adjudicado el asegurar la operabilidad del
modelo BIM entregado, subdividiéndolo en archivos por especialidad e incluso por
piso o modulo estructural, en el caso que sea necesario y requerido por la unidad de
revisién BIM de la Inmobiliaria.
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9.3.3 ENTREGABLES DE LA SUBETAPA

Para |la etapa de disefo basico se solicitan los siguientes entregables:

* Modelo BIM proyecto de Arquitectura, formato RVT o segun plataforma en uso. NDI-3.

* Modelos BIM de Estructuras y Especialidades, formato RVT o segun plataforma
en uso.

» Planimetria de proyectos dentro del modelo BIM: Plantas, cortes, elevaciones de
los trazados de todos los pisos del proyecto, segun Criterios de Disefio de proyec-
to. Impresién digital de la planimetria en formato PDF.

* Planimetria de coordinacidn de Especialidades dentro del modelo BIM. Impresién
digital de la planimetria en formato PDF.

« Informe de coordinacién BIM. Formato Microsoft Word.

* Plan de Ejecucién BIM actualizado. Formato Microsoft Word.

9.4 ETAPA 4: DISENO DE DETALLE

9.4.1 MODELAMIENTO BIM
El Especialista desarrollara los modelos BIM segun las indicaciones del Estandar
BIM definidos en el presente TTR, en conjunto a lo comprometido en el Plan de Eje-
cucion BIM. Se deberd asegurar gue se cumplan las siguientes condiciones de base:

* Modelos BIM en general: Todos coordinados y apropiadamente insertados en un
origen comun.

= Actualizacién de modelo de Obras Civiles asociadas a las instalaciones Sanitarias,
de Climatizacién, Electricidad, Control Centralizado y Calculo estructural de Bases
de Equipos y soportes antisismicos.

* Modelamiento del proyecto y desarrollo de detales de Especialidades involucra-
das en la etapa.

* Nivel de Desarrollo BIM: NDI-5

Para esta subetapa, los modelos BIM deberan habilitar y dar cuenta de las siguien-
tes actuaciones:

» Modelizacion energética del edificio

* Calculo y modelizacién de especialidades

* Seleccion de equipos y modelizacion

« Detalles de sala de equipos

 Cuadros de carga y esquemas unifilares de tableros
* Calculo estructural detallado

* Memoaoria de cdlculo de controladores

« Detalles constructivos

- Carta Gantt de avance de obra
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9.4.1 COORDINACION BIM
La coordinacién BIM cumplird los requerimientos de las Bases Administrativas, junto
con apoyarse del presente anexo para el correcto desarrollo de ésta.

9.42.1 COORDINACION DE ESPECIALIDADES
El principal alcance del modelo BIM durante la etapa de disefio es la coordinacion
digital de la especialidad de Clima. De esta manera, la metodologia BIM serd el
lenguaje comun de traspaso y revision de informacidon de avances entre las partes
involucradas.

Se exigird al adjudicado el Desarrollo de fodos los modelos por cada una de las espe-
cialidades y también un modelo BIM de coordinacion general.

9.4.2.2 PRESENTACION EN REUNIONES DE AVANCE Y COORDINACION
Se desarrollardn reuniones periodicas por consultas, coordinacion y exposicion de
los resultados con la Inmobiliaria y todos los proyectistas, segln cronograma de de-
sarrollo de proyecto.

Todo el proceso de disefio contempla revisiones de avances por parte de la Inmobi-
liaria bajo plataforma BIM por lo gue se requiere que la Empresa adjudicada utilice
la metodologia como parte integrada en su proceso de disefio mediante la adminis-
tracién un modelo de informacion digital 3D, el que el Especialista deberda mantener
actualizado mensualmente a los cambios.

Las reuniones de presentfacion de avances y coordinacién contemplan la entrega
del modelo BIM de avance al mandante, para su revisién y archivo en la bitacora
de desarrollo. Serd tarea del consultor adjudicado el asegurar la operabilidad del
modelo BIM entregado, subdividiéndolo en archivos por especialidad e incluso por
piso o modulo estructural, en el caso que sea necesario y requerido por la unidad de
revision BIM de la Inmabiliaria.

9.42.3 INFORME FINAL/ MODELO COORDINADO
Al momento de finalizar la etapa de Disefio y que la empresa haya subsanado las
observaciones que deriven de la revisién de entregas parciales, se deberd entregar
el informe final consolidado, conteniendo todo el estudio realizado.

El Especialista debera enfregar en esta oportunidad un juego de todos los planos de
coordinacian, y todos los informes y documentos que se han desarrollado durante
la consultoria en formato papel y formato digital. Los documentos y planos en papel
deberan ser firmados por la empresa y cada especialista proyectista.

Al finalizar ésta, antes de pasar a la etapa de Construccidn, se deberd contar con un
modelo final coordinado, el que servira de referente en obra para el ITO.
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9.4.23 ENTREGABLES DE LA SUBETAPA
Para |la etapa de disefo de detalles se solicitan los siguientes entregables:

* Modelo BIM proyecto de Arquitectura, formato RVT o segun plataforma en uso.
NDI-5. Modelo

* BIM de Estructuras y Especialidades, NDI-5, formato RVT o segun plataforma
en uso.

* Planimetria del proyecto dentro del modelo BIM: Plantas, cortes, elevaciones
de los trazados de todos los pisos del proyecto, segun Criterios de Disefio de
proyecto. Impresidn digital de la planimetria en formato PDF.

* Planimetria de coordinacion dentro del modelo BIM. Cortes y detalles por
zona y por ejes. Impresién digital de la planimetria en formato PDF.

*Informe de coordinacion BIM. Formato Microsoft Word.

* Plan de Ejecucién BIM actualizado. Formato Microsoft Word

9.5 ETAPA 5: ENTREGA FINAL

9.5.1 GENERACION DE PLANOS Y MODELO BIM FINAL
Los modelos finales deben tener todas las especialidades modeladas y deben ser
capaces de mostrar:

« Vistas en planta por nivel a nivel de losa: El objetivo de estas plantas es ver las
especialidades que atraviesen la losa y las perforaciones que considera esta.

Vistas en planta por nivel a nivel de entre cielo (entre cielo y fondo de losa): El
objetivo de estas plantas es ver el avance de las especialidades sobre el cielo,
entendiendo separaciones entre ellas e identificando los elementos mas im-
portantes de cada especialidad.

 Cortes referenciales: El objetivo de los cortes es ver el avance de las especiali-
dades en sectores criticos del proyecto, entendiendo separaciones entre ellas
e identificando los elementos mds importantes de cada especialidad.

» Detalles de recintos tipo: El objetivo de los recintos tipo es ver las especialida-
des en sectores criticos del proyecto en planta, cortes, y 3D, entendiendo se-
paraciones entre ellas e identificando los elementos mas importantes de cada
especialidad, ver elementos mds especificos como canalizaciones eléctricas,
entradas de especialidades en tabiques, pies derechos, serpentines de losas
radiantes, etc. Incluir todo lo que, por falta de recursos, no se pudo modelar en
los archivos en etapas anteriores y que sea relevante para el entendimiento o
mantencién del proyecto.

En todos los puntos mencionados anfteriormente se debe:
« Superponer todas las especialidades.

» Acotar elementos entre especialidades teniendo como referencias elementos es-
tructurales o de arquitectura, mds relevantes como pilares, losas o tabiques.
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* Indicar nota con altura de cada elemento.

* Indicar nomenclatura de cada elemento.

« Indicar leyenda donde se especifiquen colores, lineas y simbolos de cada espe-
cialidad.

* Indicar notas con aspectos mas relevantes.

« Indicar notas que Ilamen a fichas.

» Otros. Incorporar toda la informacion relevante para el plano AS-BUILT.

9.5.2. ENTREGABLES DE LA SUBETAPA

Para la etapa de entrega final se saolicitan los siguientes entregables:

* Modelo BIM Final del proyecto de Arquitectura, formato RVT o seguln plataforma
en uso. NDI-5.

* Modelo BIM de Estructuras y Especialidades, NDI-5, formato RVT o segun plata-
forma en uso.

* Planimetria del proyecto dentro del modelo BIM: Plantas, cortes, elevaciones de
los trazados de todos los pisos del proyecto, segun Criterios de Disefio de proyec-
to. Impresién digital de la planimetria en formato PDF.

» Planimetria de coordinacion de Especialidades dentro del modelo BIM. Cortes y
detalles por zona y por ejes. Impresidn digital de la planimetria en formato PDF.

« Informe Final de coordinacién BIM. Formato Microsoft Word.

* Plan de Ejecucion BIM actualizado. Formato Microsoft Word.

'I D RESPONSABILIDADES

IO
>Gerente de Coordinacion de Proyectos Aprueba el documento.
>Revisor de Proyectos / Asesor BIM Elabora, modifica y difunde el documento.
>Gerente de coordinacion de proyectos / Revisa el documento.
Revisor de Proyectos

'” MODIFICACIONES
M)

REVISION | ITEM MODIFICACION

0 [N.A Se dainicio y autaoriza procedimiento. No hay cambios.

1 | N.A Se completa y adapta a proyectos de cada oficina.

2 | Formato | Se actualiza formato, se modifica cuadro de aprobadores
y se inserta pie de pagina corporativo.

3 | Formato | Se actualiza y corrige formato y numerales, verificacion de referencias.
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