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1. INTRODUCCION

El presente término de referencia BIM para contratos publicos, tiene por finalidad realizar definiciones sobre el
alcance de BIM para los contratos de CND y permitir establecer un lenguaje comun que regule la implementacion de
la metodologia BIM. Este documento tiene un caracter genérico por lo cual puede ser utilizado por otros actores del
sector publico o privado, para servir de guia conceptual sobre la implementacion de metodologia BIM en la gestion
de contratos independiente de la etapa del ciclo de vida en la cual se encuentre o los instrumentos contractuales
que utilice.

1.1. Descripcion del Anexo
El presente anexo al pliego describe los entregables vinculados a BIM que serén requeridos en el Llamado 01/2022
UTEC Estos entregables ya estan indicados dentro del Pliego del llamado. Es decir, el presente documento, no duplica
ni agrega nuevos entregables a los pliegos de la licitacion respecto de lo indicado en el Término de Referencia General
y/o Particular. Sin embargo, el presente documento da un mayor detalle respecto de los requerimientos de esta
informacion en términos de BIM.

El presente término de referencia BIM para contratos publicos, tiene por finalidad realizar definiciones sobre el
alcance de BIM para los contratos de CND y permitir establecer un lenguaje comun que regule la implementacion de
la metodologia BIM. Este documento tiene un caracter genérico por lo cual puede ser utilizado por otros actores del
sector publico o privado, para servir de guia conceptual sobre la implementacion de metodologia BIM en la gestion
de contratos independiente de la etapa del ciclo de vida en la cual se encuentre o los instrumentos contractuales
que utilice.

Para la definicion de los entregables vinculados a BIM se utilizan, dentro de este documento, cuatro conceptos bases:
Usos BIM, Estados del Avance de la Informacidn de Proyecto, Nivel de Informacidn (NDI) y Tipo de Informacidn (TDI).
A través de estos conceptos, que son descritos en el documento, se define de manera acotada la informacion que
debe ser entregada por la empresa contratada a lo largo del proyecto. Se describe ademas los objetivos para los
cuales se solicita esta informacion y los entregables especificos requeridos. Con esto se busca delimitar claramente
los requerimientos vinculados a BIM y la utilizacion que se espera de éste por parte de la empresa. Esto permitird
que la informacién necesaria llegue a tiempo al proyecto, facilitando una correcta comunicacién en el desarrollo del
contrato

Este documento ha sido realizado en base al andlisis de los proyectos que lleva adelante CND para UTEC, por lo tanto,
ha sido desarrollado especificamente para su aplicacién en un tipo de proyecto especifico y no debe ser utilizado
para otros proyectos.

1.2. Contexto

América Latina y el Caribe ("ALC") enfrenta un serio problema de productividad, que principalmente afecta el
desempefio del sector de los servicios. En particular, en el caso de los servicios relacionados a la construccion, se
presentan indicadores de productividad particularmente débiles. La falta de eficiencia de los proyectos de
construccion y la baja calidad de las obras resultantes tienen a su vez un impacto negativo directo sobre otros
sectores de la economia, generando sobrecostos excesivos en las fases de construccién y de operacion de las
infraestructuras y condicionando su rendimiento.

Adicionalmente, el surgimiento de nuevas tecnologias digitales tales como la impresion 3D, el internet de las cosas
(1oT), la realidad aumentada, entre otros, estd ayudando a resolver algunos de los problemas mas importantes que
enfrenta el sector de la construccion. Pero los impactos mas importantes de la ultima década en términos de
reduccién de costos y plazos de obras de construccion, aumento de productividad, mejora de transparencia y



trazabilidad de los procesos y mejora de calidad de los activos construidos han venido de la mano de la adopcién del
Building Information Modelling ("BIM")".

Reino Unido y Singapur son ejemplos de paises que han tenido éxito en la modernizacion de su sector construccion,
lo han hecho por medio de la implementacion de politicas integrales, utilizando el poder de compra del Estado para
promover la adopcién de la metodologia BIM y desarrollado politicas para facilitar la adopcién de estas nuevas
capacidades en los equipos y de tecnologia a las empresas del sector. En la regién de ALC, Chile ha sido unos de los
pioneros en adoptar una estrategia de implementacién de BIM bajo el liderazgo de Planbim de Corfo, junto con ello
varios paises estan en proceso de desarrollo de programas y estrategias BIM con niveles de avance heterogéneo.

En este contexto, el Banco Interamericano de Desarrollo a través de la Cooperacion Técnica RG-T3252. Mejorando
la competitividad del sector construccion mediante la transformacién digital, busca contribuir a la adopcion de BIM
en los paises de la regién. Con tres objetivos especificos: (i) elaborar planes de accidn para implementar estrategias
BIM a nivel pais o a nivel sub-nacional; (ii) generar capacidades en actores publicos y privados para el uso de BIM a
través de la formacién de talento, el desarrollo de pilotos de licitaciones de obra con requerimientos BIM, asi como
la elaboracién de normativas y estandares que faciliten su aplicacion; y (iii) sensibilizar y articular a los actores del
sector publico, privado y académico sobre las oportunidades que brinda el BIM y otras nuevas tecnologias.

Asimismo, Uruguay esta impulsando la implementacion de BIM, por medio de Transforma Uruguay y la Corporacién
Nacional de Desarrollo, esta iniciativa estd siendo apoyada por medio de la Cooperacidn Técnica antes mencionada,
con el fin de generar aprendizajes y mediciones de desempefio del uso de metodologia BIM aplicada a proyectos
pilotos, los que permitirdn sentar las bases para el desarrollo de planes de implementacion de metodologia BIM a
nivel pafs.

1.3. Descripcion del proceso de desarrollo del anexo

Este proceso se inicié en abril del afio 2019, el trabajo se ha realizado por medio de un proceso participativo con
equipos multidisciplinarios que estdn involucrados en el desarrollo y gestion de proyectos de edificacion e
infraestructura en Uruguay, especialistas del BID y el apoyo de consultores internacionales. Este proceso ha
involucrado una serie de reuniones de coordinacion y talleres de trabajo.

La metodologia aplicada se basa en la experiencia de implementacion de BIM llevada adelante por el BID en pilotos
de infraestructura Hospitalaria en Bolivia, el proceso de implementacién de BIM en el Ministerio de Obras Publicas?
de Chile realizada en conjunto con Planbim de Corfo® de Corfo, la metodologia aplicada por el BIM Task Group” en
Reino Unido, gufas de la Universidad de Pensilvania®, del U.S. Department of Veterans Affairs®, de BIMForum US’ y
de buildingSMART®

BIM es un conjunto de metodologias, procesos, tecnologias y estandares que permiten a diversos actores involucrados planificar, disefiar,
construir 'y operar una edificacion o infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual, definicion basada en
https://bimdictionary.com/en/building-information-modelling/1



https://bimdictionary.com/en/building-information-modelling/1/
http://www.mop.cl/
http://www.planbim.cl/
https://www.gov.uk/government/publications/government-construction-strategy-2016-2020
https://www.bim.psu.edu/
https://www.cfm.va.gov/til/bim/BIMguide/lifecycle.htm
https://bimforum.org/about/
https://www.buildingsmart.org/

En tal desarrollo se ha levantado en términos generales el proceso para esta tipologia de proyecto en particular se
describe en las siguientes fases:

Cuadro N° 1: Fases y Sub fases del Ciclo de Proyecto

SUBFASE OBJETIVOS

Identificar los requerimientos, las restricciones basicas y las condiciones
IDENTIFICACION DE  mas adecuadas de Infraestructura que satisfaga una necesidad concreta

LA INICIATIVA insatisfecha de la comunidad, considerando el momento histérico y su
teneduria.
INICIATIVA Caracterizar detalladamente los requerimientos y las restricciones basicas

previamente identificadas y las condiciones mas adecuadas de
Infraestructura que satisfaga una necesidad concreta de la comunidad,
incluyendo posibles alternativas de solucién que podrian permitir
satisfacerlas.

Analizar los aspectos técnicos, de evaluacion de las necesidades
identificadas en la iniciativa, identificar alternativas y elegir la mejor
DESARROLLO DE En concordancia con la alternativa definida en Etapa de Pre Factibilidad,

PRE PRE FACTIBILIDAD ajustar el prototipo considerando terreno, normativa y lecciones

FORMULACION DE
LA INICIATIVA

DESARROLLO PERFIL

@) INVERSION aprendidas.
o DS ARROLLO DE (e leven  cabo o comeitaccion el proyecto
oy FACTIBILIDAD _ q proy
D efinido.
REALIZAR LLAMADO Realizar las especificaciones en un pliego para convoc'a’r y seleccionar
Y ADJUDICAR empresas constructoras que lleven a cabo la construccion del proyecto
INVERSION definido.
EJECUTAR Construir la infraestructura definida segin las necesidades y
requerimientos antes identificados, de forma que obtenga la habilitacién.
HABILITACION Incorporar el equipamiento, personal y capacitaciones que permita iniciar

la operacién de la infraestructura.

Ejecutar todas las actividades y servicios asociados a lo que la

infraestructura permite y soporta, en virtud de las necesidades y

requerimientos (definidos por UTEC) para el cual fue proyectada y en

beneficio de la comunidad.

Asegurar el adecuado funcionamiento y conservacidn de la infraestructura
MANTENIMIENTO y la mas pronta y adecuada respuesta frente a eventos no programados de

mantenimiento.
Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

POST OPERACION
INVERSION

En términos generales del desarrollo de la definicion del alcance de BIM en este proyecto, el equipo desarrolld las
siguientes actividades en el marco de las fases levantadas para el proceso del ciclo de proyecto de un hospital de
tercer nivel:

e levantamiento del proceso de trabajo

e |evantamiento de hallazgos y contingencias en el proceso

e Jerarquizacién de los hallazgos y contingencias detectadas

e  Deteccién de causa raiz

e Definicién de objetivos para el uso de BIM

e Definicion de Usos BIM para responder a los hallazgos y contingencias detectadas

e Definicion de tipos y niveles de informacion y seleccién de pardmetros necesarios para la realizacion de los
Usos de BIM definidos para el proyecto



e Desarrollo de Pliego para ser incorporado en las distintas contrataciones y fases del proyecto

2. OBJETIVOS DE LA UTILIZACION DE BIM

2.1. Objetivo General

El objetivo general de implementar BIM es el de mejorar la productividad y eficiencia de los recursos involucrados
durante el ciclo de vida de proyectos, disminuir la variabilidad de costos, tiempos y alcance en los proyectos a objeto
de la generacién de valor publico.

BIM colaborara en asegurar que el proyecto durante todo su desarrollo logre niveles de definicidon y coordinacion
respecto a los alcances determinados que permitan evitar y/o prevenir errores o modificaciones criticas del
cronograma y presupuestos aprobados.

2.2. Objetivos Especificos

Los objetivos de la utilizacion de BIM por parte del Contratista seran:
Para todo el ciclo de vida del proyecto:

e  Garantizar que la informacién del proyecto y la informacién generada estén disponibles, coordinadas y
utilizables, independientemente de la plataforma o soporte tecnoldgico utilizado para su creacién.

e Promover la coordinacion entre las diferentes especialidades involucradas en el proyecto.

e  Garantizar la trazabilidad, veracidad y certeza de la informacién para su uso en las distintas etapas del
contrato y de todo el ciclo de vida del proyecto.

Segun la fase en la cual se encuentre el desarrollo del proyecto y el rol que le corresponda desarrollar a las distintas
partes de la empresa contratada y la supervision debera consideraran los siguientes objetivos especificos:

Generar una base de datos compleja de la infraestructura edilicia construida, como insumo para la
planificacion

Desarrollar criterios de disefio validados por todas las areas

Optimizar la gestion de avances de obra

Facilitar y estandarizar la supervision y logistica de las obras

Alcanzar la eficiencia en la respuesta y generar la gestion integral del mantenimiento edilicio



3. CONCEPTOS BASES BIM

Para un adecuado entendimiento durante el desarrollo del proyecto se utiliza la definicién de cuatro conceptos
bases: Usos BIM, Estados del Avance de la Informacién de Proyecto, Nivel de Informacidn (NDI) y Tipo de Informacién
(TDI). Estos nos permitiran describir claramente los requerimientos ligados a BIM vy facilitar a los Oferentes v,
posteriormente el Contratista seleccionado, proporcionar la informacion acotada y correcta del proyecto en el
momento adecuado, para el cumplimiento de los objetivos del mismo.

3.1. Uso de BIM

Los Usos BIM son un sistema de clasificacion que proporciona un lenguaje comun para el uso de la informacion de
construccion a través de modelos (o usos BIM) que se puede aprovechar para comunicar el propdsito preciso vy el
contexto de la implementacién de BIM en un proyecto. Un uso BIM se define como un método para aplicar el
modelado de informacién de construccién durante el ciclo de vida de un proyecto para lograr uno o mas objetivos
especificos®. La definicién que utilizaremos en esta licitacidon es una revision sobre la base del documento “Building
Information Modeling Project Execution Planning Guide”, de la Universidad del Estado de Pennsylvania, de Estados
Unidos.

Se definen 25 usos a lo largo del ciclo de vida del proyecto, lo que se muestra en la siguiente grafica:

Levantamiento de Condiciones Existentes

Estimacion de Cantidades y Costos

Planificacion de Fases

Analisis del Programa Espacial (Zonificacién)

Analisis de Ubicacion

Evaluacion del Disefio

Disefio de Especialidades

Andlisis Estructural

Anélisis Luminico

Anglisis Energético

Analisis Mecanico

Otros analisis de ingenieria

Evaluacion de Sustentabilidad

Validacion de Normativa
Coordinacién 3D
Planificacién de Obra

Disefio sistemas constructivos

Fabricacion Digital

Control de Obra

Modelacién As-Built

Mantenimiento Preventivo

Anglisis de Sistemas

Gestion de activos

Gestidn y seguimiento de espacios

Plan y gestion de emergencias

Revision basada en “BIM Project Execution Planning Guide — Version 2.1.” May 2011, The Pennsylvania State University

? Kreider, Ralph G. and Messner, John I. (2013). “The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses”. Version 0.9,
September, The Pennsylvania State University, University Park, PA, USA. http://bim.psu.edu.

(o)}



3.2. Fases de Estado del Proyecto:
Se refiere a los distintos grados de desarrollo del proyecto segun la etapa del ciclo de vida en la que se encuentre,
estas son concordantes con los alcances de la oferta y el contrato.

En la siguiente Tabla se indican las etapas de consultoria del presente documento:

FASE SUBFASE INTERFASES
IDENTIFICACION DE LA INICIATIVA
INICIATIVA )
FORMULACION DE LA INICIATIVA
DESARROLLO PERFIL ELABORACION BASES
oRe ELABORACION MASTER PLAN
INVERSION  DESARROLLO DE PRE FACTIBILIDAD ELABORACION ANTEPROYECTO
DESARROLLO DE FACTIBILIDAD DISENIO CONCEPTUAL DE ARQUITECTURA
DISENO CONCEPTUAL DE ESPECIALIDADES
ELABORACION LLAMADO A EMPRESAS (P.E. - OBRA)
REVISION PROYECTO EJECUTIVO
&) REALIZAR LLAMADO Y ADJUDICAR ]
wl CONFIRMACION DE LAS CONDICIONES DE ANTEPROYECTO
5 RELEVAMIENTO DE CONDICIONES EXISTENTES
. DESARROLLO DE PROYECTO
INVERSION ]
APROBACION DE PROYECTO EJECUTIVO
EIECUTAR COORDINACION Y PLANIFICACION DE OBRA
INICIO DE OBRA
SEGUIMIENTO Y CONTROL DE OBRA
RECEPCION DE OBRA
HABILITACION
POST

INVERSION OPERACION
MANTENIMIENTO
Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

3.3. Nivel de Informacion (NDI):

Tanto la geometria como la informacion contenida en las entidades en los modelos BIM pueden tener distintos
grados de desarrollo segln el Estado del Proyecto en el que se encuentre. Esta informacién puede cambiar y/o
aumentar en madurez y definicion a medida que éste avanza. Para la definicién de los estados de avance de las
entidades contenidas en los modelos, existen distintas matrices de desarrollo que diferencian en escalas, definicion
formal y pardmetros anexados dependiendo del origen de estas. Es importante entender que existen distintos LOD
o NDI definidos por distintos paises, instituciones o profesionales.

Es por ello que en este anexo se utilizara la escala definida en el Estdndar BIM para proyectos publicos de Chile®°,
elaborado por Planbim de Corfo.

Esta escala establece los niveles de profundidad de informacién (geométrica y no geométrica) aplicables a las
distintas entidades que podria contener los modelos, definiendo que para una fase en particular del proyecto las
diferentes entidades en cada uno de los modelos se pueden encontrar en distintos niveles de informacion, ademas



http://www.planbim.cl/

esta variard segun la etapa en la que se encuentre el proyecto, por lo que la informacion contenida también variara,
pudiendo incrementarse o modificarse, dependiendo de la légica del proyecto y los requerimientos solicitados.

Los Niveles de informacion se resumen en la siguiente escala:

Informacidn inicial general

Informacidn inicial, que puede ser estimativa, acerca de area, altura, volumen, localizacién y orientacion de los
elementos generales.

Informacidn basica aproximada

Informacion basica del tamafio, forma, localizacion, cantidad y orientacion de los sistemas y elementos generales
y su ensamblaje.

Informacién detallada

Informacién detallada del tamafio, forma, localizacidn, cantidad y orientacidén que sea relevante para el montaje
de los elementos.

Informacidn detallada y coordinada

NDI 4 Informacion detallada y coordinada respecto del tamafio, forma, localizacion, cantidad, orientacidn e interaccion
entre los sistemas de construccion y sus elementos de montaje especifico.

Informacién detallada de la fabricacién y montaje

NDI 5 Informacion detallada de la fabricacién y montaje, considerando el tamafio, localizacién, cantidad, orientacion e
interaccion entre los elementos.

Informacidn detallada de lo construido y su puesta en marcha

NDI 6 Informacion detallada del tamafio, forma, localizacién, cantidad, orientacién y de la puesta en marcha de los

elementos construidos.!!
Fuente: Estandar BIM para proyectos publicos. Intercambio de informacidn entre solicitante y proveedores, Planbim de Corfo, (2019), Santiago de Chile

3.4. Tipo de Informacion (TDI):

Los tipos de Informacion, o TDI, son quince grupos de datos que pueden estar contenidos en los modelos. Estos
datos estan organizados segun la utilizacién que se le puede dar a la informacion durante el ciclo de vida del proyecto.
Estos tipos de informacion estdn basados en la Matriz de Elementos/Objetos'” desarrollada por el US Veterans
Affairs'® ordenando las entidades a través del sistema de clasificacion de Omniclass. Esta organizacion ha sido
ampliamente utilizada por paises como Australia, Chile entre otros.

Se clasifican quince (15) conjuntos de datos que pueden estar contenidos en los modelos y por lo tanto ser extraidos
de estos, que van desde la informacién general del proyecto, hasta datos especificos de las distintas entidades que
lo conforman.

! Basado en la revision realizada por Planbim, de G202-2013 - Project Building Information Modeling Protocol Form de AIA y en el Level of
Development Specification de BIMForum USA

12 https://www.cfm.va.gov/til/bim/bimguide/downloads/oemf xls

13 https://www.cfm.va.gov/til/bim/BIMguide/lifecycle.htm



Los distintos tipos de informacién o TDI* son descritos como:

<

El Informacién general del proyecto Informacién bésica de identificacion del proyecto como el tipo de edificio o infraestructura, nombre del proyecto,

= direccion, requerimientos espaciales y programaticos, entre otros.

°_=| Propiedades fisicas y geométricas Informacion de las caracteristicas y propiedades fisicas de las Entidades tales como anchos, largos, altos, area,

E volumen, masa, etc.

v Propiedades Geograficas y de Informacion de las propiedades de ubicacion espacial y geograficas de las Entidades, tal como la latitud y longitud para

EI localizacién espacial la georreferencia del proyecto, el nimero y nombre de piso, el nimero y nombre del espacio o zona y otra informacion

L necesaria para el posicionamiento de las Entidades.

o Requerimientos especificos de i " o » _ _ )

= . . N Informacién especifica para la fabricacion y/o construccién, como el tipo de Entidad (muro, pilar, puerta, etc.), su

a informacién para el fabricante y/o S b

L materialidad, nombre de sus componentes - en caso de existir -, identificacion del producto, entre otros.

constructor

w

E Especificaciones técnicas Informacwon‘de la gspecm‘cacwon técnica dela ent\dgd, como peso de transporte, nivel de ruido, etc. Cualquier Entidad
que sea fabricada industrialmente tales como: equipos de aire mobiliario, entre otros.

w

EI Requerimientos y estimacién de costos Informacion basica para la estimacion del costo total del activo, como, por ejemplo, el costo unitario referencial, costo

= base de ensamblaje, costo de transporte, entre otros.

=! Requerimientos energéticos Informacion de caracteristicas energéticas de las Entidades, como requerimientos de humedad, valor U, consumo de

E servicios, low E glazzing, entre otros.

T

= Estandar sostenible Informacwon sobre condiciones qe susFentabl\ldad, requerimientos de calidad de iluminacidn, especificaciones de

= materiales sustentables y contenido reciclado, entre otros.

EI Condiciones del sitio Yy Es informacion de las caracteristicas generales del sitio y su entorno tales como, condiciones sismicas, uso del terreno,

= Medioambientales de suelo y niveles de riesgo a las personas, entre otras.

] f ;2 P -, . . , . . .

3 Validacién de cumplimiento de Informacion clave para realizar una validacion del cumplimiento del programa funcional del proyecto, como éreas

= programa planificadas, requisitos de areas vidriadas, volumetria espacial y servicios requeridos, entre otros.

fl [— o . Informacion que permita revisar el cumplimiento normativo y los requerimientos de seguridad de los ocupantes del

= Cumplimiento normativo proyecto, como requerimientos de control de fuego, requerimientos de ventilacién, anchos de accesos, carga de uso
y carga de ocupacion, entre otros.

-

1 A .

= @ Requerimientos de fases, secuencia de | Informacién que permita revisar fases, secuencias de tiempo y calendarizacién de areas o partes de un proyecto, como,

= tiempo y calendarizacion fases contempladas, orden de hitos del proyecto y orden de construccion, entre otros.

=

2 Y o . . - : - y ! : )

ot k‘/ Logistica y secuencia de construccién Inﬂ.)rmacwovn' clavg para rewsar la logistica de la cgnstruccwon y su secuencia, como, por ejemplo, ID del material e ID

L de instalacion, nimero de serie del componente instalado, entre otros.

5 = Informacion clave para apoyar el funcionamiento de la entrega de la construccién como, por ejemplo, nombre de las

- 0= Entrega para la operacion empresas o compafifas participantes del proyecto, sus contactos, nombre de la disciplina y areas de trabajo, entre
otras

o &

5 &0 Gestién de activos Informacion para la gestion del activo como, tipos de productos, tipos de repuestos, fechas de inicio y fin de garantias,

= S entre otros.

Fuente: Estandar BIM para proyectos publicos. Intercambio de informacidn entre solicitante y proveedores, Planbim de Corfo, (2019), Santiago de Chile

4. ALCANCES BIM

Uno de los puntos principales a definir es el alcance de BIM para el proyecto, entendiendo dicho alcance como la
definicién de las acciones necesarias a desarrollar en el proyecto.

A continuacion, se definen los Usos BIM y lo que se busca alcanzar con ellos, con el fin de facilitar el cumplimiento
de los objetivos generales y especificos del proyecto. A través de la utilizacién de Usos BIM, se asegurard
proporcionar informacion acotada y correcta. Teniendo en cuenta las distintas funciones y roles que deberd
desempefiar la empresa adjudicada a lo largo de este contrato.

usos TDI
01 Levantamiento de condiciones existentes
15 Coordinacién 3D

19 Control de obra A-B-C-D-E-F-G-H-I-L-M
20 Modelacion As-Built A-B-C-D-E-G-H-K-N-O

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

A-B-C-E-I-K
A-B-C-D-E-J-I-K-L

¥ Traducciones realizadas por el equipo de PlanBIM de Chile, www.planbim.cl



Uso 01.- Levantamiento de condiciones existente

Asegurar en la factibilidad del disefio para la correcta ejecucion de las Obras.
Responder a los requerimientos del Proyecto.

Considerar normativas aplicables al proyecto.

Uso 15.- Coordinacién 3d

Prevenir conflictos criticos entre las distintas especialidades (Arquitectura, Estructura y MEP).
Detectar, visualizar y resolver, los posibles conflictos criticos encontrados.

Reducir la cantidad de RDI’s (requerimientos de informacién) y modificaciones que puedan impactar a la
etapa de Ejecucion.

Optimizar los tiempos proyectados de construccidn, para incrementar la productividad de |a posterior obra.

Uso 19.- Control de obra

Mejorar la comprensién de la programacion por fases y ruta critica del proyecto al integrar la planificacion
de recursos humanos, de equipos y materiales con el modelo BIM. Mejorando la planificacion logistica, el
cronograma y estimacién de costos del proyecto

Disminuir los conflictos producidos en el espacio de trabajo antes del proceso de construccion, al facilitar la
visualizacion de las complejidades espaciales del proyecto, la informacién de planificacion y el apoyo a la
realizacion de andlisis adicionales necesarios para llevar la obra adelante

Uso 20.- Modelo As Built

Mejorar la documentacion del activo para usos futuros, como, por ejemplo, la renovacion del proyecto o la
documentacién histdrica para la administracion o ejecucion facilitada de posibles modificaciones en el
proyecto.

Proporcione al propietario un modelo preciso de la construcciéon del proyecto para crear posibles
desarrollos futuros con otros usos BIM

Evaluar facilmente los datos de requisitos de clientes o usuarios, tales como, areas de salas, rendimiento
medioambiental, incorporacién de datos de disefio o ejecucion.
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5. ENTREGABLES BIM

El presente documento describe los entregables vinculados a BIM que seran requeridos al contratista. Estos
entregables ya estan indicados dentro de los documentos General del presente contrato, sin embargo, el presente
documento da un mayor detalle respecto a los requerimientos de esta informacion, sus objetivos y los usos que se
dard a éstos. Este Anexo no duplica ni agrega nuevos entregables al contrato, respecto de lo indicado en los Términos
de Referencia General.

Entenderemos por “Entregable BIM” como, todos los documentos e informacion necesaria para la obtencion de
Modelos BIM, y todos los productos resultantes del uso de herramientas y flujos de trabajo BIM. Los cuales se
agrupan en:

e Plan de Ejecucion BIM.
e Modelos BIM.

° Documentos.

5.1. Plan de Ejecucion BIM (PEB)®

Un Plan de Ejecucion BIM define como se llevardn a cabo los aspectos de modelado de informacion de un proyecto,
aclarando los roles y responsabilidades, estandares a aplicar y los procedimientos a seguir. Con esto, se facilita la
gestion de la entrega de informacién del proyecto.

El PEB hace referencia a otros documentos, incluyendo la Tabla de Entidades del Modelo °. EI PEB debe actualizarse
después de la adjudicacion del contrato, por lo cual, se espera tener un Plan de Ejecucion BIM en la etapa de oferta
y otro en la etapa de contrato, que aumente la definicién en termino al desarrollo del proceso a realizar en BIM. Los
contenidos minimos de estos planes se detallan a continuacién:

5.1.1. Plan de Ejecucién BIM de Oferta?’

El Oferente debe entregar dentro de la Oferta Técnica un Plan de Ejecucién BIM (PEB) de Oferta que deberd
responder al presente Anexo BIM, a través de la siguiente informacion:

e Los objetivos del proyecto para la colaboracion e informacién a modelar;

e Losprincipales hitos del proyecto, en concordancia con el programa del proyecto solicitado;

e laestrategia de entrega de los modelos BIM y sus entregables del proyecto;

e Losrolesy responsabilidades sobre cada uno de los entregables.

e las competencias del equipo a cargo, tanto, de la gestién como, de los entregablesBIM.

e lainfraestructura tecnoldgica que se utilizard, identificando los software, hardware y redes necesarias.

El PEB demostrard como se cumpliran los requerimientos esbozados en el presente documento, teniendo las
siguientes consideraciones:

e Elresponsable de cada Modelo BIM entregado sera del especialista del disefio de cada especialidad, aun
pudiendo ser apoyado por equipos o asesores BIM, para la creacion y mantenimiento de los modelos
especificos.

15 Basado en la definicion de BIM Dictionary https://bimdictionary.com/en/bim-execution-plan/1

%Link de descarga: https://1drv.ms/b/s! Atw8XXKPRV|Yi8AUtFTW6EKEHNINOEw ademas de la muestra entregada, se sugiere consultar Estandar
BIM para Proyectos Publicos, desarrollado por Planbim de Corfo, publicado en junio de 2019, www.planbim.cl.

7 Basado en revision del Estandar BIM para Proyectos Publicos de Chile, sobre el PAS 1192-2:2013, UK.
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e Estos modelos se deben desarrollar para cada entidad solicitada como minimo al Nivel de Informacion

(NDI) indicado en el presente anexo BIM, y confirmado en el PEB. Para especificar esta informacién debe
utilizarse una Tabla de Entidades del Modelo™®.

e Los usuarios de los modelos son partes autorizadas para utilizarlos durante el proyecto. Aunque los

autores del modelo han comprobado la exactitud y la calidad de éstos, antes de compartirlo con los
usuarios, se deben utilizar los modelos sélo como referencia, para verificar y confirmar la informacién.

e En caso de encontrar una inconsistencia en los modelos, el usuario notificard inmediatamente al autor

para su aclaracién o actualizacién.

e Todos los modelos BIM deberan ser gestionados a través IFC (formato abierto e interoperable) en

conjunto con los archivos nativos de la herramienta BIM utilizada, segun se indique en el PEB.

5.1.2. Plan de Ejecucion BIM de Contrato®®

El Plan de Ejecucién BIM (PEB) de Contrato, tomando como base el PEB anterior, dard mas detalles a los contenidos
desarrollados. Este debe ser entregado dentro del Plan General de la Consultoria abordando los siguientes temas:

a) Gestion:

Roles, responsabilidades y autoridades;

Hitos importantes del proyecto consistentes con el programa del proyecto.
Estrategia de entrega de documentacién de proyecto y los modelos.
Estrategia de analisis y estudios.

Uso de datos heredados existentes.

Aprobacion de la informacion.

Proceso de autorizacion de los Modelos BIM del Proyecto.

b) Planificacion y documentacion:

Confirmacién de la capacidad de la cadena de proveedores o subcontratos.

Procesos de proyecto acordados para colaboracidon e informacién a modelar.

Definicion de los procesos de trabajo por etapa en tanto a su desarrollo, colaboracién, coordinacién
y gestién del proyecto.

Matriz de responsabilidades acordada en toda la cadena de proveedores o subcontratos, a través
de la Tabla de Entidades del Modelo?°.

¢) El método y procedimiento estandar:

Origen y orientacién (que también pueden ser referencias geograficas a la superficie de la tierra
utilizando una proyeccién especificada).

Convencion de nomenclatura de archivos.

Convencidon de nomenclatura de capa.

Convencidn de codigos para las distintas disciplinas.

Convencidn de codigos para los tipos de documentos

Seleccién del sistema de clasificacién a utilizar.

Tolerancias de construccién acordadas para todas las disciplinas.

Dibujo de plantillas de hoja.

Convencién de anotacion, dimensiones, abreviaturas y simbolos.

8 Link de descarga: https://1drv.ms/b/s!|Atw8XXKPRV}YiSAUtFTWEKEHNINOEw ademds de la muestra entregada, se sugiere visitar
www.planbim.cl donde se encuentra desarrollada una version de la tabla en espafiol.

19 Basado en el estandar PAS 1192-2:2013, UK.

20 Link de descarga: https://1drv.ms/b/s! Atw8XXKPRV}Yi8AUtFTW6EKEHNINOEw ademas de la muestra entregada, se sugiere visitar www.planbim.cl
donde se encuentra desarrollada una version de la tabla en espafiol.
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e Listado de parametros de las entidades.

d) Las soluciones de Tl:
e Seleccién de softwares a utilizar
e Versiones de software.
e Formatos de intercambio.
e Ambiente comun de datos (Tl)
®  Procesosy sistemas de gestion de datos.
e Seguridad de la informacion.

5.2. Modelo BIM

“Un Modelo BIM es una representacion digital tridimensional (3D) basada en entidades, rica en datos, creada por un
participante del proyecto utilizando una herramienta de software BIM”“* en término del siguiente requerimiento, se
entenderd que un modelo BIM puede producirse y/o gestionarse durante cualquier etapa de ciclo de vida del
proyecto, entendidas desde la fase de iniciativa hasta la operacion y mantenimiento.

Para asegurar el correcto modelado se debera cumplir las consideraciones del Manual de Entrega de Informacién
BIM o MEI*? como estadndar minimo de entrega de modelos.

Para garantizar la factibilidad de uso de la informacion de los modelos BIM solicitados en todo el ciclo de vida estos
deben ser entregados en un formato que permita la reutilizacién de la informacion incluso fuera del software BIM
utilizado para su creacion. Por esto se requerird que los modelos BIM sean entregados en:

e Formato IFC 2x3 (minimo) el Model View Definition (MVD) correspondiente a la etapa de entrega
del proyecto.

e  Formato nativo de los softwares BIM de autoria en la version acordada.

e Esto debe ser explicitamente reforzado como parte del proceso y de los entregables en ambos
Planes de Ejecucion a entregar.

A continuacién, se detallan los Modelos BIM minimos a desarrollar para el cumplimiento de los objetivos y los
entregables indicados anteriormente. Estos modelos, deberan contar con las entidades, pardmetros e informacion
minima esperados para cada uno de ellos, que se explican en los puntos respectivos del presente documento.

5.2.1. Lista de Modelos Requeridos

En un proyecto desarrollado bajo la metodologia BIM existen distintos modelos, que pueden ser generados por
distintos autores, con distintos objetivos o usos, en diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto. Para la definicion
de los modelos a solicitar se jerarquizaron las necesidades en los talleres y se llegd a un acuerdo de cuales eran los
modelos que permitirian mayor beneficio dentro del proyectos.

1 Billal Succar. BIM Dictonary, https://bimdictionary.com/es/bimmodel/1/

22 Link de descarga, https://www.bimloket.nl/upload/documents/downloads/BIMbasisILS/BIM%20basis%20ILS%20ESP.pdf
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Los modelos solicitados hacen referencia a las especialidades principales del proyecto, donde existe mayor
posibilidad de retorno del esfuerzo solicitado al implementar la metodologia BIM, por lo que se solicitan:

FASES DE ESTADO DE PROYECTO

MODELOS

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

5.2.2. Organizacion de los Modelos
Para lograr el correcto flujo de informacién en el desarrollo del proyecto es necesario compartir informacion
estructurada. Contar con modelos que cumplan requisitos minimos de estandarizacién permite asegurar la
disponibilidad de informacién de manera eficiente y eliminar pérdidas de tiempo en el proceso.

La Empresa Adjudicada debera presentar dentro de su plan de ejecucion como los modelos se organizan en:

e  Estructuracion de modelos.
e Codificacion, nomenclaturas y Colores.
e Sistemas de Clasificacion.

5.2.3. Entidades de los modelos
Los modelos BIM se conforman a través de diferentes componentes (objetos y/o Entidades). Para lograr dar claridad
a las Entidades solicitadas en los modelos se desarrolld una tabla para definir los requerimientos. En la tabla se
resaltan en azul para establecer el minimo contenido de entidades de los modelos, esperando que los sub niveles
sean desarrollados por el Autor del modelo. De ser necesario el Autor del modelo agregara las entidades que
considere necesarias para el correcto desarrollo de los mismos.

En el siguiente cuadro?® se muestran los componentes minimos que se esperan dentro de los modelos BIM indicados
anteriormente:

2 Link de descarga: https://1drv.ms/u/s!| Atw8XXKPRV]Yi8AbJM5dpmO1fVZLVA
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MODELOS

ENTIDADES

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

5.2.4. Nivel de Informacién (NDI)

A continuacidn, se explican los Niveles de Informacion que tienen estos Componentes BIM segln los estados
avance del proyecto:

ESTADOS DE LA INFORMACION GRUPO DE ENTIDADES
EASE | SUBEASE ESTADOS DE LA
INFORMACION
IDENTIFICACIEN DE LA
INICIATIVA IDENTIFICACIGN DE LA INICIATIVA
NICIATIvA, -
FORMULADION OE LA
INICIATIVA FORMULADION O LA IDATVA
one  |PESAAROLODEPRE |DesamsniioDEFRE
vsmsii | FACTEILIDAD FACTEILIDAD
a2 o 2
— PLANDS AGAIMENSOR
— (=]
LLAMADD / ADILDNCATIEN | o s
CONTRATO =
PROVECTO EIECLTIVO / FRE
U IEALZARLLAMADDY | ENTAEGA-ENTRZGA
E | maon [ e e
= INVERSIIM N
: REVISION VISADO
INSCRIPDIGN QBRA { PEAMISG
CONSTRUCOAN
FasT
INVERSION | pperacion GARANTIA
MANTENIMENTO RECEPCION DEFINITIVA m m

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC
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5.2.5. Matriz de parametros minimos a incluir en los modelos

La siguiente matriz es producto del levantamiento de Usos BIM vy los tipos de informacién desarrolladas con los
equipos de trabajo en Uruguay. Dicha matriz es basada en la Matriz de US Veterans Affairs junto a la Matriz de
Pardmetros desarrollada por Planbim de Corfo?* de pardmetros acerca de la informacién de construccién y meta
data del proyecto, debera contar con la identificacion y determinacién de los pardmetros que seran verificados
durante el proceso que se llevara adelante para la fase piloto.

Con el fin de dar mas detalle sobre la informacion que se espera dentro de los modelos BIM, en la siguiente tabla se
indican una serie de pardmetros que aseguran una revisiéon coherente de las necesidades y requerimientos del
proyecto. Estos parametros se agrupan a través de los Tipos de Informacion (TDI) solicitados en este anexo BIM; y
sefialan el Nivel de Informacién (NDI) al cual pertenecen.

Al igual que la informacién anterior del presente punto, se apoya con las fichas de componentes BIM que se
encuentran dentro de la planilla Excel “Matriz de Pardmetros”?>. En ese documento se podran revisar en detalle cada
uno de los Componentes indicados en este Término de Referencia BIM y la relacion de estos componentes con los
parametros indicados en las siguientes tablas, entendiendo que el Nivel de Informacion (NDI) es acumulativo y segun
su Tipo de Informacion.

Los parametros entregados deberdn ser nombrados en idioma inglés, respetando su nombre original definido en la
tabla.

Grupos de Entidades

Para simplificar la comunicacion de los parametros definidos para las entidades de los modelos a desarrollar, estas
fueron agrupadas por similitud, dado las caracteristicas y los parametros solicitados por los talleres realizados en
Bolivia. Aquellas entidades que tenian logicas propias se presentaran de manera singular. El consultor deberd
desarrollar y presentar la matriz de pardmetros por entidad desarrollada, entendiendo que lo presentado en este
documento sélo es un minimo de parametros requeridos a desarrollar.

El listado de entidades finalmente se presentard en:

e Proyecto

e Edificio

e Terreno
Entidad singular, el terreno describe la topografia tridimensional y las caracteristicas de un sitio.

e Entidades Geograficas
Entidad singular, es una generalizacién de todos los Entidades dentro de un paisaje geografico. Incluye
Entidades geograficas tipicas, como arboles u otros elementos del paisaje del proyecto.

e Entidades Constructivas
Grupo de entidades por parametros y objetivos del proyecto similares. En este grupo se encuentran entidades
tales como: elementos civiles, fundaciones, columnas, vigas, losas o radieres, muros o tabiques, muros cortina,
cubiertas, cielos falsos, estructuras especiales.

e Espacio
Entidad singular, que puede ser definida a través de espacios, recintos o espacios en un programa dado. Este
elemento de relleno o volumen permite la asignacion de datos a un espacio delimitado.

e Entidades Arquitecténicas
Grupo de entidades por parametros y objetivos del proyecto similares. En este grupo se encuentran entidades
tales como: Ventanas, puertas, sistemas de circulaciéon (escaleras, rampas, etc.) y artefactos sanitarios.

24

% Link de descarga:
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Equipamiento

Entidad singular, que incluye el mobiliario fijo que generalmente se instala como una pieza permanente en un
hospital. Esta entidad se desarrollara para lograr objetivos de la fase de operacion.

Equipos

Grupo de entidades por pardmetros y objetivos del proyecto similares. En este grupo se encuentran entidades
tales como: Equipos sanitarios, equipos eléctricos, equipos de proteccion contra incendios, equipos de gases
clinicos y otros equipos que sirven como elemento de funcionamiento de sistemas de instalaciones del
proyecto.

Sistemas de Distribucidén

Grupo de entidades por parametros y objetivos del proyecto similares. En este grupo se encuentran entidades
tales como: tuberias, ductos, canaletas, conductos u otras entidades que permiten la conexion de distintos
sistemas de instalaciones del proyecto, tales como: sistemas de distribucién eléctrico, sistemas de distribucion

sanitaria, sistemas de distribucion de gases clinicos, sistemas de distribucién de clima, entre otros.

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

PROYECTO

Descripcidn: Contendra los datos del proyecto y edificios.

NDI

TIPO DE INFORMACION
para el componente

PARAMETRO (espafiol)

PARAMETRO (inglés)

TDI-A Meta Data del Proyecto

Nombre de Instalacién
Funcién de la Instalacion
Direccidn de Instalacién
Ndmero de Proyecto
Nombre de Proyecto
Descripcion del Proyecto

FacilityName
Facility Function
Facility Address
Project No

Project Name
Project Description

Ndmero de Titulo del Sitio LandTitleNumber
Direccidn del Sitio SiteAddress
Requerimientos de Fases,
TDI-L  Secuencia de Tiempoy Fases contempladas Phasing
Calendarizacion
Requerirjniento_s de Fases, | puracién de la fase Overall Duration
NDI 5 TDI-L Secuencia de Tiempo'y

Calendarizacion

Fecha de Hito

Milestone Date

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

EDIFICIO

Descripcion: Entidad que contiene los niveles definidos en el

edificio.
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TIPO DE INFORMACION

NDI PARAMETRO (Espafiol) PARAMETRO (Inglés)
para el componente
TDI-A Meta Data del Proyecto Nombre de Proyecto Project Name
Propiedades Fisicas de Estatus del Elemento (Nuevo,
TDI-B Objetos y Elementos Existente, Demolicidn, etc) ElementStatus

Cumplimiento Normativo y

. . e s . . Fire Rati
TDI-K Requerimientos de Seguridad | Clasificacidn de Resistencia al Fuego e .a e
Requirement
de Ocupantes
TDI-A Meta Data del Proyecto Categoria de Espacio Space Type/Category
. . Numero de Piso Storey Number
Propiedades Geograficas y de .
S . Nombre del Piso Floor Name
TDI-C Localizacion Espacial de
. Nombre de Zona Zone Name
Objetos & Elementos L i
Funcién de la Zona Zone Function
Funcién del Espacio Space Function
A M D | P
TDI-A Meta Data del Proyecto Nombre del Edificio Building Name
Propiedades Fisicas d . .
TDI-B roplecades risicas ae Capacidad de carga Capacity

Objetos y Elementos
Cumplimiento Normativo y Acceso a Discapacitados Disability Access
TDI-K Requerimientos de Seguridad

de Ocupantes
Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

Salida de Emergencia Means of Egress

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM TERRENO
FICHA DE ENTIDAD:

Descripcién: Elemento que proporciona el contexto del sitio para
un edificio o infraestructura. Un terreno describe la topografia
tridimensional y las caracteristicas de un sitio.

NDI TIPO DE INFORMACION PARAMETRO (Espafiol) PARAMETRO (Inglés)
para el componente
NG de Titulo del Siti i
TDI-A Meta Data del Proyecto .umer.'cl> eTi l.J.O el Sitio LéndT|tIeNumber
Direccién del Sitio SiteAddress
Propiedades Fisicas de Largo Total Overall Length
TDI-B . .
Objetos y Elementos Ancho Total Overall Width
Condiciones - . -
NDI 6 TDI-I Medioambientales y del Sitio Condiciones de Riesgo Hazard Conditions

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM GEOGRAFICAS
FICHA DE ENTIDAD:
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Descripcion: o Entidad singular, es una generalizacion de todos
los Entidades dentro de un paisaje geografico. Incluye Entidades
geograficas tipicas, como arboles u otros elementos del paisaje

del proyecto

NDI

NDI 6

TIPO DE INFORMACION
para el componente

PARAMETRO (Espafiol)

PARAMETRO (Inglés)

TDI-B

Propiedades Fisicas de
Objetos y Elementos

Largo

Ancho

Alto

Estatus del Elemento (Nuevo,
Existente, Demolicion, etc)

Length
Width
Height

ElementStatus

TDI-I

Condiciones
Medioambientales y del Sitio

Condiciones de Riesgo

Hazard Conditions

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC
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MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

CONSTRUCTIVAS

Descripcion: Grupo de entidades por parametros y objetivos del
proyecto similares. En este grupo se encuentran entidades tales
como: elementos civiles, fundaciones, columnas, vigas, losas o
radieres, muros o tabiques, muros cortina, cubiertas, cielos

falsos, estructuras especiales.

NDI

NDI 4

NDI 5

TIPO DE INFORMACION

para el componente

PARAMETRO (Espafiol)

PARAMETRO (Inglés)

Largo Length
Propiedades Fisicas d Ancho Width
ropiedades Fisicas de
TDI-B P Alto Height
Objetos y Elementos
Estatus del Elemento (Nuevo,
. ., ElementStatus
Existente, Demolicion, etc)
Propiedades Geograficas y
TDI-C  de Localizacion Espacial de | De Uso en Exterior IsExternal
Objetos & Elementos
Propiedades Geograficasy | NGmero de Piso Storey Number
TDI-C de Localizacion Espacial de
Objetos & Elementos Nombre del Piso Floor Name
Requerimientos Especificos
TDI-D  de Informacion para el Tipo Type
Fabricante
. . Diametro Diameter
Propiedades Fisicas de .
TDI-B . Conexiones (estructuras .
Objetos y Elementos . . Connections
metalicas y equipos)
Requerimientos Especificos | Material Material
TDI-D  de Informacién para el Identificacién de Componente ComponentID
Fabricante Nombre de Componente ComponentName
TDI-G  Requerimientos Energéticos | Valor U U-Value
Cumplimiento Normativo y
TDI-K  Requerimientos de Resistencia al Fuego Fire Resistance
Seguridad de Ocupantes
TDI-F Costo .de Unidad / Costeo basado Unit Cost Unit Based Costing
en Unidad
Fecha de Hito Milestone Date
R o de F Secuencia de Instalacién Installation Sequence
equer|m|ento§ € Fases, Fecha de Inicio de Instalacién Installation Start Date
TDI-L  Secuencia de Tiempo y L . .
o Fecha de término de Instalacion | Installation End Date
Calendarizacion
Aprobado por ApproveBy
Entregado Por DeliverBy
Logistica de Const » Estado del Trabajo JobStatus
TDIM  -OBISHCA ERONSTUCCONY 1 icio de Trabajo JobStart

Secuencia

Unidad de Inicio del Trabajo

JobStartUnit

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC
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FICHA DE ENTIDAD:

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM

ESPACIOS

Descripcion: Entidad relleno o volumen con texto y datos
asignados a un espacio delimitado. También se puede usar para
delimitacién no geométrica como, por ejemplo, zonas MEP o
Departamentos; también para definir un espacio y un volumen
acotados o no acotados. Se puede usar para definir tipos de zona
alineados a sistemas de edificios, de infraestructuras o datos de la

organizacion.

TIPO DE INFORMACION

NDI
para el componente

PARAMETRO (Espafiol)

PARAMETRO (Inglés)

Propiedades Fisicas de

TDI-B Objetos y Elementos

Largo

Ancho
Alto

Estatus del Elemento (Nuevo,
Existente, Demolicién, etc)

Length
Width
Height

ElementStatus

Funcién de la Zona

TDI-A Meta Data del Proyecto Categoria de Espacio Space Type/Category
Numero de Piso Storey Number
Propiedades Geograficasy | Nombre del Espacio Space Name
TDI-C de Localizacion Espacial de | Nimero del Espacio Space Number
Objetos & Elementos Nombre de Zona Zone Name

Zone Function

TDI-A Meta Data del Proyecto

Funcién del Espacio
Nombre del Edificio

Space Function
Building Name

Propiedades Fisicas de

TDI-B
Objetos y Elementos

Capacidad de carga

Capacity

Cumplimiento Normativo y
Requerimientos de
Seguridad de Ocupantes

TDI-K

Requerimientos de ventilacién
Ocupacién/Capacidad
Salida de Emergencia

Ventilation Requirement
Occupancy/Capacity
Means of Egress

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

FICHA DE ENTIDAD:

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM

ARQUITECTONICAS

Descripcidn: Grupo de entidades por pardmetros y objetivos del
proyecto similares. En este grupo se encuentran entidades tales
como: Ventanas, puertas, sistemas de circulacion (escaleras,
rampas, etc.) y artefactos sanitarios

TIPO DE INFORMACION

NDI
para el componente

PARAMETRO (Espafiol)

PARAMETRO (Inglés)

Propiedades Fisicas de

DI-B
DI Objetos y Elementos

Largo

Ancho

Alto

Estatus del Elemento (Nuevo,
Existente, Demolicion, etc)

Length
Width
Height

ElementStatus
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TDI-C

Propiedades Geograficas y
de Localizacion Espacial de
Objetos & Elementos

De Uso en Exterior

IsExternal

Propiedades Geograficas y

Numero de Piso

Storey Number

TDI-C de Localizacion Espacial de
Objetos & Elementos Nombre del Piso Floor Name
Requerimientos Especificos
TDI-D  de Informacién para el Tipo Type
Fabricante
Requerimientos Especificos | Material Material
TDI-D  de Informacion para el Identificacion de Componente ComponentID
Fabricante Nombre de Componente ComponentName
TDI-G  Requerimientos Energéticos | Valor U U-Value
Cumplimiento Normativo y
TDI-K  Requerimientos de Resistencia al Fuego Fire Resistance
Seguridad de Ocupantes
NDI4 | TDI-F Requeri.n’wientosy Costo .de Unidad / Costeo basado Unit Cost Unit Based Costing
Estimacion Costo en Unidad
Requerimientos Especificos | Ngmero de Modelo Model Number
TDI-D  de Informacién para el
Fabricante Nombre del Producto Product Name
TDI-E  Especificaciones de Detalle | Es Empotrado Is BuiltIn
Fecha de Hito Milestone Date
o Secuencia de Instalacion Installation Sequence
Requenmento; de Fases, Fecha de Inicio de Instalacion Installation Start Date
TDI-L  Secuencia de Tiempo y . ., .
Calendarizacion Fecha de término de Instalacidon | Installation End Date
Aprobado por ApproveBy
RS Entregado Por DeliverBy
L By Estado del Trabajo JobStatus
TDIM  Logistica de Construcciony G g Trabajo JobStart
Secuencia )
Unidad de Inicio del Trabajo JobStartUnit
Costo de Reemplazo ReplacementCost
. . Esperanza de Vida ExpectedLife
TDI-0 Gestion de Activos e Unidad de Esperanza de Vida ExpectedLifeUnit

Informacién Interna

Descripcidn de la Garantia
Comienzo de Garantia

WarrantyDescription
WarrantyStart

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

22




MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

Mobiliario/Equipamiento

Descripcidn: Entidad que se coloca dentro de un edificio. Un
mobiliario fijo generalmente se instala como una pieza

permanente en un edificio. Un mobiliario fijo puede ser un Entidad

de mobiliario, albergar una pieza de equipo o proporcionar
almacenamiento dentro de un edificio.

NDI

TIPO DE INFORMACION
para el componente

PARAMETRO (Espafiol)

PARAMETRO (Inglés)

TDI-B

Propiedades Fisicas de
Objetos y Elementos

Largo

Ancho

Alto

Estatus del Elemento (Nuevo,
Existente, Demolicidn, etc)

Length
Width
Height

ElementStatus

Propiedades Geograficas y

TDI-C  de Localizacién Espacial de | De Uso en Exterior IsExternal
Objetos & Elementos
Propiedades Geograficas y

TDI-C de Localizacion Espacial de | Nombre del Espacio Space Name
Objetos & Elementos
Requerimientos Especificos

TDI-D  de Informacién para el Tipo Type
Fabricante
Propiedades Fisicas de

TDI-B Objetos y Elementos Masa Mass

Capacidad de carga Capacity

Propiedades Geograficas y

TDI-C de Localizacién Espacial de | Elevacién Elevation
Objetos & Elementos
Requerimientos Especificos | Material Material

TDI-D  de Informacién para el Identificacién de Componente ComponentID
Fabricante Nombre de Componente ComponentName

TDI-K

Cumplimiento Normativo y
Requerimientos de
Seguridad de Ocupantes

Acceso a Discapacitados

Disability Access

Requerimientos Especificos

Calendarizacion

Fecha de Inicio de Instalacién

TDI-D  de Informacién para el Fabricante (Contacto) Manufacturer
NDI 4 Fabricante
TDI-F Reguerl.@entos y Costo .de Unidad / Costeo basado Unit Cost Unit Based Costing
Estimacién Costo en Unidad
Requerimientos Especificos | Ngmero de Modelo Model Number
TDI-D  de Informacion para el
Fabricante Nombre del Producto Product Name
NDI5 |TDI-E  Especificaciones de Detalle | Es Empotrado Is Builtin
Requerimientos de Fases, Fecha de Hito Milestone Date
TDI-L  Secuencia de Tiempoy Secuencia de Instalacién Installation Sequence

Installation Start Date
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Fecha de término de Instalacién | Installation End Date
Aprobado por ApproveBy
Entregado Por DeliverBy
Logistica de Const . Estado del Trabajo JobStatus
TDI-M OBISHCa A8 LONSLIUCCIONY 1 o de Trabajo JobStart
Secuencia . o . )
Unidad de Inicio del Trabajo JobStartUnit
Costo de Reemplazo ReplacementCost
Gestion de Acti Esperanza de Vida ExpectedLife
TDI-0 eston .? ctvos € Unidad de Esperanza de Vida ExpectedLifeUnit
Informacién Interna L, 3 o
Descripcion de la Garantia WarrantyDescription
Comienzo de Garantia WarrantyStart
Requerimientos Especificos .
NDI6 |TDI-D de Informacion para el Proveeldor del Servicio de Servicer
. Garantia
Fabricante

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM

FICHA DE ENTIDAD:

EQUIPOS

Descripcidn: Objeto o Entidad que representa un equipo utilizado
en el disefio de los sistemas de distintos tipos de sistemas de un
edificio, tales como:

Equipos de Climatizacion, equipos eléctricos, equipos sanitarios,
equipos de gases clinicos, etc.

TIPO DE INFORMACION

NDI

para el componente

PARAMETRO (Espafiol) PARAMETRO (Inglés)

TDI-B

Propiedades Fisicas de
Objetos y Elementos

Largo Length
Ancho Width
Alto Height

Estatus del Elemento (Nuevo,

. . ElementStatus
Existente, Demolicion, etc)

TDI-C

Propiedades Geograficas y
de Localizacion Espacial de
Objetos & Elementos

De Uso en Exterior IsExternal

Propiedades Fisicas de

Objetos & Elementos

TDI-B Objetos y Elementos Espacio Minimo Requerido Minimal Space Required
Propiedades Geograficas y

TDI-C de Localizacién Espacial de | Nombre del Espacio Space Name
Objetos & Elementos
Requerimientos Especificos

TDI-D  de Informacion para el Tipo Type
Fabricante
Propiedades Fisicas de Didmetro Diameter

TDI-B .
Objetos y Elementos Masa Mass
Propiedades Geograficas y

TDI-C de Localizacion Espacial de | Elevacion Elevation
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TDI-D

Requerimientos Especificos
de Informacion para el
Fabricante

Material
Identificacion de Componente
Nombre de Componente

Material
ComponentID
ComponentName

Cumplimiento Normativo y

Requerimientos de ventilacidn

Ventilation Requirement

TDI-K  Requerimientos de
Seguridad de Ocupantes Acceso a Discapacitados Disability Access
TDI-N  Entrega para la Operacion Categoria del Sistema SystemCategory
Requerimientos Especificos
TDI-D  de Informacion para el Fabricante (Contacto) Manufacturer
Fabricante
NDI 4 Requerimientos y Costo de Unidad / Costeo
= . ) Unit Cost Unit Based Costi
TDI-F Estimacién Costo basado en Unidad it Lot LNIt Based Losting
TDI-N  Entrega para la Operacion Area de Servicio del Equipo Equipment Area Served
Requerimientos Especificos | Ngmero de Modelo Model Number
TDI-D  de Informacion para el
Fabricante Nombre del Producto Product Name
TDI-E  Especificaciones de Detalle | Es Empotrado Is Builtn
Fecha de Hito Milestone Date
Secuencia de Instalacidon Installation Sequence
Requerimientos de Fases, Fecha de Inicio de Instalacién Installation Start Date
TDI-L  Secuencia de Tiempo drmi
o, POy Fecha d.e’termlno de Installation End Date
Calendarizacién Instalacién
Aprobado por ApproveBy
2 Entregado Por DeliverBy
Logistica de Const By Estado del Trabajo JobStatus
TDI-M  O8® |ca. € LONSUCConyY 1 hicio de Trabajo JobStart
Secuencia . o . .
Unidad de Inicio del Trabajo JobStartUnit
Tipo de Activo AssetType
Costo de Reemplazo ReplacementCost
Gestion de Activos e Esperanza de Vida ExpectedLife
TDI-0 - , . . .
Informacién Interna Unidad de Esperanza de Vida ExpectedLifeUnit
Descripcion de la Garantia WarrantyDescription
Comienzo de Garantia WarrantyStart
R imientos E ifi
equer|m|er.1,os SPECHicos Proveedor del Servicio de .
TDI-D  de Informacion para el , Servicer
. Garantia
NDI 6 Fabricante
TDI-G  Requerimientos Energéticos Consumo Actual de Servicios Actual Utility Consumption

Pdblicos

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC
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MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

SISTEMAS DISTRIBUCION

Descripcion: Grupo de entidades por parametros y objetivos del
proyecto similares. En este grupo se encuentran entidades tales
como: tuberias, ductos, canaletas, conductos u otras entidades
que permiten la conexion de distintos sistemas de instalaciones del
proyecto, tales como: sistemas de distribucidn eléctrico, sistemas
de distribucién sanitaria, sistemas de distribucion de gases clinicos,
sistemas de distribucion de clima, entre otros.

NDI

TIPO DE INFORMACION

para el componente

PARAMETRO (Espafiol)

PARAMETRO (Inglés)

TDI-B

Propiedades Fisicas de
Objetos y Elementos

Largo

Ancho

Alto

Estatus del Elemento (Nuevo,
Existente, Demolicidn, etc)

Length
Width
Height

ElementStatus

Propiedades Geograficas y

TDI-C  de Localizacién Espacial de | De Uso en Exterior IsExternal
Objetos & Elementos
Requerimientos Especificos
TDI-D  de Informacion para el Tipo Type
Fabricante
Didmetro Diameter

TDI-B

Propiedades Fisicas de
Objetos y Elementos

Conexiones (estructuras metalicas
y equipos)

Connections

Propiedades Geograficas y

Calendarizacion

Fecha de término de Instalacion
Aprobado por

TDI-C de Localizacién Espacial de | Elevacién Elevation
Objetos & Elementos
Requerimientos Especificos | Material Material
TDI-D  de Informacién para el Identificacién de Componente ComponentID
Fabricante Nombre de Componente ComponentName
TDI-N  Entrega para la Operacion Categoria del Sistema SystemCategory
Requerimientos Especificos
TDI-D  de Informacién para el Fabricante (Contacto) Manufacturer
Fabricante
NDI4 Requerimientos Costo de Unidad / Costeo basado
TDI-F q L Y . Unit Cost Unit Based Costing
Estimacion Costo en Unidad
TDI-N  Entrega para la Operacion Categoria del Sistema SystemCategory
Requerimientos Especificos | Ngmero de Modelo Model Number
TDI-D  de Informacion para el
Fabricante Nombre del Producto Product Name
il Fecha de Hito Milestone Date
Requerimientos de Fases, Secuencia de Instalacién Installation Sequence
TDI-L  Secuencia de Tiempoy Fecha de Inicio de Instalacion Installation Start Date

Installation End Date
ApproveBy
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Entregado Por DeliverBy
Logistica de Construccién Estado del Trabajo JobStatus
TDI-M 8 . Y |Inicio de Trabajo JobStart
Secuencia

Unidad de Inicio del Trabajo

JobStartUnit

TDI-0

Costo de Reemplazo
Esperanza de Vida

Unidad de Esperanza de Vida
Descripcion de la Garantia
Comienzo de Garantia

Gestion de Activos e
Informacién Interna

ReplacementCost
ExpectedLife
ExpectedLifeUnit
WarrantyDescription
WarrantyStart

Fuente: Equipo Técnico UTEC-CND elaborado en base a procesos empiricos de obras UTEC
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5.3. Documentos

Las planimetrias, PEB’s, informes, listados y cuadros solicitados seran producidos directamente desde los modelos
BIM, para asegurar que no haya discrepancias. Toda la documentacién del contrato o parte de esta (planos, cuadros,
tablas, esquemas, detalles) fueron producidos a partir de los modelos BIM deberan indicarlo claramente.

En el Plan de Ejecucion BIM del contrato se deberd especificar la documentacién o parte de esta que se realizaran a
partir de los modelos.

Los siguientes documentos son los minimos que se espera que la firma contratada entregue durante el desarrollo
del proyecto, como resultado del uso de BIM:

a) PEB:
e Plan de ejecucion BIM de oferta
e Plan de Ejecuciéon BIM de contrato
b) Informes:
e Deavance y resultado de la aplicacion de usos BIM
e Informe de tareasy actividades desarrolladas
c) Listados:
e  Programa Arquitectonico.

Listado de planimetria.

Listado de equipamiento.
Listado de mobiliario.

Cuadros comparativos de programa arquitecténico.

Listado de cantidades y cubicaciones

e  Presupuestos

e Listado de tareas programadas y de tareas completadas
d) Planos (plantas, cortes, elevaciones):

e  Planimetria general del proyecto.

e Planimetria de arquitectura.

e Planimetria de ingenieria estructural.

e  Planimetria de coordinacion.

e  Planimetria topografica.

e Planimetria de especialidades desarrolladas en los modelos.
e) Visualizaciones de Proyecto

e Renders exteriores e interiores del edificio.

e Recorridos virtuales exteriores e interiores.

5.4. Formatos de Entrega

Los documentos que sean resultado de los disefios obtenidos y/o respaldados en los modelos BIM, deberan ser
entregados en formato de impresion digital, tales como PDF o DWF en el caso de planimetrias.

Los listados, cuadros y planillas de datos con la informacion obtenida de los modelos BIM deberan ser entregadas en
formato de planilla de célculo y PDF.
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Para garantizar el uso en todo el ciclo de vida de la informacion de los modelos BIM, estos deben ser entregados en un
formato que permita la reutilizacion de la informacion del edificio fuera del contexto del software BIM propietario.
Por esto se debera hacer entrega utilizando el estandar IFC 2x3 asegurando la transferencia de los pardmetros
indicados en las matrices de parametros de grupos de entidades, junto con los archivos nativos del o los softwares
BIM utilizados para realizar los modelos y sus usos. Los formatos utilizados deben especificarse en el Plan de
ejecucién BIM.

Todos los entregables digitales se enviaran en soportes fisicos tales como: DVD, CD, pendrive, disco duros o similares
con los datos claramente organizados, etiquetados e incluyendo versiones de software y/o formato.
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6. ANEXOS

6.1. Usos BIM

Los usos de BIM fueron disefiados por la universidad de Pensilvania para comunicar un sistema de clasificacién y de
propdsitos en la aplicacion de BIM en un proyecto. En esta seccion se verd la descripcién de cada uno de los 25 usos
generales de BIM.

Las siguientes traducciones de los Usos BIM definidos por la Universidad de Pensilvania han sido realizadas por el
equipo de Planbim de Corfo de Chile.

USO 01, Levantamiento de condiciones existentes

Proceso de desarrollo de uno o mas modelos BIM considerando las condiciones actuales de un sitio y/o sus
instalaciones y/o un area especifica dentro de una edificacion o infraestructura. Este modelo se puede desarrollar
de multiples maneras dependiendo de la necesidad del proyecto. Esto incluye el escaneo laser y las técnicas de
topografia convencionales. Una vez que se construye el modelo, se puede consultar para obtener informacién, ya
sea para una nueva construccion o un proyecto de modernizacion.

USO 02, Estimacion de cantidades y costos

Proceso de utilizaciéon de la informacién de uno o mas modelos BIM para extraer cantidades de componentes y
materiales del proyecto y, en base a esta informacion, el costo de un proyecto en sus distintas etapas, siendo mas
eficiente desarrollarlo desde las etapas tempranas. Esto permite prevenir posibles costos y tiempos adicionales por
errores y/o modificaciones al proyecto.

USO 03, Planificacion de fases
Proceso de utilizacion de uno o mas modelos 4D (3D + tiempo) para planear la secuencia constructiva de un proyecto
y/o las etapas de ocupacién en una remodelacién, renovacién o adicién de una edificacion o infraestructura.

USO 04, Analisis del programa espacial (zonificacion)
Proceso de utilizacidon de uno o mas modelos BIM para evaluar si el disefio cumple de manera eficiente y exacta con
las areas incluidas en los requerimientos del proyecto, tomando en cuenta las regulaciones y normas establecidas.

USO 05, Analisis de ubicacion
Proceso de utilizacién de uno o mas modelos BIM y/o GIS para evaluar las propiedades de un area y determinar la
mejor localizacién y orientacién de un futuro proyecto.

USO 06, Revision del disefio

Proceso de revisién de las posibles respuestas a los requerimientos del proyecto respecto de areas, disefio espacial,
iluminacion, seguridad, confort, acustica, materialidad, colores, etc., mediante la creacién de uno mas modelos BIM
que pueden contener multiples alternativas de disefio.

USO 07, Disefio de especialidades

Proceso de creaciéon de uno o mas modelos BIM de las distintas disciplinas de un proyecto. El Disefio de
especialidades es un paso clave para incorporar la informacion a una base de datos inteligente de donde se pueden
extraer propiedades, cantidades, costos, programacion, etc.

USO 08, Analisis Estructural

Proceso de analisis para determinar el comportamiento de un sistema estructural a través de uno o mas modelos
BIM. En base a este analisis, se desarrolla y ajusta el disefio estructural para crear sistemas estructurales eficientes
para cumplir con la normativa vigente. Esta informacion se utilizara en las fases de disefio y construccion.
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USO 09, Analisis Luminico

Proceso para determinar el comportamiento de un sistema de iluminacién a través de uno o mas modelos BIM. Esto
puede incluir iluminacion artificial (interior y exterior) y natural (iluminacion solar y sombra). En base a este analisis,
se desarrolla y ajusta el disefio luminico para crear sistemas de iluminacion eficientes. Este analisis, permite
simulaciones que pueden mejorar significativamente el disefio y el rendimiento de la iluminacion a lo largo de su
ciclo de vida.

USO 10, Analisis Mecanico
Proceso de andlisis y evaluacidon de ingenieria de los célculos asociados a los sistemas mecénicos, basado en las
especificaciones de disefio para los sistemas del proyecto, a través de uno o mas modelos BIM. El desarrollo de esta
informacion es la base de lo que se transmitird al propietario y, u operador para su uso en la definicion de los sistemas
del edificio o infraestructura.

USO 11, Analisis energético

Proceso de evaluacion de un proyecto a través de uno o mas modelos BIM, en base a criterios energéticos, que
pueden incluir materiales, desempefios y/o procesos. Esta evaluacion energética puede ser realizada en todas las
etapas del ciclo de vida, sin embargo, es mas efectiva cuando se realiza en la fase de disefio conceptual
(anteproyecto) y disefio (proyecto) para luego ser aplicada en la etapa de construccién y operacion del proyecto.

USO 12, Otros andlisis de ingenieria

Proceso para determinar el método de ingenieria no tradicional mds pertinente basado en las especificaciones de
disefio, a través de uno o mds modelos BIM. Las herramientas de analisis y simulaciones de rendimiento pueden
mejorar significativamente el disefio de las instalaciones y su consumo de energia durante todo el ciclo de vida.

USO 13, Evaluacion de Sustentabilidad

Proceso en el que un proyecto se evalla en base a criterios de sustentabilidad a través de uno o mas modelos BIM.
Este proceso debe ocurrir durante todas las etapas de la vida de una instalacién, incluida la planificacion, el disefio,
la construccion y la operacion. La aplicacion de criterios sustentables a un proyecto en las fases de planificacién y
disefio temprano mejoran la capacidad de impactar en la eficiencia del disefio y la planificacion.

USO 14, Validaciéon de normativa
Proceso de revision del cumplimiento de cddigos y normas que aplican al proyecto a través de uno o mas modelos
BIM.

USO 15, Coordinacion 3D

Proceso de planificacion entre las distintas disciplinas previo al disefio para evitar posibles interferencias. El proceso
incluye ademds la deteccion de interferencias una vez generados los disefios de las disciplinas a través de uno o mas
modelos BIM.

USO 16, Planificacion de obra

Proceso de planificacién a través de uno o mas modelos BIM para representar de manera grafica los elementos
existentes, temporales y propuestos de un proyecto durante su construccion. Esto puede incluir el costo de mano
de obra y de los materiales, entre otros puntos. Estos modelos BIM se pueden vincular con el cronograma de obra
para representar el proceso constructivo y los requerimientos de la secuencia constructiva del proyecto.

USO 17, Disefio de sistemas constructivos
Proceso de disefio y andlisis de la ejecucion de sistemas de construccion complementarios (por ejemplo, soportes
temporales, acristalamientos, etc.) para optimizar la planificacion a través de uno o mas modelos BIM.
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USO 18, Fabricacion digital

Proceso que utiliza informacion de uno o mas modelos BIM para facilitar la fabricacion de componentes de
construccion o ensamblajes. Algunos usos de la fabricacion digital se pueden ver, por ejemplo, en la fabricacion de
chapas metalicas, fabricacién de acero estructural, corte de tuberias, creacion de prototipos para revisiones de
intencion de disefio, etc. La informacion de los modelos ayuda a asegurar la precision y la reduccion de desperdicios
en la fase de fabricacién.

USO 19, Control de obra

Proceso de disefio, andlisis y administracion del método constructivo a través de uno o mas modelos BIM para
optimizarlo durante la etapa de construccion. El objetivo es asegurar que la construccién se realice segun las
especificaciones técnicas, de acuerdo con las regulaciones, seguridad y requerimientos del propietario, asi como
para respaldar los estados de pago de los avances logrados en cada hito de entrega parcial.

USO 20, Modelaciéon As-Built

Proceso de modelacion en el que se representa de manera exacta las condiciones fisicas de todos los elementos que
son parte de una edificacién o infraestructura. Los elementos de estos modelos contienen toda la informacion
solicitada para los modelos, tal como cédigos de barras, nimeros de serie, garantias, historial de mantenimiento,
entre otros.

USO 21, Mantenimiento preventivo

Proceso en el cual se utiliza uno o mas modelos BIM para desarrollar la mantencion funcional de la estructura de una
edificacién o infraestructura (muros, columnas, pisos, techo, etc.) y su equipamiento (mecanico, sanitario, eléctrico,
etc.) durante su operacién. Un programa de mantenimiento exitoso puede mejorar de manera significativa el
desempefio del activo, reduciendo reparaciones y costos generales.

USO 22, Analisis de sistemas

Proceso en el cual se utiliza uno o mas modelos BIM para el analisis del desempefio de un edificio o infraestructura
de acuerdo con el planteamiento de las especialidades en el disefio original. Esto incluye como funcionan los
diferentes sistemas mecanicos y cuanta energfa utilizan. Otros analisis que se pueden hacer incluyen incidencia solar
en las fachadas, analisis luminico y de radiacion, calculo de flujo de aire, entre otros.

USO 23, Gestidn de activos

Proceso en el que un sistema de gestion organizado esta vinculado bidireccionalmente a un modelo BIM as-built,
gue puede estar conformado por uno o mas modelos BIM, para ayudar de manera eficiente en el mantenimiento y
operacion de un activo. Estos modelos BIM contienen informacién de la construccion fisica, los sistemas, el entorno
circundante y los equipos, que se deben mantener, actualizar y operar con una eficiencia que satisfaga tanto al
propietario como a los usuarios, de la manera mas sustentable.

USO 24, Gestidn y seguimiento de espacios

Proceso de administracion de los espacios y recursos relacionados a éstos dentro de una edificacion o
infraestructura, a través de uno o mas modelos BIM. Un modelo de gestiéon del activo permite al equipo de
administracién analizar el uso del espacio y planificar posibles cambios Esto es particularmente Util en la renovacion
de un proyecto durante la cual los espacios e instalaciones deben permanecer ocupados y en funcionamiento.

USO 25, Planificacion y gestion de emergencias

Proceso en el cual los prevencionistas de riegos tendran acceso, a través de uno o mas modelos BIM, a la informacion
critica de la edificacion o infraestructura con el propdsito de mejorar la eficiencia de la respuesta ante una
emergencia y minimizar los riesgos de seguridad. La informacién dindmica del activo es proporcionada por un BAS
(building automation system), y la informacion de la edificacion estética, como planos de planta y esquemas de
equipos, reside en el o los modelos BIM. El BIM junto con el BAS pueden mostrar claramente donde se localiza la
emergencia dentro del edificio, las posibles rutas hacia el area y cualquier otro lugar en riesgo dentro del activo.
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6.2. Definiciones

Para los propdsitos del presente anexo, se aplican las siguientes definiciones:

Activo
Edificacion o infraestructura una vez construida.

Actor
Organizacién, unidad organizacional o persona involucrada en uno o mas procesos del ciclo de vida del Proyecto.?®

Building Information Modelling (BIM)
Conjunto de metodologias, tecnologias y estdndares que permiten disefiar, construir y operar una edificacion o
infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual.?’

Ciclo de vida
Conjunto de etapas o fases que por las que atraviesa una edificacion o infraestructura desde la idea y definicion de
sus requerimientos hasta el fin de su uso.?®

COBie (Construction Operations Building information Exchange)
Estdndar internacional que “define las expectativas para el intercambio de informacion a lo largo del ciclo de vida de
una edificacion o infraestructura.”16

Estados de Avance de la Informacidn de los Modelos (EAIM)
Distintos grados consecutivos de desarrollo del proyecto.

Entidad

“Entidad virtual que representa un objeto fisico o abstracto de construcciéon”?® .

Entorno de Datos Compartidos (CDE, por sus siglas en inglés)

Fuente Unica de informacién para recopilar, gestionar y difundir documentos y modelos para equipos
multidisciplinarios, a través de un proceso estandarizado. Un CDE generalmente contiene un sistema de gestion
documental que facilita la transferencia de informacion entre los participantes de un proyecto.

Entregable BIM
Documentos e informacién necesaria para la obtenciéon de Modelos BIM, asi como todos los productos resultantes
del uso de herramientas y flujos de trabajo BIM.

IFC (Industry Foundation Class)

Esquema de base de datos ampliable que representa informacion de la construccién para el intercambio entre
distintos softwares para arquitectura, ingenieria y construccion.

26 Basado en 1SO019650-1:2018; 3.2, modificada.
27 Basado en la definicion de Billal Succar, https://bimdictionary.com/en/building-information-modelling/1/
28 Basado en 1SO019650-1.2:2018; 3.2.29, modificada.

29 BS 1192-4:2014. Collaborative production of information - Part 4: Fulfilling employer’s information exchange requirements using COBie - Code
of practice (The British Standard Institution, 2014),

30 Basado en la definicion de Billal Succar, https://bimdictionary.com/en/common-data-environment/1/
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Interoperabilidad
Capacidad de un producto o sistema para trabajar con otros productos o sistemas, [...] existentes o futuros, sin
restriccién de acceso o implementacion”3?.

Manual de entrega de informacién BIM (MEI)

Guia de doce pasos a realizar en los modelos BIM, que permiten compartir e intercambiar informacion de manera
estructurada durante todo el ciclo de vida de la edificaciones e infraestructuras, considerando la utilizacion de
estdndares openBIM.3

Nivel de Informacion (NDI)
Grados de profundidad que puede tener tanto la geometria como la informacion no geométrica contenida en las
entidades de los modelos BIM, segun el Estado de Avance de la Informacién de los Modelos en que se requiera.

Oferente
Proveedor de trabajos, bienes o servicios.3® El oferente puede ser un contratista o consultor. Segln el tipo de
proyecto puede existir mas de un oferente.

openBIM

"Enfoque universal para el disefio, la ejecucion y la operacion de edificios basados en estandares y flujos de trabajo
abiertos. openBIM es una iniciativa de buildingSMART y de varios proveedores de software lideres que utilizan el
modelo de datos abierto de buildingSMART "34

Plan de ejecucién BIM (PEB)
Documento que define como se llevaran a cabo los aspectos de modelado de informacién de un proyecto, aclarando
los roles y responsabilidades, estandares a aplicar y los procedimientos a seguir.

Rol BIM
Funcion que se ejerce en alguna etapa del desarrollo y operacion de un proyecto de edificacion o infraestructura, en
base a capacidades BIM que se suman a las capacidades no referidas a BIM.

Solicitante
Actor responsable de iniciar un proyecto y/o aprobar las entregas.>®

Solicitud de Informacién BIM (SDI)
Documento que define por qué y para qué se utilizara BIM en un proyecto. Una Solicitud de Informacion BIM puede
ser denominada de diversas formas segln la organizacion, por ejemplo, Término de Referencia BIM, bases
administrativas, anexo, entre otras.

Tipo de Informacién BIM (TDI)
Grupo de datos que pueden estar contenidos en los modelos.

Uso BIM
“Método de aplicacion de BIM durante el ciclo de vida de una edificacion o infraestructura para alcanzar uno o mas
objetivos especificos”3.

31 Asociacién Francéfona de Usuarios de Software Libre AFUL https://aful.org/gdt/interop

32 BIM Loket. https://www.bimloket.nl/BIMbasiclDM

33 Basado en 1IS019650-1.2:2018; 3.5

34 buildingSMART, https://www.buildingsmart.org/standards/technical-vision/

3524 Basado en 1ISO19650-1.2:2018; 3.11, modificada.

36 Ralph G. Kreider and John I. Messner. The uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses, Versién 0.9. (The Pennsylvania State University,
2013), 6.
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