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1. INTRODUCCION

El presente documento es parte de los resultados del proyecto de innovacién impulsado por el
Ministerios de Obras Publicas a través de fondos publicos concursables (Concurso Innovacién y
Creatividad 2012). Su finalidad es definir conceptos, requerimientos, métodos y ejemplos
acerca del uso de las tecnologias BIM en proyectos nuevos de edificacion publica y en términos
de desarrollo pais apuntar a la creacidn de un Estandar BIM Chileno que beneficie
directamente al MOP en su toma de decisiones e indirectamente a la industria de la
Construccion, Arquitectura e Ingenieria.

Se describen ventajas: desde el punto de vista de la academia, ya que el equipo de consultores
postula desde del ambito universitario y no ambito privado; desde el caso de estudio en donde
se muestran los beneficios de que el MOP haya exigido BIM en el Teatro Regional del Biobio y
finalmente las ventajas para la coordinacién de especialidades, las cuales se traducen en ahorro
directo para el MOP en tiempo y dinero. El documento explicard brevemente que es el BIM,
como se relaciona y puede ayudar en todas las etapas de la vida de un edificio, como ha
ayudado a la industria, cual es el escenario actual del BIM a nivel internacional y nacional, y
orientara sobre la forma en que el MOP pueda solicitar el uso de BIM en los futuros proyectos.

Esperamos que el lector (funcionarios del MOP-DA) pueda en estas pdginas entender el ciclo de
vida del edificio a través del método BIM, saber qué herramientas aplicar y como aplicarlas en
cada etapa para cumplir a cabalidad las facultades que la ley le otorga y a la vez exige como
responsable de aprobar edificios publicos. El producto de este estudio seran los términos de
referencia BIM (en adelante TDR_BIM) que entregue al personal del MOP las pautas para
preparar bases de proyectos en donde se solicite BIM, haciendo uso del TDR_BIM el personal
no solo solicitard BIM sino que también hard mucho mas especifico el requerimiento acorde a
los objetivos que quiera dar en su proyecto.

Se trata de una iniciativa innovadora a nivel nacional y también a nivel internacional, en donde
muy pocos paises han llegado a un estandar impulsado por el gobierno en el uso de BIM. Esto
pone a Chile a la vanguardia en INNOVACION y le permite enfrentar el futuro con mucho
optimismo.

Atte. el equipo consultor
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2. ASPECTOS GENERALES DEL BIM

Que es el BIM/Software BIM.

Building Information Modeling (modelo de informacién del edificio). Es una metodologia de
trabajo interdisciplinario que permite administrar la creacion de modelos de las edificaciones
por medio de la gestion de datos del edificio durante su ciclo de vida. En palabras simples
consiste en generar modelos completos y precisos del edificio dentro de un software BIM el

cual mezcla geometria 3D con informacion y definiciones de fases y materiales. Esto permite

acceder a niveles de control del proceso mucho mayores que con el método CAD tradicional; lo

cual se ve reflejado en bajas en los costos, tiempos y una mayor calidad general.

»
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Figura 1. Ciclo de vida del edificio. Lobos 2012

Este proceso produce el modelo de informacién del edificio (también abreviado BIM), que
abarca la geometria del edificio, sus instalaciones, informacién geografica, identidad, asi como

las cantidades y las propiedades de los componentes del edificio. Un modelo BIM permite
construir un edificio de forma virtual anticipando todos los problemas que puedan surgir en la

obra.

La Figura 1 muestra el ciclo completo de vida de un edificio donde se puede actuar con BIM,
mientras que la Figura 4 muestra cdmo se subdividen dichas etapas para apoyarse en BIM.

f s3c
af + hescom

Figura 2 Dibujo CAD tradicional. fuente:
www.bimboom.blogspot.com
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Figura 4 Ciclo de vida usando BIM. Fuente: Han Shi, 2012.

Diferencias entre CAD y BIM

CAD

BIM

Trabaja principalmente en 2 dimensiones.

Trabaja modelos de informacién en 3 dimensiones + la
dimensidn del tiempo (4D).

Aparte de saber utilizar el software, el dibujante no
necesita mayores requisitos para comenzar a trabajar.

El software que utiliza tecnologia BIM, obliga al usuario a
coordinar su forma de trabajo con el resto de los
participantes del proyecto.

Se trabaja directo sobre un Unico espacio de trabajo.

Los software BIM tienen un navegador de proyecto, una
planta se trabaja en un espacio de trabajo relacionado con
un nivel especifico, esto permite distribuir mejor el trabajo
y evitar confusiones con las terminaciones de piso.

Se dibuja en plantas, cortes y elevaciones por
separado. El tiempo de actualizacion de la informacién
depende de la pericia del dibujante.

Todas las vistas se obtienen del mismo modelo, por lo
tanto si yo modifico un elemento en una vista, este se
actualiza automaticamente en todas las vistas del modelo.

Las decisiones son tomadas una vez terminados los
planos para la construccion.

Las decisiones son proactivas en todas las etapas del
disefio.

Se trabaja con elementos genéricos.

Se trabaja con elementos especificos (Materialidad/
Terminacién/ Fases de trabajo)

Las cubicaciones se hacen una vez que se tienen los
planos para construccidn, y en base a nueva
informacion.

Las cubicaciones estan a lo largo de todo el disefio, y en
base a la misma informacion que la geometria.

La informacién facilmente puede ser inconsistente.

La informacién en el modelo es exacta, por lo que no
produce inconsistencias.

La informacidn puede ser referenciada entre un
modelo y otro.

La informacion es completamente bidireccional.




Software que trabajan con tecnologia BIM

Empresa Arquitectura Ingenieria Estructural | Construccion Instalaciones
AUTODESK Revit Revit Structure Navisworks* Revit MEP
GRAPHISOFT Archicad - Archicad MEP Modeler
BENTLEY Bentley Architecture | Structural Modeler ConstructSim -

RAM

Structural System
GEHRY TECH. Digital Project - -- --
NEMETSCHECK Allplan Allplan Ingenieria Allplan BCM -
otras -- Tekla Structure Vico -

* funciona en combinacion con BIM

Objetivos BIM.
En la medida que se solicite y que los requerimientos especificos sean incorporados desde un

inicio; se puede obtener del modelo BIM los siguientes tipos de informacidn:

e Diseno de las diversas e Planificacién de obra (4D)
especialidades e Cubicacion

e Planimetria e Planos de areas

o Detalles e Modelos para eficiencia energética

e Visualizacién y render e Visualizacidén en obra

e Deteccidn de interferencias e Fabricaciédn y montaje

e Coordinacion e Administracidn del edificio a través

e Preconstruccion del tiempo

e Referencias Geoespaciales

Un punto importante a tener en cuenta es que si bien un modelo BIM nos puede entregar toda
esta informacion, esto se debe solicitar desde el principio de la modelacidon y tiene un costo
asociado a tiempo de trabajo, una de las funciones del personal del MOP es asociar los recursos
disponibles a los requerimientos de un modelo BIM.Otro punto importante sobre el desarrollo
de proyectos bajo la metodologia BIM es la necesidad de un cambio de paradigma en los
equipos humanos. Debido a que BIM requiere un nivel de coordinacion, precisiéon e
informacién muy superior a CAD; se necesita que los profesionales que desarrollan los modelos
/ planimetria estén capacitados en la metodologia a utilizar, y en como este proceso se
coordina con otros profesionales o disciplinas.

El fin o propdsito especifico del uso de BIM en un contexto definido es conocido como el
objetivo BIM. Esto debido a que mas adelante el objetivo BIM define los elementos y la forma
de modelar. Teniendo claro un objetivo BIM se evita detallado innecesario o re-generacion de
trabajo, influyendo en una disminucién del tiempo de trabajo. Los objetivos BIM mas comunes,
dependiendo de la fase, son: Planimetria, estudio volumétrico, cubicacién, coordinacidn,
deteccion de interferencias, gestion de obra, etc.
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1.-RENDER. Fuente: www.behance.net

2.-DETALLE. Fuente:
sustainabilityworkshop.autodesk.com
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3. EJEMPLOS REQUERIMIENTOS BIM A NIVEL INTERNACIONAL

Estado del Arte Internacional

Existen iniciativas oficiales en al menos 10 paises en el mundo: USA, UK, Finlandia, Japdn,
México, China, Noruega, etc. Segln la GSA en las mas antiguas (USA, Finlandia, Noruega) se ha
invertido a lo menos cinco afios y 1 millén de délares por pais. A continuacién se presentany
discuten tres casos.

3.1. Caso 1: “Common BIM requirements” de Finlandia

Figura 5 Esquema de las disciplinas consideradas en este estandar. Fuente: “Common BIM requirements” de Finlandia.

El documento esta conformado por un tomo de requerimientos BIM generales + un tomo por
cada tema especifico, se propone que cada participante en los proyectos BIM esté al menos
familiarizado con el tomo general y el de su especialidad.

Su estructura:
1. Requerimientos BIM generales

2. Modelo de la situacidn actual

3. Disefo arquitectdnico

4. Disefio de sistemas

5. Disefio estructural

6. Control de calidad

7. Cubicacidn

8. Uso de los modelos para visualizacién

9. Uso de los modelos para analisis de sistemas
10. Analisis energéticos

11. Administracion de un proyecto BIM

12. Uso de modelos en administracion de faena
13. Uso de los modelos en construccion

14. Uso de los modelos en supervision de la construccion

3.2. Caso 2: “GSA 3d-4d BIM Innitiative” de Estados Unidos

La oficina GSA (General Service Administration) equivalente al MOP en Estados Unidos, ha
implementado un programa Ilamado Iniciativa 3d-4dBIM, desde el afio 2003. Apoyados desde
el principio por académicos de la universidad de Stanford y Georgia Tech. En este programa se

10
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han descrito en detalle los lineamientos de uso BIM para diversos objetivos basados en
formatos IFC exportados desde BIM:

a. Spatial Program Validation: (programa de validacion espacial) chequeo automatico de
recintos del proyecto para cumplir con el programa espacial

b. 3D Laser Scanning: (escaneo laser 3d) permite generar modelos BIM de edificios que no
cuentan con planos. El principal uso es administrar los recursos (edificios, consumo) y
mejorar la eficiencia energética

c. Energy Performance and Operations: (desempefio de energia y operaciones) permite
analizar el desempenfio de energia y las operaciones (funcionamiento) del edificio a partir
de modelos BIM.

d. Circulation and Security Validation: (Validacion de Seguridad de circulacién) permite usar el
modelo BIM para ver si el proyecto cumple las condiciones de seguridad y circulaciéon en
prisiones, cortes, etc

e. Facility Management: (Administracion de Instalaciones) permite administrar las
instalaciones de un organismo estatal basado en informacién de modelos BIM.

: “@GSA

BIM Guide Overview

e

Figura 6 Portada de las Guias de uso BIM de la GSA

Bentley Architecture

Figura 7 Fotos del proceso de analisis de diversos software BIM

ey

2011

0

R
St
¥ “‘Fﬁ SE0ETY 1 SENEIY

the actual building point cloud date resulting BIM
Figura 9 Uso de escaneo Laser para edificios existente. Fuente: GSA Guides
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3.3. Caso 3: “Staatbygg” Noruega

La Staatbygg es una agencia publica responsable por la construccion y administracién de los

principales bienes inmobiliarios del estado de Noruega.
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lllustrations: From Architectural Competition for new National Museum at Vestbhanen, Oslo

Figura 10 Imagen de portada del Staatbygg. Fuente: Staatbygg.

Esta se encuentra hace un tiempo con la intencidn de implementar BIM completamente en sus

obras, para lo cual ha preparado el camino con leyes y la creacidn de estandares. El afio 2011 se

publicd la ultima versién de su manual BIM “Staatbygg BIM manual 1.2”. En él se explican los

principales requerimientos para que los proveedores de servicios del area de la construccién

trabajen con Staatbyg en BIM. Se estructura de la siguiente forma:

Tema

Contenido

a) Introduccién

Lo que el manual incluye

Lo que el manual no incluye

Referencias. Leyes y documentos que se consideran para este manual.
Términos, definiciones y convenciones noruegos

b) Requerimientos
generales:

Requerimientos basicos del BIM
Requerimientos basicos de la estructura del modelo.
El BIM de requerimientos y necesidades, de parte del cliente.

c) Requerimientos
especificos por

Detalla los requerimientos especificos para cada disciplina, incluyendo todas
las disciplinas tradicionales, mas: seguridad, as-built, administracion de uso y

disciplina desuso y deshecho del edificio.
d) Calidad del modelo | Objetivos BIM para cada fase de la creacidon del edificio.
y practica Explicacion de analisis que seran aplicados por agencia.

Buenas practicas y errores comunes

e) Formatos de
entrega

Informes y modelos anexos que se requeriran junto con la entrega del BIM.

f) Tablas de
clasificacion

Tablas que muestran los nombres, clasificaciones y explicacidn de las diversas
entidades que se utilizan en un BIM y en la creacion de estos.

12

Consultor: Universidad del Biobio




En los tres casos anteriores es posible observar la aplicacion de lineamientos para el uso y
modelacién correcta de modelos BIM. Esto constituye una ayuda importante para determinar
cuales son los desarrollables BIM y cudl es la intencidn de exigir estos modelos en un proyecto.
Al definir esto, es posible determinar un plan de ejecucién BIM, es decir, cudles seran las
estrategias para implementar dichas tecnologias y cudles son los resultados esperados. En los
tres casos se especifica la manera correcta de ordenar un modelo al momento de crear el
entorno de trabajo para el BIM (capas, grillas, niveles, etc., lo que corresponde a la base
general para cualquier modelo BIM), y luego los detalles por disciplina de la manera correcta de
modelar los elementos constructivos correspondiente a cada especialidad (Muros, losas,
alcantarillados, cafierias, arranques, fundaciones, columnas estructurales, etc.)

Lo que finalmente se rescata de este andlisis es que existen generalidades para la presentacién
de un modelo BIM, las cuales corresponden a los requisitos minimos y genéricos, aplicables a
cualquier modelo BIM, independiente de su especialidad. A partir de esto se debiese generar
luego un documento con requerimientos por especialidad, los cuales van a variar y depender su
especificidad del objeto BIM, el cual debe ser definido y delineado en un plan de ejecucién BIM.
Por lo tanto, las generalidades del modelo BIM vy la verificacién de su correcta implementacién
corresponden a lo que son las bases para la creacidon de un documento con los términos de
referencia de los modelos BIM, que se plantea en esta investigacion.

Conclusién Parcial de este capitulo

Los demas paises han empezado ya hace casi diez afos, por lo cual es imprescindible leer y

entender los documentos que ellos han generado para sacar lo mejor de sus experiencias y no

repetir errores que ellos hayan tenido. Se rescata principalmente:

e El haber apostado por BIM.

e Los gobiernos han sido los principales impulsores del uso masivo de BIM en el mundo.

e El haber escrito en profundidad los requerimientos basados en las problemdticas y en las
posibilidades reales de los software.

e Todos los gobiernos de estos paises han encontrado una resistencia inicial al uso de BIM de
parte de algun sector de la industria (Arquitectos, Constructores, Ingenieros), sin embargo
con el tiempo y constancia estas han sido superadas al mostrar evidencias de las ventajas
de usar BIM.
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Términos de Referencia Uso de modelos BIM Direccién de Arquitectura MOP

4. APLICACION DE BIM EN CHILE

4.1. Panorama general de uso de BIM en Chile

En Chile las metodologias BIM se han utilizado desde los afios 90s, a baja escala vy
principalmente a través de los software Archicad y Microstation. Sin embargo el despegue se
produjo el afio 2007 en diferentes empresas abordando en la mayoria de los casos la
modelacién y coordinacién de especialidades para proyectos de alta complejidad y de gran
envergadura como Hospitales, centros comerciales y Hoteles entre otros. Para estos proyectos
BIM permitié entender de mejor manera los problemas que implica funcional y espacialmente,
la relacién entre las diferentes especialidades. Es asi como uno de los principales fundamentos
para justificar el financiamiento de equipos BIM fue el ahorro en obra al disminuir los gastos
adicionales.

BIM en Chile: Empresas AEC

Arquitectura

* e

Arquitectos: Hildebrandt + Asociados Arquitectos: Murtinho + Raby Arquitectos
Proyecto: Hospital Hanga Roa Montebeach Alegre Arquitectos, 2008 Proyecto: Reposicion Iglesia San Francisco Javier de Taltal

Estadio Coquimbo BADIAY SOFIA ARQTOS

Ingenieria Estructural

ity

Edificio D&L (Miami, Florida)
Superficie: 80.000 m2
Rene Lagos Ingenieros

Edificio D&L (Miami, Florida) Espacio Urbano (Viiia del Mar)
Superficie: 80.000 m2 Rene Lagos Ingenieros Costanera Center
i i Rene Lagos Ingenieros
Rene Lagos Ingenieros

Ingenieriay Construccion Manufactura

Vista3d Modelo de Arquitectura & B = .-
CRUZ Y DAVILA CRUZY DAVILA Modelo de Especialidades
CRUZ Y DAVILA

Figura 11 Resumen de uso de BIM en las areas de Arquitectura, Ingenieria y Construccion. Fuente: Lobos, 2013.

Actualmente la coordinacién de especialidades continua siendo uno de los principales
requerimientos de los modelos BIM, sin embargo ya se han registrado casos de éxito en los que
el trabajo BIM que se desarrollé en la etapa de proyecto, se lleva a la obra con un modelo y con
un profesional o equipo de profesionales que continden con la coordinacidon y mantengan el
modelo actualizado con los cambios que sufre el edificio. Hoy en dia los equipos de ITO BIM en
obra logran entregar soluciones constructivas, pueden dar orden a las instalaciones de cada
especialidad, en muchos casos terminan entregando planos AS BUILT, pero lo que es alin mas
importante, es que los profesionales BIM estdn dando continuidad a los modelos BIM en un
nuevo ciclo de vida de las edificaciones en Chile.
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EDYCE Elementos de geometria variable
—_—=t=
Ajustable a la deformacion del edificio (creep)

S— . \ " “ . / /
Figura 12 Empresa EDYCE. Modelos BIM para fabricacion de Figura 13 Modelo BIM Estadio Coquimbo.
piezas Edificio Costanera Center. Fuente: Charla BIM CDT Fuente: Montebeach Alegre Arquitectos, 2008

A continuacidn se detallan estos dos objetivos BIM.

4.2. Ventajas de la Coordinacion de Especialidades con BIM

Actualmente uno de los grandes problemas de la edificacién es el aumento de los costos de
construccion por gastos imprevistos que aparecen en obra. Estos gastos son principalmente:
errores humanos, errores de comprensién de la planimetria, planimetria no actualizada, la falta
de estandares de representacion, etc. La razdn principal que engloba todo esto es la falta de
coordinacion en la planimetria de cada especialidad y entre las especialidades mismas. Existe
un alto porcentaje de los recursos de una edificacidon que actualmente se destina a estos “sobre
costos”, los cuales son en parte absorbidos por la empresa constructora al proponer un valor
aceptando las condiciones de Ia licitacién. Por otro lado, cuando la constructora considera que
estas obras extra se deben a factores que no estaban aclarados en las condiciones de licitacién,
ocurre que esta le exige al MOP el pago de “obras extraordinarias”, lo cual conlleva en largos
procesos de confirmacion por ambas partes y muchas veces a dilatados litigios legales. Este
proyecto tiene la visién de que la tecnologia BIM y su utilizacién estandarizada y generalizada
en Chile, generard en mediano plazo una importante disminuciéon del porcentaje de
sobrecostos de cada obra. Esto ocurrird debido a que esta nueva metodologia otorga un
control exponencialmente mayor de los recursos, geometria, valor e informacion general de
todo el proceso de edificacién. Las tablas a continuacion es uno de los muchos ejemplos
reportados sobre ahorro de costos por el uso de BIM en la industria de la construccidn.
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Figura 14 Modelo BI Ba Figura 15 Modelo BIM Instalaciones Basura, Clima, Sanitarios,
Electricidad. Electricidad y Estructura.

TAELA 1. COSTOS Y PLAZOS ESTIMADOS DE SOLUCION DE INTERFERENCIAS

TOTAL INTERFERENCIAS COSTO TOTAL COSTO DIAS COSTO
INTERFERENCIAS  SOLUCIONADAS UNITARIO SOLUCIONES  ADICIONALES  ADICIONAL
DETECTADAS EN OBRA PROMEDIO SIN BIM SIN SISTEMA GASTOS
PREVIAMENTE CONBIM SOLUCIONES SINBIM  (UF) BIM GENERALES
CON BIM (UF) UF 45/DiA
-4a-2 33 31 3,50 108,5 4 180
-1 47 43 4,20 180,6 7 315
1° 28 24 3,20 76,8 3 135
2° 38 33 4,60 151,8 5 225
3° 2 32 4,50 144.0 3 135
SUMA 178 163 661,7 22 990

Fuente: Constructora Ly D. Ampliacion Clinica Davila, ano 2008-2008.
* Las cifras contemplan hasta el tercer piso, para la fase que falta se proyectan costos similares.

Tabla 1 Ahorro de costos por el uso de BIM en la industria de la construccién. Fuente: Constructora Ly D S.A, 2009.

TABLA 2. COSTOS DE IMPLEMENTACION MODELO 3D

Costo de implementacién modelo 3D UF 610.00
Costo estimado de la no implementacién del modelo 3D UF 1.651,7
Ahorro estimado a la fecha UF 1.041,7

TABLA 2. ITEMS DE IMPLEMENTACION DEL MODELO 3D

Dibujante levantamiento y soluciones 3D (10 meses) 390.00
HH Profesional (3 diarias por 70 dias) 70.00
Licencias Software (Revit MEP, Jet Stream) 210.00
Hardware 40.00
Suma (UF) 610.00

Tabla 2 Costos usar de BIM en un proyecto en Chile. Fuente: Constructora Ly D S.A, 2009.
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D

CIELO 3.00

CIELO 2.80

=

FICHA
DE SOLUCION

Figura 16 Proceso de solucidn de interferencias: A. Se detecta el cruce de interferencias (ducto clima con descarga alcantarillado y
capitel con ducto de clima: 3, 5y 6). B. Se genera una ficha de interferencias. C. En obra se retnen las especialidades. D. El cruce se
soluciona mediante una pieza especial. Fuente: Constructora Ly D S.A, 2009.
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Coordinacion BIM de Proyecto (ITO)
Al inicio del proyecto se planted la opcion de que inspector técnico de obra (ITO), figura

existente actualmente en el proceso de construccidon de una edificacién, fuese el encargado de
realizar la revisién y coordinacidon de los modelos BIM. Esto debido a la similitud del trabajo
gue actualmente desempeiia con lo que propone la metodologia que planteamos. A medida
que el proyecto avanzd esta idea fue perdiendo fuerza debido a la necesidad de que los
profesionales que hagan la revision de los modelo tengan cierta experticia en el ambito BIM.
Asi como también posibles problemas de transicion entre las funciones actuales de tal cargo
con las funciones que proponemos bajo esta metodologia, que pueden ser mayores.
Actualmente proponemos que los revisores sean oficinas independientes al ITO, con
conocimiento probado en BIM y certificadas por MOP. Sin embargo, dejamos planteada la
posibilidad de quizas en un futuro préximo, cuando haya mas profesionales formados en BIM,
quizas fusionar las tareas, obteniendo mayor eficiencia.

Problematica nacional
Si bien hace aproximadamente diez afios que en Chile se comenzaron a utilizar herramientas

BIM; solo hace unos cinco afos que esta tecnologia se ha masificado y popularizado en el rubro
de la construccidon. Junto a esta popularizacién, han surgido diferentes profesionales vy
empresas que emplean métodos particulares para trabajar, las principales barreras que hemos
identificado para la correcta y masiva adopcion del BIM son:

e Descoordinacién entre distintos actores en cuanto a formatos, flujos de trabajo, orden, etc.

e Poca definicion del alcance de los modelos BIM en las bases contractuales de los proyectos,
es decir el nivel de detalle y los objetivos para los que se realiza cada modelo. Si no se
especifica bien que es lo que se espera de un modelo BIM, se tienen muchas ofertas y
diversos precios; no necesariamente ajustandose el modelo deseado en las expectativas
originales.

e El mandante no entiende bien el concepto BIM y los alcances que este puede tener en su
proyecto. Es fundamental que los mandantes que soliciten modelos BIM: sepan que es el
BIM, cuales son los objetivos de este y que cuenten con las herramientas minimas para
poder revisar el producto requerido.

e Poca definicién de los requisitos minimos para el perfil del profesional que desarrolle el
modelo.

e No se le da continuidad al BIM en las siguientes etapas de vida del proyecto, la mayor parte
de los modelos solo llegan a la etapa de proyecto.

Solucién: Términos de referencia para solicitar modelos y estandarizacidon nacional
En resumen, en Chile se requiere unificar el modo de trabajo y la expresion de los BIM, de

manera de que se aumente la interoperabilidad y comprensién entre los diversos actores
involucrados. Es importante que se realice un documento que contenga los requerimientos
minimos para la modelaciéon de la informacion, dado que se debe entender que un modelo BIM
posee varios usos u objetivos BIM. Algunos de estos consideran cubicaciones, coordinacién de
especialidades y deteccion de interferencias y otros. Es por esto que segun el objetivo que se
quiera lograr en la etapa especifica del proyecto, ciertos datos deberan ser utilizados y otros
no. Si no se modelan estos datos y sélo se mantiene la geometria correspondiente, sin datos
asociados de materialidad, caracteristicas estructurales, informacion propia del mercado
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nacional para cubicar, etc., no sera posible usar el modelo para ciertos fines, salvo los visuales,
entre los cuales podrian encontrarse la deteccién de interferencia, pero que sin embargo, al
contener informacién de identificacidn, los elementos constructivos, pueden ser reconocidos
como propios de una disciplina y puestos en relacidn con las otras disciplinas para detectar de
manera automatica las interferencias y otros datos. Lo anterior corresponde sdélo a un ejemplo
del uso de estos modelos de la informacién (BIM), pero sirve para demostrar la necesidad de
establecer reglas y requisitos de modelacién, para no modelar datos inservibles en ciertas
etapas, o dejar ciertos datos fuera, los cuales habrian aportado de gran manera al proceso de
diseio, para tomar decisiones mejor informadas.

Conclusiones

En base a este analisis de la situacidn nacional, el objetivo de este trabajo es que MOP pueda
exigir BIM y pueda darles el mejor uso posible, por medio de la creacién de términos de
referencia que especifiquen claramente lo que el consultor debe entregar al MOP.
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5. MANUAL PARA DESARROLLAR TDRs-BIM PARA PROYECTOS MOP.

En base al analisis de la situacién nacional, los Términos de Referencia de este documento se
concentraran en el uso de BIM para el modelamiento y coordinacion digital de especialidades.
Nuestro objetivo es que MOP pueda exigir a las empresas consultoras que disefien o
construyan o administren proyectos, el uso de plataformas BIM, teniendo la capacidad de
solicitar al oferente un modelo que esté acorde a las necesidades, tiempo y dinero que tenga
disponible cada proyecto. Los términos de referencia podran ser utilizados para incorporar
requerimientos BIM a una licitaciéon de proyecto de arquitectura o a una de construccion. A
continuacién se mostrara el marco con el cual se debe confeccionar el término de referencia y
luego un ejemplo para el caso estudio del Teatro Regional del Bio-Bio.

Plantilla para armar diversos TDR-BIM

Esta plantilla de documento podra ser utilizada para crear términos de referencia que puedan
ser usados para una licitacién exclusiva de BIM o para una licitacion que se refiera al BIM como
la especialidad de “Modelamiento y Coordinacién Digital de Especialidades BIM”.

Introduccién y Datos Generales del proyecto

En esta parte el mandante indica el servicio a contratar y las caracteristicas generales del
proyecto como la superficie, tipo de edificacion y aspectos particulares como tuneles de
instalaciones o equipos especiales.

Requisitos minimos para el profesional responsable

Arquitecto o Ingeniero o Constructor Civil, quien serd el jefe de equipo Modelador vy
Coordinador de Especialidades. Se recomienda que el profesional tenga sobre 5 afios de
experiencia y al menos 200.000m2 de experiencia certificados, trabajando con plataformas BIM
y que trabajara en al menos 3 proyectos diferentes, idealmente que estos proyectos tengan
relacién con el proyecto solicitado.

Equipo modelador y coordinador
Dependiendo de la envergadura del proyecto, se recomienda considerar la siguiente cantidad
de profesionales:

Tabla 3 Checklist Superficie del Proyecto y Cantidad de Profesionales. Fuente: Elaboracién propia (BIM CHILE, 2013).

Superficie del Proyecto | Cantidad de Profesionales Este caso

Hasta 5.000 m2 Jefe de proyecto + 1 modelador

5.000 a 10.000 m2 Jefe de proyecto + 2 modeladores

10.000 a 40.000 m2 Jefe de proyecto + 3 modeladores v

40.000 a 80.000 m2 Jefe de proyecto + 4 modeladores

Sobre 80.000m2 Solicitar a un equipo considerando las
proporciones anteriores.

Cada participante del equipo modelador - coordinador propuesto, debe tener como minimo
una experiencia de 50.000m?” certificados en el uso de plataformas BIM, no se requieren afios
de experiencia, puesto que el universo de modeladores y coordinadores BIM incluye a técnicos
y profesionales de diversas areas.
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5.1. Requerimientos para un TDR-BIM en el MOP

Objetivos del Modelo BIM

El mandante debe indicar que desea obtener del modelo BIM, estos objetivos BIM estan
citados en el punto 2.4 de este documento. A continuacién detallaremos los objetivos que
tienen relacion con la modelacion y coordinacién de especialidades:

e Disefio de especialidades en plataformas BIM: Tener Arquitectura, calculo u otra
especialidad, modelada desde un principio en BIM permite agilizar los procesos y tener
proyectos coordinados desde un inicio ademas evita duplicar trabajos de modelacién.

e Deteccion de interferencias: Levantar las especialidades obliga al modelador a hacer una
revisién visual; contar con plantas, elevaciones y vistas en 3D en tiempo real mejora la
visualizacidn de todas las instalaciones y los problemas que puedan tener al instalar todas
juntas; por ultimo los software cuentan con herramientas que pueden realizar chequeos de
coaliciones entre varias especialidades. En resumen el equipo BIM debe detectar todas las
interferencias que se generen al levantar las especialidades solicitadas.

e Coordinacion: Luego de modelar las especialidades segln EETT y planimetria entregada por
los especialistas, se debe coordinar para evitar todas las interferencias encontradas y lograr
gue la instalaciéon de ellas sea factible.

e Cubicacion (solo referencial): Las especialidades se deben modelar de manera tal que
todos los elementos sean identificados con el nombre y/o nomenclatura indicados en EETT
y planimetria.

e Calculo de areas: El programa permite hacer cuadros de dreas que se pueden ir
actualizando junto con los cambios que pueda tener el modelo, esto permite revisar los
programas de arquitectura solicitados inicialmente por el mandante.

e Otros: en caso de requerir, el MOP puede solicitar otros tipos de modelos BIM, por
ejemplo, para Eficiencia Energética, chequeo de normativa, etc

Tabla 4 Checklist Objetivos del Modelo BIM. Fuente: Elaboracién propia (BIM CHILE, 2013).

Objetivos del Modelo BIM Se requiere?

Disefio de especialidades en plataformas BIM

Deteccion de interferencias

Coordinacion

Cubicacidn (solo referencial)

Calculo de areas

NINININININ

Nivel de detalle del modelo

Es importante definir el nivel de detalle del modelo y que elementos se modelaran ya que estos
dos parametros estdn muy relacionados con los plazos del proyecto. El nivel de detalle, se debe
definir considerando la siguiente relacion: MAYOR DETALLE (Necesita mas tiempo, mas
informacidn, suele ser mas caro, mayor certeza), MENOR DETALLE (Necesita menos tiempo, es
mas barato, menos informacién, menor certeza, menor peso del archivo). Para definir el nivel
de detalle también se podra hacer referencia a los LOD (level of detail), estos son 5 niveles que
han sido clasificados por el “American Institute of Architects” en un documento llamado “BIM
Protocol (E202)”, los 5 niveles se muestran en la siguiente tabla.
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Para el modelamiento y coordinacion de especialidades en Chile, se recomienda exigir un nivel
de detalle de LOD 300, es decir un modelo que me entregue informacion presisa para detectar
problemas de interferencias, que cada elemento tenga las dimensiones que corresponda pero
no incluir informacién que me aumente y entorpezca la manipulacién del archivo como
tornillos, guardapolvos, enchufes, artefactos detallados de cocina, etc. En el modelo de
informacién para la coordinacion, lo escencial es tener la informacién volumetrica.

Tabla 5 Nivel de Detalles (LOD, level of detail). Fuente: BIM Protocol (E202) del American Institute of Architect
LOD 100 Modelo conceptual LOD 200 Modelo general

Tabla 6 Checklist Nivel de detalle del modelo BIM. Fuente: Elaboracién propia (BIM CHILE, 2013).

Nivel de detalle del modelo BIM Este caso

LOD 100 Modelo conceptual

LOD 200 Modelo general

LOD 300 Modelo preciso V4

LOD 400 Fabricacién y ensamblaje

LOD 500 Mantenimiento y Operacion

Elementos a modelar en BIM

Sobre qué elementos modelar, se recomienda:

e Arquitectura: Muros, tabiques (no se modela estructura interna de tabiques), losas, sobre
losas, cielos, puertas, ventanas, artefactos sanitarios, mobiliario adosado (solo se modelaran
los que presenten mayor volumen o complejidad para el proyecto). No se modelan:
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guardapolvos, junquillos, guarda-muros, quincalleria, sefialética, paisajismo, u otro elemento
gue no sea relevante para la coordinacion de especialidades.

e Calculo Estructural: Fundaciones, vigas de fundacién, losas, radieres, muros, pilares,
machones, vigas, cadenas, estructuras de perfiles de acero. No se modelan las enfierraduras de
los elementos de Hormigén.

¢ lluminacidn: Se modelaran todas las luminarias.

» Topografia: Se modelard topografia junto al proyecto de pavimentacion.

e Sanitario (Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvias, Estanque de Agua Potable y todas las
especialidades relacionados con ellos): Caferias, tubos, artefactos, cdmaras de inspeccion de
todo tipo, plantas elevadoras, pozos absorbentes, estanques de gas, equipos mecanicos. No se
modelan: llaves de paso, valvulas de todo tipo, sifones, soportes de equipos, arriostres u otro
elemento que no sea relevante para la coordinacién de especialidades.

* Proyectos sistemas de seguridad y Red de Incendios: Cafierias de todas las subespecialidades
que indique el proyecto, manifolds, rociadores, detectores, gabinetes, equipos mecanicos
(bombas, tableros, etc.). No se modelan: llaves de paso, valvulas de todo tipo, soportes de
equipos, arriostres u otro elemento que no sea relevante para la coordinacién de
especialidades.

¢ Electricidad y Corrientes debiles: Bandejas, escalerillas, canastillos, ductos de barra, tableros,
Equipos de la sala eléctrica. No de modelan: conduits, interruptores, enchufes, soportes de
equipos, arriostres u otro elemento que no sea relevante para la coordinacién de
especialidades.

e Ascensores: considerar fosos y recorridos de ascensores, cajas de escalera, escaleras
mecanicas y montacargas para el Calculo Estructural.

¢ Gases Clinicos: Canerias de cada uno de los gases de la especialidad, tubos, cajas de valvulas,
CPI, salidas en muros, alarmas, equipos mecanicos. No se modelan: llaves de paso, valvulas de
todo tipo, soportes de equipos, arriostres u otro elemento que no sea relevante para la
coordinacién de especialidades.

¢ |Instalaciones Térmicas y Climatizacidon: Ductos, rejillas, difusores, cafierias, Equipos
Mecanicos. No se modelan: llaves de paso, valvulas de todo tipo, soportes de equipos,
arriostres, u otro elemento que no sea relevante para la coordinaciéon de
especialidades.Electricidad: Bandejas, Escalerillas.

Ademas se recomienda que antes de comenzar el trabajo de modelamiento y coordinacién de
especialidades, se deben reunir el mandante y el equipo BIM para establecer en conjunto los
elementos elementos a modelar, evaluando las prioridades del proyecto y los recursos
disponibles.

Plazos para el modelamiento BIM.

Los plazos estdn relacionados con dos elementos importantes: el nivel de detalle, los
elementos a modelar y la comunicacidn que debe tener el especialista BIM con el resto de las
especialidades. Es por este ultimo factor que ningln proyecto puede tener menos de 2 meses
de trabajo desde que las especialidades estén congeladas, cuando hablamos de Coordinacién
de especialidades hay que considerar que el tiempo de la coordinacidn debe ser igual al que se
le dio al modelamiento.

Tabla 7 Checklist Plazos para el modelamiento BIM. Fuente: Elaboracion propia (BIM CHILE, 2013).

Superficie del Proyecto Plazos Este proyecto
Hasta 5.000 m2 2 meses
5.000 a 20.000 m2 3 meses <
20.000 a 50.000 m2 4 meses
50.000 a 80.000 m2 5 meses
Sobre 80.000m2 Solicitar a un equipo considerando
las proporciones anteriores.
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Tabla 8 Checklist Elementos a modelar en BIM. Fuente: Elaboracién propia (BIM CHILE, 2013).

Especialidad Elementos Existe?

1. Arquitectura: Muros, tabiques (no se modela estructura interna de tabiques), | /
losas, sobre losas, cielos, puertas, ventanas, artefactos sanitarios,
mobiliario adosado

2. Célculo Fundaciones, vigas de fundacion, losas, radieres, muros, pilares, | /

Estructural: machones, vigas, cadenas, estructuras de perfiles de acero

3. Huminacién: Todas las luminarias. Ve

4. Topografia: Topografia junto al proyecto de pavimentacion. V4

5. Sanitario Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvias, Estanque de Agua | /
Potable y todas las especialidades relacionados con ellos.
Cafierias, tubos, artefactos, camaras de inspeccion de todo tipo,
plantas elevadoras, pozos absorbentes, estanques de gas,
equipos mecanicos.

6. Sistemas de | Caferias de todas las subespecialidades que indique el proyecto, | /

manifolds, rociadores, detectores, gabinetes, equipos mecanicos
(bombas, tableros, etc.).

seguridad y Red
de Incendios:

7. Electricidad y
Corrientes
debiles:

Bandejas, escalerillas, canastillos, ductos de barra, tableros, | /
Equipos de la sala eléctrica.

8. Ascensores: considerar fosos y recorridos de ascensores, cajas de escalera,

escaleras mecanicas y montacargas para el Calculo Estructural.

9. Gases Clinicos: Cafierias de cada uno de los gases de la especialidad, tubos, cajas

de valvulas, CPI, salidas en muros, alarmas, equipos mecanicos.

10. Instalaciones
Térmicas y

Climatizacion:

Ductos, rejillas, difusores, cafierias, Equipos Mecanicos.

11. Otros

12. Otros

NN

13. Otros

Informacion adicional que debe considerar el consultor.

e Enla propuesta se debe exigir al consultor indicar la forma en que dejara registro de su
modelamiento, de los cambios que haga en su modelo, de los acuerdos que se tomen
con los especialistas (informes, actas de reunién, RDI, etc.).

e En la propuesta debe indicar cual sera su entrega final (planos impresos, fichas EETT,
memorias de coordinacion, etc.) y como se deberad utilizar la informacién en obra.

e El consultor debe entregar un manual o guia para interpretar la informacién que
entrega y también para que un tercero pueda manipular los archivos en los que se
trabajo.

e Indicar quienes serdn los revisores del modelo, en que equipos lo revisardn y con qué
programas cuentan para esto.

e Coordinar hasta que etapa se utilizara el modelo.

e Indicar si el modelo se utilizara solo en el disefio / proyecto o también si se continuara
utilizando en las etapas posteriores de construccién (ITO BIM) y administracion del
edificio (mantenimiento).

e Se debe exigir licencias de los software que utilizaran para el modelamiento vy
coordinacion.

24



Tabla 9 Checklist Informacién adicional. Fuente: Elaboracion propia (BIM CHILE, 2013).

Requerimiento Aplica?
Modo de registro (del modelamiento, cambios, acuerdos, informes, actas de | /
reunion, RDI, etc.).

Tipo de entrega final (planos impresos, fichas EETT, memorias de coordinacién, | /
etc.) y como se debera utilizar la informacion en obra.

Manual o guia para interpretar la informacion que entrega V4
Indicar quienes seran los revisores del modelo V4
Coordinar hasta que etapa se utilizara el modelo. V4
Indicar si el modelo se utilizard solo en el disefio / proyecto o en etapas | /
posteriores de construccion (ITO BIM) vy administracion del edificio
(Mantenimiento).

Licencias de los software v

Presupuestos modelos/servicios BIM

El mandante indicard si este presupuesto se puede publicar o no, pese a esto, en base a las
propuestas de los Ultimos afios, se puede considerar como valor referencial' 0.08 UF x m”. Este
valor incluye Arquitectura, Estructuras, Clima, Electricidad, Sanitario u otros, ademas de
posibles servicios como la Coordinacion de Especialidades. Claramente este valor puede variar
dependiendo de la complejidad del proyecto.

Tabla 10 Checklist Presupuestos modelos BIM. Fuente: Elaboracién propia (BIM CHILE, 2013).
Especialidades Precio (en UF)

Arquitectura

Estructuras

Clima
Electricidad
Sanitario

Coordinacién de Especialidades

TOTAL

5.2. Ejemplo de Términos de Referencia BIM: Caso estudio Teatro Regional Bio-Bio

En base a la plantilla propuesta anteriormente, un término de referencia para la modelacién y
coordinacion de especialidades para el teatro regional del BIO-BIO pudo haber quedado asi.

Introduccidn y Datos Generales del proyecto

La presente licitacion contempla la contratacion de los servicios profesionales de
“Modelamiento y Coordinacidon de especialidades del proyecto Teatro Regional del Bio Bio”.
Este proyecto contard con cerca de 10,000 metros cuadrados destinados a acoger actividades
teatrales y musicales, incluso épera. Sera una sala principal de 1.200 butacas, una sala menor
de 250, salas de ensayo, cafeteria y espacios anexos.

Profesional responsable y Equipo BIM

Se solicita Arquitecto o Ingeniero o Constructor Civil, quien sera el jefe de equipo Modelador y
Coordinador de Especialidades con al menos 5 afios de experiencia y al menos 200.000m2 de
experiencia certificados, trabajando con plataformas BIM en proyectos publicos. Este

! Referencia al 01.10.2013
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profesional debera trabajar junto a 2 modeladores, cada uno de ellos con 50.000m2 de
experiencia.

Objetivos del Modelo BIM
o Deteccidn de interferencias: Detectar e informar a quien corresponda de forma oportuna,

priorizando las centrales del edificio y los puntos conflictivos de este.

e Coordinacidn: Luego de modelar las especialidades segin EETT y planimetria entregada por
los especialistas, se debe coordinar para evitar todas las interferencias encontradas y lograr
que la instalacion de ellas sea factible.

e Cubicacidn (solo referencial): Las especialidades se deben modelar de manera tal que
todos los elementos sean identificados con el nombre y/o nomenclatura indicados en EETT
y planimetria.

Nivel de detalle del modelo y elementos a modelar.

Se debe modelar considerando un LOD 300, es decir elementos volumétricos detallados, no es
necesario modelar elementos que estén al interior de otros como enfierraduras, pies derechos,
clavos, etc. Tampoco es necesario modelar elementos menores como valvulas, conduits, cables
o artefactos y equipos menores. Todos los elementos se deben modelar con la herramienta y
categoria que le corresponda, no se aceptaran vigas modeladas con muros o fundaciones
modeladas con masas.

Se deben modelar:

® Arquitectura: Muros, tabiques (no se modela estructura interna de tabiques), losas, sobre
losas, cielos, puertas, ventanas, artefactos sanitarios, mobiliario adosado (solo se modelaran
los que presenten mayor volumen o complejidad para el proyecto). No se modelan:
guardapolvos, junquillos, guarda-muros, quincalleria, sefialética, paisajismo, u otro elemento
gue no sea relevante para la coordinacidn de especialidades.

eProyecto de Calculo Estructural: Fundaciones, vigas de fundacidn, losas, radieres, muros,
pilares, machones, vigas, cadenas, estructuras de perfiles de acero. No se modelan: las
enfierraduras de los elementos de Hormigdn. En la ronda de consultas y respuestas el servicio
de salud indica que no hay proyecto de restauracion.

¢ [luminacién: Se modelaran todas las luminarias.

* Topografia: Se modelara topografia junto al proyecto de pavimentacion.

® Proyecto Sanitario (Alcantarillado, Agua Potable, Aguas LLuvias, Estanque de Agua Potable y
todas las especialidades relacionados con ellos): Caferias, tubos, artefactos, camaras de
inspeccidn de todo tipo, plantas elevadoras, pozos absorbentes, estanques de gas, equipos
mecdanicos. No se modelan: llaves de paso, valvulas de todo tipo, sifones, soportes de equipos,
arriostres u otro elemento que no sea relevante para la coordinacién de especialidades.

® Proyectos sistemas de seguridad y Red de Incendios: Cafierias de todas las subespecialidades
que indique el proyecto, manifolds, rociadores, detectores, gabinetes, equipos mecdnicos
(bombas, tableros, etc.). No se modelan: llaves de paso, valvulas de todo tipo, soportes de
equipos, arriostres u otro elemento que no sea relevante para la coordinacion de
especialidades.

¢ Electricidad y Corrientes debiles: Bandejas, escalerillas, canastillos, ductos de barra, tableros,
Equipos de la sala eléctrica. No de modelan: conduits, interruptores, enchufes, soportes de
equipos, arriostres u otro elemento que no sea relevante para la coordinacion de
especialidades.

e Ascensores:
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e |Instalaciones Térmicas y Climatizacion: Ductos, rejillas, difusores, cafierias, Equipos
Mecanicos. No se modelan: llaves de paso, vélvulas de todo tipo, soportes de equipos,
arriostres, u otro elemento que no sea relevante para la coordinacion de
especialidades.Electricidad: Bandejas, Escalerillas.

Antes de comenzar el trabajo de modelamiento y coordinacién de especialidades, se deben
reuniran el mandante y el equipo BIM para establecer en conjunto los elementos elementos a
modelar, evaluando las prioridades del proyecto y los recursos disponibles.

Plazos.
El proyecto tendra un plazo de ejecucién de 90 dias corridos 45 para la modelacion y 45 para la
coordinacién de especialidades.

Informacion que debe considerar el consultor.

e El oferente debe presentar junto a sus certificados de experiencia, los certificados que
acrediten las licencias de los software utilizados.

e El oferente debe indicar la forma en que dejard registro de su modelamiento, de los
cambios que haga en los recorridos de especialidades, de los acuerdos que se tomen con
los especialistas (informes, actas de reunién, RDI, etc.).

e El oferente debe entregar como minimo planos impresos y digitales de plantas de
coordinacion en escala 1:100 y al menos 6 cortes referenciales de los sectores mas criticos
del edificio ademds de un documento que indique el registro particular de cada problema
detectado y coordinaciones realizadas (fichas, EETT, memorias de coordinacidn, etc.)

e El consultor debe entregar un manual o guia para interpretar la informacién que entrega y
también para que un tercero pueda manipular los archivos en los que se trabajo.

e Se debe considerar que este modelo se utilizara para ser presentado como antecedente de
la licitacion del proyecto.

e El modelo sera revisado por una contraparte del MOP que cuanta con licencias de Revit
2013 y con ordenadores de alto desempefio (Pentium 7, QuadCore, minimo 8Gb RAM, min
3 GB Video), ej: HP Z600 de las siguientes caracteristicas:

Sisterna
Fabricante: Hewlett-Packard Company
Modelo: HP Z600 Workstation
Evaluacion: 25,2} Evaluacion de la experiencia en Windows
Procesador: Intel(R) Xeon(R) CPU E5620 @ 240GHz 2.40 GHz
Mermoria instalada (RAM): 12,0 GB
Tipo de sistermna: Sisterna operative de 64 bits
Lapiz y entrada tactil: La entrada tactil o manuscrita no esta disponible para esta pantalla
Presupuesto

Presupuesto referencial 800 UF

6. TDR-BIM MOP Version 01 (OCT2013)

A continuacion se presenta el checklist resumen de la primera versién del TDR-BIM MOP
correspondiente a Octubre de 2013, lo cual constituye el primer paso hacia un estdndar de BIM
en Chile. Este documento de solo cuatro pdginas es el que deberia llenar un funcionario del
MOP (o revisor externo) para iniciar la revision de un modelo BIM exigido a un consultor.

27
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1.

LISTA DE CHEQUEO 01 ENTREGA.
Para comprobar que la entrega cumple con las condiciones basicas para ser revisado.
P R MOP N°
LISTA DE CHEQUEO 01
ENTREGA DE PROYECTO

OBRA: FECHA:
UBICACION: CIUDAD:
MANDANTE: ARQUITECTO:

CALCULO ESTRUCTURAL:

MODELADOR BIM:

CARACTERISTICAS GENERALES

1. FASE DE PROYECTO: Anteproyecto D

Proyecto D

m
=
=
=
@
Q
[
il
=)
o

CARACTERISTICAS A CONTROLAR

@
z
(=]
Z
>

Verificado por

1. Existe carpeta con nombre de proyecto

2. Cumple con la estructura de entrega de archivos

3. Existe carpeta de Arquitectura.

Existe Carpetas de Estructura

B oon g iR

Existe descripcién del modelo de Arquitectura.

Existe descripcidén del modelo de Estructura.

Existe carpeta de modelo en DWF de arquitectura.

Existe carpeta de modelo en nativo de arquitectura.

5. Existe carpeta de modelo en DWF de Estructuras

6. Existe carpeta de modelo en nativo de Estructura.

7. CLIMA

8. SANITARIOS

9. ELECTRICIDAD

10. Otras especialidades:............ ... ...

11. Otras especialidades:...........................coii

12. Otras especialidades:............................cocoii

pootiooodooooodn
Ooodoooodoboooodn
Ooodoooodoboooodn

OBSERVACIONES

Revisor{es) BIM INSPECTOR FISCAL MOP CUMPLE / NO CUMPLE
NOMEBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
REV.: 0 EECHAIRENS off.oovuse I DOC. ASOCIADO: TDR-BIM I PAGINA 1 DE 1
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2. LISTA DE CHEQUEO 02 TECNICO.
Para comprueba que la entrega cumple con las condiciones técnicas en detalle.

Ministario de
|| Obras Piblicar MOP Mo
LISTA DE CHEQUEO 02
TECNICO

OBRA. FECHA:
UBICACION: CIUDAD:
MANDANTE: ARQUITECTO:
CALCULO ESTRUCTURAL MODELADOR BIM:

CARACTERISTICAS GENERALES

1.
2.

FASE DE PROYECTO: |

SOFTWARE UTILIZADO: |

CARACTERISTICAS A CONTROLAR

=
(-]
=
=

Verificado por

1.

2

N

16.
17
1%

Documentos cumplen farmatos segun anexos TOR BIM.

Programas utilizados corresponden solicitados en TDR BIM.

Existe carpeta de modelo de Arguitectura en DWF.

3.1 Plantas, Elevaciones, Secciones en dwf

3.2 Modelo 3d, perspectiva y axonometricas en cwf

3.3 Detalles de Amuitectura

34 Planos de puertas, ventanas, muros cortinas, etc.

Existe cameta de modelo de Estructuras en DWF.

4.1 Plartas, Elevaciones, Secciones de Estructuras en dwf.

4.2 Modelo 3d, perspectiva y axonometricas de Estructuras en dwf.
4.3 Detalles de Estructuras

44 Planos de elementos estructurales, etc.

Documentos cumplen con las condiciones de visibilidad vy graficos TDR.
Coincide coordenada inicial de Arguitectura con Estructura.

Caincide cota de nivel de piso de planos de Arquitectura y Estructura.
Modelo esta ordenado geométricamente segun condiciones TDR general

Existen archivos linkeados.

. Los archivos linkeados son cubicables.

. Seindica en la descripcion el origen de software de archivos linkeados.
. Los nombres de cada elementos son equivalentes a los de las EETT.

. CUMA

. SANITARIOS

. ELECTRICIDAD

Otras:-espedialidades: .z s wrrs s a
Otras especialidates: .. ... e

O3S ESPRCIAlAANES . cin s wommy s s s sy

Ogooooodoooboooodooooadaooon|e
Oooooodooobooogoooooddooaon
gooooodoboooooododoooooooood

OBSERVACIONES

Consultor(es) BIM INSPECTOR MOP MOP CUMPLE / NO CUMPLE
NOM BRE: NOM BRE:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
| REV.: ... | FECHAREV. .. DOC. ASOCIADO: TDR-BIM | PAGINA 1 DE 1 |
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3. CHEQUEO DE USO DE TDR BIM MOP

3.1. Superficie del Proyecto y Cantidad de Profesionales

Superficie del Proyecto

Cantidad de Profesionales Este caso

Hasta 5.000 m2

Jefe de proyecto + 1 modelador

5.000 a 10.000 m2

Jefe de proyecto + 2 modeladores

10.000 a 40.000 m2

Jefe de proyecto + 3 modeladores

40.000 a 80.000 m2

Jefe de proyecto + 4 modeladores

Sobre 80.000m2

Solicitar a un equipo considerando las proporciones
anteriores.

3.2. Objetivos del Modelo BIM

Objetivos del Modelo BIM

Este caso

Disefio de especialidades en plataformas BIM

Deteccion de interferencias

Coordinacion

Cubicacidn (solo referencial)

Calculo de areas

3.3. Nivel de detalle del modelo BIM

Nivel de detalle del modelo BIM

Este caso

LOD 100 Modelo conceptual

LOD 200 Modelo general

LOD 300 Modelo preciso

LOD 400 Fabricacion y ensamblaje

LOD 500 Mantenimiento y Operacion

3.4. Elementos a modelar en BIM

Especialidad

Elementos

Existe?

1.Arquitectura

Muros, tabiques (no se modela estructura interna de tabiques), losas, sobre
losas, cielos, puertas, ventanas, artefactos sanitarios, mobiliario adosado

2.Calculo Estructural

Fundaciones, vigas de fundacion, losas, radieres, muros, pilares, machones,
vigas, cadenas, estructuras de perfiles de acero

3.1luminacién

Todas las luminarias.

4.Topografia

Topografia junto al proyecto de pavimentacion.

5.Sanitario

Alcantarillado, Agua Potable, Aguas Lluvias, Estanque de Agua Potable y todas
las especialidades relacionados con ellos. Cafierias, tubos, artefactos, camaras
de inspeccion de todo tipo, plantas elevadoras, pozos absorbentes, estanques
de gas, equipos mecanicos.

6.Sistemas de
seguridad y Red de
Incendios

Cafierias de todas las subespecialidades que indique el proyecto, manifolds,
rociadores, detectores, gabinetes, equipos mecanicos (bombas, tableros,
etc.).

7.Electricidad y
Corrientes debiles

Bandejas, escalerillas, canastillos, ductos de barra, tableros, Equipos de la sala
eléctrica.

8.Ascensores

considerar fosos y recorridos de ascensores, cajas de escalera, escaleras
mecanicas y montacargas para el Calculo Estructural.

9.Gases Clinicos

Cafierias de cada uno de los gases de la especialidad, tubos, cajas de vélvulas,
CPI, salidas en muros, alarmas, equipos mecanicos.

10. Instalaciones
Térmicas y
Climatizacion

Ductos, rejillas, difusores, cafierias, Equipos Mecanicos.

11. Otros

12. Otros
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3.5. Plazos para el modelamiento BIM

Superficie del Proyecto Plazos Este proyecto
Hasta 5.000 m2 2 meses
5.000 a 20.000 m2 3 meses
20.000 a 50.000 m2 4 meses
50.000 a 80.000 m2 5 meses
Sobre 80.000m2 Solicitar a un equipo considerando las
proporciones anteriores.

3.6. Informacion adicional

Requerimiento

Aplica?

Modo de registro (del modelamiento, cambios, acuerdos, informes, actas de
reunion, RDI, etc.).

Tipo de entrega final (planos impresos, fichas EETT, memorias de coordinacidn,
etc.) y como se debera utilizar la informacion en obra.

Manual o guia para interpretar la informacion que entrega

Indicar quienes seran los revisores del modelo

Coordinar hasta que etapa se utilizara el modelo.

Indicar si el modelo se utilizara solo en el disefio / proyecto o en etapas
posteriores de construccién (ITO BIM) vy administracion del edificio
(Mantenimiento).

Licencias de los software

3.7. Presupuestos modelos BIM

Especialidades

Precio (en UF)

Arquitectura

Estructuras

Clima

Electricidad

Sanitario

Coordinacién de Especialidades

TOTAL

Datos del Funcionario MOP Responsable

Funcionario

Direccién MOP

Region

Proyecto

Consultor BIM

Fecha Firma
......... Y S S

32




7. CASO DE ESTUDIO NACIONAL: Teatro Regional del BioBio

El proyecto que se utilizd como prototipo para implementar esta tecnologia es el “teatro
regional del Bio Bio”. Este proyecto cultural emblematico estara emplazado en la ciudad de
Concepciodn, en la costanera del rio Bio Bio. El proyecto, de aproximadamente 10.000 m? tiene
las siguientes peculiaridades.

a) Un solo volumen en forma de paralelepipedo de 6 niveles + pisos técnicos. El primer nivel
del edificio es en gran parte una planta libre, elevada por columnas.

b) Una estructura de hormigdn armado compuesta de mddulos clibicos de 3.9 m x 3.9 m,
abarca todo el volumen construido.

c¢) Una piel externa [material] de formas angulosas que cubre todo el perimetro de Ia
estructura.

El desarrollo del proyecto comenzd en afio 2011 con la realizacion de los proyectos de
arquitectura y especialidades. Las condiciones de entrega de este proyecto pusieron como
condicién obligatoria la entrega de un modelo BIM de todas las disciplinas. Se realizaron 5
entregas de documentos de construccién durante el proyecto, las tres primeras no incluyeron
modelacién BIM. La cuarta entrega pidid por primera vez que los consultores de las diversas
disciplinas generaran modelos BIM, o en su defecto, que externalizaran la realizacion de este
modelo a otra empresa. En este caso esto fue lo que pasd, la empresa consultora de
arquitectura recibid la planimetria de las especialidades y le envié todos los documentos de
construccion a la empresa modeladora BIM, la cual modelé cada una de las disciplinas. Ademas
del modelo, la empresa modeladora BIM realizd un chequeo de errores y deteccion de
interferencias entre las distintas disciplinas. Estos modelos fueron entregados en formatos RVT
y DWG. El DWG incluyd vistas planimétricas, 3d y detalles de errores.

Figura 17 Imagen del Teatro. Fuente: Autor del proyecto.
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En esta entrega (4°) se pudo apreciar que el modelo estaba rudimentariamente modelado,

debido a que no existid ningln tipo de estandar de modelado. Ademas de que no se aclaré de

parte del MOP el Nivel de Detalle (LOD) en el cual se exigia el modelo. Debido a esto el modelo

de la 4° entrega se hicieron bastantes observaciones con el fin de poder obtener, en el futuro,

informacién mads alld de lo puramente geométrico. Algunas de las observaciones que se

hicieron son:

a) Geometria modelada fuera de su categoria.

b) Bajo nivel de detalle en general.

c) Elemento “piel” no se encuentra modelado con exactitud, y no permite el cdlculo de
superficies.

d) Elementos “cielos” no se encuentran modelados.

e) Tribunas en sala principal no estd totalmente modelada.

La siguiente entrega (5°) incluyé nuevamente modelos BIM de todas las disciplinas, esta vez fue
recomendado el uso de este documento como referencia para la informacién entregada.
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Figura 18 Perspectiva general del proyecto de arquitectura TRBB. Fuente: Elaboracidn Propia, BIM Chile (2013).

El caso de estudio ha dado la posibilidad de tomar en cuenta la posicidon actual de estas
tecnologias a nivel nacional, demostrando la importancia de generar una estandarizacion en la
representacién de la informacién, para que esta sea (til tanto para los proyectistas, como para
el MOP, clientes, y sobre todo para informar de mejor manera a la construccidn, y asi ser
capaces de cumplir con la conformidad presupuestaria.

Las mejoras que se podrian esperar de la aplicacién de un TDR, que considere cdmo se debe
modelar la informacidn, sus estandares y normas de representacidén, permitirian que el
lenguaje utilizado por las diversas disciplinas que participan en un proyecto sea uno solo. Esto
gracias a que toda la informacién se encontraria en un modelo BIM Unico, el cual informa a
todos los participantes del proyecto, respecto a la toma de decisiones.
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El modelo BIM finalmente permite que se tomen mejores decisiones y con mayor informacion
respecto a las consecuencias de los cambios generados a cada proyecto de especialidad
(arquitectura, estructura, electricidad, mecanico, plomeria, etc.).

El trabajo, sin embargo, no termina con un primer TDR, sino que este debe continuar siendo
desarrollado, dado que la complejidad de datos que se pueden incluir en un modelo BIM es
muy alta, y siempre se mantiene en desarrollo para considerar nuevas variables de la realidad,
por lo que es recomendable partir por algo mas sencillo, para ir complejizando y sumando
informacidn, la cual ird aportando a los procesos productivos de la industria de la construccion.
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Figura 19 Vista de planta del modelo BIM. Fuente: Elaboracion Propia, BIM Chile (2013).

Conclusiones de este capitulo

Se concluye que aun sin TDR el consultor de este proyecto pudo entregar BIM, durante el
proceso de revision de los archivos BIM® se encontraron diversas discrepancias que fueron
solucionadas a través de un buen didlogo formal propiciado por la DA VI, la cual permitio
subsanar las observaciones hechas por nuestro equipo a dichos modelos.

Esto demuestra que si hubiera existido un TDR-BIM el proceso de creacion del modelo por
parte del consultor habria sido mucho mas informado y guiado y por otro lado el MOP podria
beneficiarse directamente al recibir informacidon para la toma de decisiones.

? Por tratarse de un proyecto en etapa de disefio se ha estimado no hacer publico este proceso de
revision de modelos BIM.
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Figura 20. Axonométrica del proyecto BIM de Agua Potable TRBB.

Figura 21 Axonometrica Proyecto de Clima TR-BB



8. EXPERIENCIA MOP-GSA

Dentro de la propuesta presentada por el equipo consultor esta una visita a la GSA (General
Service Administration) americana, equivalente al MOP chileno. La idea de esta reunién era
comparar y contrastar la experiencia de 10 afios que la GSA tiene con BIM. Se agendd una serie
de cuatro reuniones para hablar sobre distintos temas relacionados con la iniciativa 3d-4d BIM
que ellos empezaron a implementar el 2003.

e Chilean BIM Initiative (este proyecto)

e 3D Laser Scanning and BIM

e BIM Energy Performance and Operations

e BIM & Spatial Program Validation

e Circulation and Security Validation

e BIM & Facility Management

- s i =7y oy 2 . ”” - ¢ T ; General
N ! ; > Plosps,. o #4 . ﬁgrvices !
s e ) N ‘ ministration
- . __Washington D.C. : -\ Building

San Francisco

Charles Matta Calvin Kam

Director of GSA_3d-4d Senior Program

BIM Initiative Expert (National BIM
Program)

Las reuniones se llevaron a cabo en Washington y Stanford en Octubre de 2013, algunas por
video conferencia y otras presenciales. En ellas se entré en detalle en presentaciones de
proyectos por parte de ambos representantes (GSA y MOP). Temdticas especificas se detallan
en tablas a continuacién.

Goal of the visit
Presentation of Chilean experience in BIM technologies to the GSA.
Suggested topics for discussion:
- Diagnostic to traditional methods in US
- Support from Universities
- Political Discussions, support/decisions
- Technical Implementation of the Initiative
- Barriers to implementation
- First results
- Guide Series introduction
- Improvements / Further Development of Initiative
- Current map of participation (offices/consultants)
- Energy Performance and Operations 2012
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Questions for the GSA meeting
1. When/how was the beginning of public interest in BIM technologies?
What was the key benefit that governments saw on BIM?
Who leaded the process (government? Universities?)
Was immediately adopted and spread by government? or pilot programs?
Was there any round of questions to AEC industry? Conferences? One to one?
Did the AEC industry support the initiative financially?
Once decided which was the main barrier to spread it?
How long did it take to be a standard in US?
. Which percentage of AEC industry in US uses BIM today?
10. Proposal: to be partner on next project MOP2

e N|o|u|s|wn

Los representantes del MOP comentaron cada una de las preguntas, de las cuales se extraen las
siguientes conclusiones mostradas en la figura a continuacion.

GSA (General Service Administration) : Conclusions
* Invitation for Chile to be a GSA
* Charles Matta and Calvin Kam partner on BIM technologies

» Chilean Experience on BIM in Government + Agreements signing for starting

|
|
|
» Shutdown government shifted the first4 meetings : + Collaboration on BIM roadmap
|
BIM 3d-4d Initiative at the GSA: e bl LT
» Barriers at the beginning
* Plan of “boss of the boss” decisions
+ Commissioners removed during the first years
» AlA said not at the beginning (after 1 year changed)
» AEC vendors to be honest at selling their products

» Government as an active agent to demand from AEC

industry

Charles Matta y Calvin Kam representantes de la GSA escucharon sobre la experiencia chilena

sobre BIM en el MOP y por su parte explicaron los siguientes aspectos de la “BIM 3d-4d

Initiative” de la GSA:

e Barreras al inicio.

e Plan de hablar con el “jefe del jefe” para las decisiones.

e Los ministros fueron removidos 2 veces durante los primeros anos.

e AlA (Colegio de Arquitectos americano) y AGC (American General Contractor) se negaron a
usar BIM al inicio (luego de 1 afio cambiaron de opinion).

e Compaiiias de software AEC deben ser honestos al ofrecer/vender sus productos.

e El gobierno como agente activo de transformacion de la industria de la construccion.

Conclusiones

e Invitacidn a Chile para ser socio de la GSA en tecnologias BIM.

e Colaboracion con Chile en el BIM roadmap (mapa de recorrido BIM) internacional.
e  GSA enviara convenios para firmar apenas el MOP confirme intencidn de participar.
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9. CONCLUSIONES GENERALES

A la luz de los vastos antecedentes expuestos en este informe la principal conclusiones es que
el uso de tecnologias BIM es beneficioso. Sin embargo al ser tan amplio el rango de beneficios
en este informe, enfocaremos las ventajas en las siguientes:

La universidad como generador y transferente de conocimiento

Este proyecto apoya el uso de BIM en los proyectos gestionados por el MOP, mediante una
serie de procesos que apoyan la revisién y no pretendié en ningin momento recomendar al
MOP alguna marca de software BIM ni menos establecer alguna empresa de software como
estdndar en Chile, lo que los valida como apoyo imparcial para el MOP ajeno a intereses
econdmicos privados.

Ventajas de exigir BIM en el Teatro Regional del Biobio

Se concluyen también las ventajas de que el MOP haya requerido un modelo BIM en el
proyecto del Teatro Regional del Biobio. Este modelo permitird al MOP beneficiarse con
informacidn relevante para tomar decisiones y permitird conocer las especialidades
proyectadas mas en detalle. Aun sin TDR el consultor de este proyecto pudo entregar BIM, de
haber existido un TDR-BIM el proceso de creaciéon del modelo por parte del consultor habria
sido mucho mas informado y guiado y por otro lado el MOP podria beneficiarse directamente
al recibir informacién para la toma de decisiones

Ventajas de la coordinacion de especialidades con BIM

El uso de modelos BIM en la coordinacidn de especialidades permite disminuir costos al bajar el
numero de conflictos encontrados en obra y por ende los “sobrecostos”, que en Chile rodean
del 10 al 20% del costo de un edificio. Esto obviamente permite al MOP mejorar su gestion y
aumentar la calidad de su servicio.

Uso del TDR-BIM y su mejoramiento continuo

Analizando el caso de estudio se aprecia la necesidad de contar con un TDR-BIM que oriente a
los consultores y al MOP. Todos los paises que han iniciado su carrera en BIM ya van
mejorando afo a afio las versiones de sus TDR a medida que reciben retroalimentacién de la
industria y que la tecnologia va cambiando.

Experiencia MOP-GSA y viaje a USA

Después de la presentacion de la iniciativa BIM MOP, Chile fue elegido dentro de un grupo
selecto de 10 paises para ser socio de la GSA norteamericana en la implementacién de
tecnologias BIM. Esto muestra el correcto camino elegido por el MOP en Chile.

Conclusion General

Se recomienda al MOP seguir pidiendo modelos BIM en futuros proyectos y difundir y exigir el
uso de este TDR para poder revisar dichos modelos y extraer informacién que le permita tomar
decisiones respecto de los proyectos que gestiona. Acd se encuentran las descripciones
técnicas y explicaciones necesarias para poder agregar los requerimientos BIM en una
licitacién y poder justificar punto por punto dicha decision.
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10. ANEXOS

10.1. GLOSARIO Y OTROS

BIM

Del inglés Building Information Modeling (modelado de informaciéon del edifico). Es una
metodologia de trabajo para la industria de la construccidon que, en base a tecnologia de
software vy flujos de trabajo, permite generar modelos altamente complejos de la edificacién
dentro del computador. Esto permite disefiar, probar, analizar, visualizar y fabricar el edificio
antes de construirlo. El BIM tiene como consecuencia una disminucion en errores en la
construccion, menos tiempo de trabajo, mas tiempo de disefio, mayor coordinacién entre
disciplinas, y muchas ventajas mas.

CAD
Del inglés Computer Aided Design (Disefio Asistido por Computador). Es una metodologia de

trabajo para la industria del disefio y la ingenieria en general que se basa en herramientas de
software para generar planimetria dentro de un tablero de dibujo virtual, permitiendo un

mayor control, rapidez y eficiencia que el dibujo tradicional a lapiz. Actualmente es la

metodologia de trabajo mas utilizada en la industria de la construcciéon en Chile.

DWF

Design Web Format (DWF) es un formato de archivos seguro desarrollado por Autodesk para la
distribucién y comunicacién eficiente de los datos de diseio enriquecido a cualquier persona
gue necesite ver, revisar, o imprimir archivos de disefio. Dado que los archivos DWF estan muy
comprimidos, que son mas pequefios y mas rapidos para transmitir que los archivos originales
de disefio, sin la sobrecarga asociada con dibujos de CAD complejos (o la gestién de enlaces y
dependencias externas). Se publican conjuntos de dibujos multi-hoja de varios dibujos de
AutoCAD en un Unico archivo DWF. También pueden publicar modelos 3D a partir de la
mayoria de las aplicaciones de disefio de Autodesk.

Ciclo de vida de un edificio
El ciclo de vida de un edificio se puede describir, basado en literatura internacional, como una

sucesién de etapas que transforman las necesidades de las personas en edificios. El concepto
de “ciclo de vida” nace de una vision mas amplia sobre la relacion de las edificaciones que
construimos y su entorno social, ambiental y econdmico. Se pretende dejar de ver al edificio
como un ente aislado sino como parte de sistemas y subsistemas mayores con los cuales
interactua, produce cambios y es afectado por estos. Uno de los factores que han impulsado la
generacion y validacion de este concepto en las ultimas décadas ha sido la problematica
ambiental. Las sociedades se han comenzado a dar cuenta del dafio que el actual sistema
industrializado de construccién y uso de edificaciones esta infringiendo en el entorno; por lo
cual actualmente se fomenta la implementacidn de crecientes niveles de sustentabilidad y uso
eficiente de los recursos naturales, industriales y humanos.Uno de los ciclos que mayor
consenso mundial tiene es aquel que reconoce la etapas de: Re-uso, Disefio Esquematico,
Desarrollo del Disefio, Construccién, Uso/Operacion; y luego de nuevo comienza el ciclo con re-
uso, etc En resumen, el paradigma actual apunta a ver la creacidn de edificaciones como un
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proceso mucho mas global y complejo que solo levantar el edificio, es mas bien un ciclo
constante del que cada disefiador debe hacerse cargo.

Edificio publico

Es un edificio cuya mision es favorecer la competitividad y el mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes de una zona del pais. Estos son financiado y/o gestionado por el estado a
través de sus diversos ministerios, y deben cumplir ciertos estdndares de calidad espaciales,
sociales, econdmicos y ambientales.

Un edificio publico, ademas de cumplir todas las normas y estandares vigentes, deberia ser un
simbolo de buenas practicas, innovacion y dar pié a la implementacidn de nuevas tecnologias y
politicas que apunten a mejorar la vida de los chilenos.

Entidad
Un objeto en el universo del modelo, el cual tiene una existencia separada y representativa,

aun cuando esta puede ser una existencia meramente de informacidon y no geométrica. Este
documento posee requisitos para la existencia de objetos, sus atributos, propiedades vy
relaciones.

Modelos genéricos
Llamamos modelos genéricos a modelos geométricos que pueden utilizarse en diversas

plataformas de similares capacidades pero de diferente empresa.

PE
Permiso de Edificacion, documento que otorga la direccién de obras de cada municipalidad,

gue permite la edificacidn en un terreno.

TDR
Términos de referencia, es el documento final que se obtuvo de este proyecto de investigacion.

Pretende ser una guia para que los consultores que trabajen en los proyectos del MOP
entreguen en un formato y estructura comprensible y de rapida lectura por los revisores.
Ademas corresponde a el primer estandar BIM de MOP, a ser desarrollado en mas detalle en
proyectos posteriores.

Cambios requeridos a las leyes actuales
La siguiente es una lista de cambios sugeridos para que estos TDR funcionen en plenitud en el

futuro: Permisos de edificacion: listado de “Antecedentes que se adjuntan” segun ART.
1.2.1/1.4.2/5.1.6 0.G.U.C. debe ser numerado de manera ordinal correlativa (01, 02, 03, etc.)
antecedido de la sigla PE (Permiso de Edificacién). Vélido para el listado de documentos asi
como el de planos. Revision de proyectos: debe permitirse recibir mails de los consultores, asi
como generar oficios con firmas digitales y envio de oficios por mail. Uso de software: debe
instalarse el software necesario para dar curso a este TDR a cabalidad. Asi mismo los equipos
(PCs, laptops) deberan tener configuraciones de calidad que permitan correr los programas y
un sistema externo de almacenamiento para asegurar los datos. Y por ultimo el MOP debera
capacitar a sus inspectores en el uso de estas tecnologias y promover su correcto uso en el
tiempo. Firma Electrénica: por parte de los directivos del MOP que permitan agilizar la entrega
de Informes de Inspeccién.
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10.2. Nuevo método de revision basado en MACROS para el MOP
Generalidades.

Este proyecto propone una nueva metodologia para entrega y correccién de proyectos para el
MOP. A sabiendas de que los cambios en entidades publicas pueden ser lentos de
implementar, proponemos también los requisitos basicos para una entrega similar en base a
metodologia CAD.

La revisidn de los BIM creados por los proveedores de servicios sera realizada en base a las
condiciones descritas en este documento. La revision sera realizada por funcionarios MOP o
bien podrd ser realizada por una oficina externa contratada especificamente para la tarea. Esta
empresa debe tener experiencia en el trabajo con BIM de su disciplina y su coordinacion con
otras. También es deseable que tengan experiencia con inspecciéon técnica de obras y
conocimiento del trabajo de construccién.

El consultor que realice la revision de los BIM debera estar al tanto y familiarizado con la
informacién y conceptos manejados en este documento. Asi también las entregas
correspondientes a este proceso deberan seguir los lineamientos y formatos que se
recomiendan en este documento. El revisor usard planos digitales en formato DWF para
efectuar sus labores de revision del proyecto. En estos archivos se anotaran las observaciones y
se generardn de manera semi-automatica los oficios de revisién.

La generacion de los oficios de revision contempla la utilizaciéon de herramientas cotidianas de
Ofimatica como Microsoft Excel, que permiten procesar, ordenar vy oficializar las
observaciones generadas por el revisor en los planos digitales (DWF) en documentos y
formatos oficiales del MOP.

Hard Copy Drawings and Manual Review Digital Drawings and Review from BIM

Figura 22 Cambio de paradigma desde la revision manual a una revision digital. Fuente: elaboracion propia (Lobos, 2013)

Utilizando planimetria y modelo digital en formato DWF, visualizado en el software gratuito
Autodesk Design Review; los revisores analizan el proyecto mediante las herramientas de
anotacién disponibles en el software. Estas anotaciones y observaciones son exportadas a en
un formato CVS que, por medio de una macro de programacién en Excel, se traspasa para
transformarse en un oficio de observaciones del proyecto. En este oficio el usuario podra
agregar notas adicionales y formatear la informacidn para ser impresa tanto en documentos
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PDF como fisicos. Mas informacién en punto 4.3. “Proceso de revisidon BIM, por cada fase de

entrega.”

Método tradicional (formato DWG).
En caso de entregar en formato CAD (DWG), deberd cumplir los siguientes requisitos

conceptuales: estar dibujado en Model Space escala 1:1, [dminas armadas en Paper Space,

vifietas dibujadas/insertadas en mm en el Paper Space, uso de Vifietas en el Paper Space con

viewports a escala, uso claro y ordenado de layers, objetos técnicamente similares agrupados

por layers, usar fuentes legibles y disponibles

Deberd incluirse en la entrega: archivo DWG debidamente nombrado, fotos, logos (si los hay)

en una carpeta FOTOS, tabla de ploteos con configuracion (archivo CTB).

Detalle de las fases del proceso de revisién del modelo.

a)

g)

Las empresas proveedoras de servicios envian los BIM a MOP segun fecha estipulada por
entrega. Esto se hard por medio de un formato en nube con el correspondiente nivel de
seguridad. De esta manera se puede utilizar la misma ubicacidon para hacer llegar la
informacidn al prestador de servicios de revisidn sin repetir el envio.

MOP corrobora que los archivos pedidos estén dentro de la entrega y correspondan a lo
indicado, a grandes rasgos.

MOP selecciona proveedores de servicios de revisidn. Esto se puede realizar por concurso o
por experticia en el tema. Se recomienda que las empresas que tengan las capacidades
técnicas y experiencia para realizar estos trabajos estén ya en una base de datos y hayan
sido entrenados en el uso del presente documento. Se podra seleccionar a distintos
revisores para las distintas disciplinas, o bien al mismo para mas de una, esto dependera de
la experiencia que cada empresa tenga en las disciplinas.

La empresa revisora obtiene los archivos correspondientes a la entrega de la misma
direccion en nube que MOP, para lo cual se le proporciona una clave de acceso.

La empresa revisora analiza los BIM, descripcion de modelos, planimetria, tablas, etc. Esto
en base al presente documento y con la ayuda de listas de chequeo, macros y anexos
incluidos en este documento. El principal formato en el que vendra la informacidn es DWF,
en él los revisores deberan hacer las anotaciones por medio de un software visor (segun
visto anteriormente) en el que deberan estar previamente capacitados.

La empresa revisora analiza las caracteristicas del proyecto o los proyectos encargados para
revisar. Esto en base a: su experiencia en el tema, normativa, manuales de productos, etc.

Dentro de los documentos anexados se encuentran “macros” de Microsoft Excel que
permiten obtener informes XLS en base a los comentarios hechos en el DWF. Esto facilita
enormemente el traspaso de la informacién hasta el informe definitivo ademas de
disminuir los errores. Las condiciones de uso de las “macros” se indican en el punto 4.4.

La empresa revisora entrega a MOP y consultor (al mismo tiempo por nube) informes y
archivos que denotan los comentarios, observaciones, errores, etc., que se hayan concluido
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para este proyecto. Esto se hard en formato DWF y de texto, pudiendo utilizarse los
mismos DWF enviados por consultor, con el cambio de nombre respectivo.

Uso de MACROS de Microsoft Excel para generar informe en base a DWF.

Dentro de este proyecto se disefié un flujo de trabajo experimental que pretende evitar la
posibilidad de errores en la interaccion entre el computador y el usuario. Esto funciona por
medio de un archivo CSV exportado desde el DWF, el cual es ordenado por una macro de Excel
para obtener un informe bajo el formato de MOP. Se recalca que esta aplicacién tiene un
caracter experimental y su utilizacién a futuro esta ligada a un desarrollo mas profundo de las
necesidades de los revisores MOP.

La macro disefiada en Microsoft Excel, tiene por objetivo ordenar las observaciones elaboradas
por el inspector fiscal en los planos, laminas y documentos de los proyectos de arquitectura y
estructura exportados desde el software BIM hacia el visor Design Review.

Software nativo Rewit, archicad, Microstation, etc (consultor)

¥

Impresic’m Digital uso de impresora DWF (gratis)

consultor

¥ -

Revision Digital /Comentarios uso DWF Viewer (gratis)

@]
4= c
|-
@
Exportar Comentarios a excel (MACRO) a uso formato CSV (gratis)
@]
. . o70]
Convertir Comentarios a word uso formato DOC, XLS, DWG (licencia)
Emitir Informe Revision firmado uso formato para firma DOC/PDF (licencia)

Figura 23 Esquema resumen del workflow propuesto para el MOP. Elaboracién propia

Este proceso que comiUnmente se realiza con planos impresos, con la presente utilidad permite
automaticamente obtener el listado ordenado de las observaciones detectadas por el
inspector fiscal en un formulario o acta oficial MOP, sin la necesidad de traspasar o copiar
nuevamente la informacién para hacia un documento. Este proceso garantiza que las
anotaciones, observaciones y recomendaciones elaboradas e individualizadas en cada
documento oficial como planos, especificaciones técnicas, memorias de calculo, etc., sean
tabuladas con precision y en su totalidad, quedando registro tanto en los documentos como en
la minuta y/o acta oficial emitida por el MOP. A continuacidn se ejemplifica el funcionamiento

en detalle.

44



Términos de Referencia Uso de modelos BIM Direccién de Arquitectura MOP

1. Uso de Software nativo

El consultor usa cualquier software del tipo BIM

TAN AT

2. Impresion Digital

El consultor imprime desde el archivo BIM a una impresa digital del tipo DWF (gratis)

O]

—TE—
o=

3. Revision Digital /Comentarios

Inspector Fiscal procede a revisar el proyecto en el software Design review 2013 (gratis) y
exportar las anotaciones realizadas en el archivo digital formato DWF hacia un archivo de
extension CSV, este archivo la base para el traspaso de la informacion.

Consejo: El archivo debe tener por nombre “REV1.csv” (considerar mayusculas y minusculas).

4. Operacion dentro de Excel.

a) Ejecute el archivo dentro de Excel “FORMATO_Informe de Revision_V1.xlsx”
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b)

c)

d)

Habilite la ejecucion de macros en la barra superior. (Si no se habilitan las macros no
funcionara el sistema)

El archivo consta de tres libros o pestafias inferiores, (DATOS, FILTRO, IMPRESION); la
primera pestafia “DATOS” es donde se recibe los datos exportados, segundo libro o
pestafia “FILTRO” es donde el usuario filtra la Informacién y/o observaciones segln
clasificacién de especialidad. Finalmente el tercer libro “IMPRESION” visualiza los datos
organizados segln item y especialidad, dejandolos listos para la impresion fisica o digital
en PDF.

Las operaciones para la generacion de las observaciones se realizaran dentro de las
pestafias 2 y 3 (FILTRO, IMPRESION). En la pestafia 2 (FILTRO) se despliegan 4 botones
(1,2,3 y 4) en la parte superior, estos botones operan en secuencia filtrando y
organizando los datos para ser traspasados al formato de del libro llamado “IMPRESION”

Secuencia de uso.

Boton 1= Importa datos y relaciona archivo CSV a la planilla; al presionar el botén 1 se

despliega un cuadro de dialogo que me solicita seleccionar el archivo de exportacion.
IMPORTANTE: EL ARCHIVO CSV DEBE SER LLAMADO “REV1.csv”. Al seleccionar el archivo se
cargan los datos.

e

| i
-3
| i
| i
|

Boton 2= Este botdn filtra y organiza los datos de acuerdo a criterios de especialidad, es por

ello que el inspector fiscal debe iniciar su observacion en el Programa Design Review, de

acuerdo a lo siguiente nomenclatura especifica. Para revision de Arquitectura en Planos,

E.E.T.T, y Presupuesto se usara:
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ARQ1- (PARA OBSERVACIONES A LOS PLANOS DE ARQUITECTURA)
Ejemplo: ARQ1-No se observan dibujos de escaleras planta 1 eje 2 y 3.

ARQ2- (PARA OBSERVACIONES A LAS E.E.T.T DE ARQUITECTURA)
Ejemplo: ARQ2-No existe especificacion de materiales de pavimento.

ARQ3- (PARA OBSERVACIONES AL PRESUPUESTO DE ARQUITECTURA)
Ejemplo: ARQ3-Aclarar item 2.5.-

Para revision de INGENIERIA se usara:
ING1- (PARA OBSERVACIONES EN MECANICA DE SUELOS)
Ejemplo: ING1-No existe mecanica de suelos.

ING2- (PARA OBSERVACIONES A LAS EETT DE INGENIERIA)
Ejemplo: ING2-aclarar hormigdn en EETT item 2.5.-

ING3- (PARA OBSERVACIONES A LA MEMORIA DE CALCULO)
Ejemplo: ING3-No existe memoria.



Términos de Referencia Uso de modelos BIM Direccién de Arquitectura MOP

ING4- (PARA OBSERVACIONES A LOS PLANOS)
Ejemplo: ING4-aclarar viga 40x30 en plano ing230.-

Botén 3= Direcciona al formato del formulario (IMPRESION) en donde se comprueban
los datos.

Boton 4= Permite borrar y limpiar formularios.

5. Consideraciones Generales:
a) La planilla tiene un limite de 10 observaciones por item.

b) Los datos en color celeste pueden ser modificados por el inspector fiscal y/o usuario sin
problemas.

¢) Video demostrativo en el siguiente link. http://youtu.be/EainjoSjVx0
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http://youtu.be/EainjoSjVx0

10.3. Curso de capacitacion BIM para el MOP

Con fecha 25-26 de Abril de 2013 se llevd a cabo en Santiago (y posteriormente en Concepcién
en Octubre) un curso de capacitacién. Este curso tenia por finalidad transferir conocimiento
tecnoldgico BIM a los funcionarios del MOP. Asistieron aprox. 25 personas y se desarrolld
durante dos dias en la empresa COMGRAP, quienes facilitaron sus dependencias sin costo para
el desarrollo de esta iniciativa. Los contenidos vistos

Fondo de Innovacion MOP 2012 MOP - DGOP Santiago
CURSO DE CAPACITACION
“TDR-BIM MOP v1.0 2013”

Curso dirigido a profesionales del MOP-DA (arquitectos,
ingenieros). Ensefia proceso de Revision Fiscal en

Fondos de Innovacion MOP 2012 ambiente BIM (Building Information Modeling) y
generacion digital de documentos de inspeccidn de
Fecha 25-26 Abril2013 proyectos (planos, EETT, presupuestos). No se requieren

conocimientos previos de BIM, solo familiaridad en
ambiente CAD.

Duraciéon  dos dias (12 hrs), 20 personas
Horarios: 9-12hrs Yy 14-17hrs (almuerzo no incluido)

DIA 1: Introduccidn a Interfaz Digital de Revisién (3hrs)

Lugar
= Revisién de planos digitales (3hrs)

Laboratorio BETA (Comgrap)
Antonio Varas #531 esq Eliodoro Yafez.

Providencia; Santisgo: DIA 2: Consulta especificas en archivo digital BIM (3hrs)

Introduccién a Presupuesto y Costo desde BIM

3hrs

Profesores ( )

Danny Lobos (Dr-Ing Arquitecto, UBB)

Francisco Contreras (Arquitecto UdeC, Consultor BIM)

mplementacion Tecnologias BIM en el MOP Dr-Ing Danny Lobos (Fondecyt-UBioBio)

Figura 24 Afiche de invitacion al evento de capacitacion

:

Figura 25 Grupo de alumnos

Figura 26 Uso de la Macro para revisar archivos BIM
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Tema 1: Introduccidon a Interfaz Digital de Revisian [3hrs)

Se muestran conceptos tedricos sobre

Interfaz digital, sistemas operativos usados en MOP
Comparacion computadores-laptops-smartphone
Uso de emails para recikir archivos

Uso de dropbox/google docs

Instalacion de Design Review

Customizacion: notas, timbres,

Generacion de dwf desde autocad

Ejemplo de revizion: planos->EETT->Presupuesio

Tema 2: Revisidn de planos digitales {3hrs)

Uso de checklist

Abrir archivos dwf

Navegar en varias laminas

Uso de zoom/pan//vistas

Anotaciones, timbres

Guardar cbservaciones

Abrir planilla de calculof/uso de Macro_MOP
Generar Informe de Revision

Tema 3: Consulta especificas en archiva digital {3hrs)
Usando la experiencia de revizion y consulta acumulada en
Autocad se propone migrar a la interfaz de Design Review
haciendo las mismas operaciones de consulta:
* Manipulacidn de capas/layers (prender, apagar, aislar)
¢ Medir distancias, areas
+ Conteo de elementos

Tema 4: introduccidon a Presupuesto y Costo desde BIM (3hrs)
Considerando las posibles comprobacicnes y chegueos de las
cubicaciones y presupuestos entregados por los consultores se
propone instruir &n las siguientes tareas:

& Abrir dwt 3d

« Rotacion, navegacion, visias, recorrido

# Consulta individual muros, losas, pilares

* Comparacion con tablas de costos del consultor

Figura 27 Resumen de Contenidos

Se termind la capacitacién con un alto nivel de motivacion en el grupo, se detectaron
resistencias menores y esperadas en relaciéon al uso de Autocad y se discutieron en el grupo los
beneficios de usar este tipo de tecnologias en el proceso de toma de decisiones del MOP.
Desafios para el futuro seran la implementacion en las oficinas del MOP de la infraestructura

digital necesaria para este
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10.4. Listas de revision de modelos BIM.

a) Lista de chequeo 01. Para comprobar que la entrega cumple con las condiciones bdasicas para
ser revisado. A utilizar por MOP.

2B s, MOP Ne
LISTA DE CHEQUEO 01

ENTREGA DE PROYECTO

OBRA: FECHA:
UBICACION: CIUDAD:

MANDANTE: ARQUITECTO:

CALCULO ESTRUCTURAL: MODELADOR BIM:

CARACTERISTICAS GENERALES

1. FASE DE PROYECTO: Anteproyecto D Proyecto D Entrega Final D

CARACTERISTICAS A CONTROLAR

=z
)
4
=

Verificado por

1. Existe carpeta con nombre de proyecto

2. Cumple con la estructura de entrega de archivos

3. Existe carpeta de Arquitectura.

4. Existe descripcién del modelo de Arquitectura.

5. Existe carpeta de modelo en DWF de arquitectura.
6. Existe carpeta de modelo en nativo de arquitectura.
3. Existe Carpetas de Estructura

4. Existe descripcién del modelo de Estructura

5. Existe carpeta de modelo en DWF de Estructuras
6. Existe carpeta de modelo en nativo de Estructura.
7. CLIMA

8. SANITARIOS

9. ELECTRICIDAD

10. Otras especialidades:...... ...

11. Otras especialidades:..........................................

Ooooodoooooooaodye
Oooooddoodoooodn
Oooooodoodoooodn

12 0trasiespedialidadesicewmmmaramusssmmsra e

OBSERVACIONES

Revisor{es) BIM INSPECTOR FISCAL MOP CUMPLE /NO CUMPLE
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:
REV.: 0 I EECHASRENE .oif.clfiines DOC. ASOCIADO: TDR-BIM I PAGINA 1DE 1 I
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a) Lista de chequeo 01. Para comprobar que la entrega cumple con las condiciones basicas para
ser revisado. A utilizar por MOP. (EJEMPLO DE PROYECTO APROBADO)

8. SANITARIOS REVISOR MOPJP

9. ELECTRICIDAD REVISOR MOP JPP
10. Otras especialidades REVISOR MOPJP

11. Otras especialidades: .. REVISOR MOP JP!

12. Otras especialidades REVISOR MOP JP

MOP N°
LISTA DE CHEQUEO 01 01
ENTREGA DE PROYECTO
oera: TEATRO REGIONAL DEL BIO BIO ' FECHA
UBICACION: REGION DEL BIO-BIO ClubAD:  CONCEPCION
MANDANTE: MOP ARQUITECTO: Smijlan Radic
CALCULO ESTRUCTURAL MODELADOR BIM
CARACTERISTICAS GENERALES %
1. FASE DE PROYECTO Anteproyecto m Proyecto D Entrega Final D
CARACTERISTICAS A CONTROLAR Si_ 4 No NA Verificado por
1. Existe carpeta con nombre de proyecto I:] I:I
2. Cumple con la estructura de entrega de archivos I:] I:I
3. Existe carpeta de Arquitectura, D D
4. Existe descripcidon del modelo de Arquitectura. D D
5. Existe carpeta de modelo en DWF de arquitectura D D
6. Existe carpeta de modelo en nativo de arquitectura D D
3. Existe Carpetas de Estructura D D
4. Existe descripcion del modelo de Estructura D D
5. Existe carpeta de modelo en DWF de Estructuras D D m
6. Existe carpeta de modelo en nativo de Estructura D I:I
7. cuma O O
[% [
]
O O
O O [REVISOR MOP JPP
[

OBSERVACIONES

Revisor(es) BIM INSPECTOR FISCAL MOP CUMPLE / NO CUMPLE
= ilsfurt= APROBADO
(—_J NOMBRE NUmonre
FECHA FECHA FECHA
| Rev:o | FECHAREV: . /. ./ | DOC. ASOCIADO: TDR-BIM | PAGINA 1 DE 1 |
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b) Lista de chequeo 02. Para comprueba que la entrega cumple con las condiciones técnicas en
detalle. A utilizar por revisor.

MOP ne
LISTA DE CHEQUEO 02
TECNICO
OBRA: FECHA:
UBICACION: CIUDAD:
MANDANTE: ARQUITECTO:
CALCULO ESTRUCTURAL MODELADOR BIM:
CARACTERISTICAS GENERALES
1. FASE DE PROYECTO: | |
2. SOFTWARE UTILIZADO: | |
CARACTERISTICAS A CONTROLAR Si_  No NA Verificado por

1. Documentos cumnplen formatos segun anexos TDR BIM.
2. Programas utilizados corresponden solicitados en TDR BIM.
3. Existe campeta de modelo de Arguitectura en DWF .
3.1 Plantas, Elevaciones, Secciones en cwf
3.2 Modelo 3d, perspectiva y axonometricas en dwf
3.3 Detalles de Arguitectura
34 Planos de puertas, ventanas, muros cortinas, etc.
4. Existe carpeta de modelo de Estructuras en DWF.
4.1 Plantas, Elevaciones, Secciones de Estructuras en dwf.
4.2 Madelo 3d, perspectiva y axonometricas de Estructuras en dwf.
4.3 Detalles de Estructuras
44 Planos de elementos estructurales, etc.
5. Documentos cumplen con las condiciones de visibilidad y graficos TDR.
6. Coincide coordenada inicial de Arquitectura con Estructura.
7. Coincide cota de nivel de piso de planos de Arquitectura vy Estructura.
8. Modelo esta ordenado geométricamente segun condiciones TDR general
9. Existen archivos linkeados.

10. Los archivos linkeados son cubicables.
1

. Seindica en la descripcion el origen de software de archivos linkeados.
12. Los nombres de cada elementos son equivalentes a los de las EETT.
13. CUMA

14. SANITARIOS

15. ELECTRICIDAD

16:/0ras B SPREIalica0e S iy s A

17::00ras: s PeClalldates: . oy s ot B s

agoodooooooooooooogooodoodaoao
Ooodoooooooooboooogoooooaoo
godooodooddoodooddodooadon

12:0Mras S PRUAIBANRS: «..onurwssmmmumss s R

OBSERVACIONES

Consultor(es) BIM INSPECTOR MOP MOP CUMPLE / NO CUMPLE
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
| Rev.:.... | FECHAREV. ...i..f.. | DOC. ASOCIADO: TDR-BIM | Piomai1DEr |
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b) Lista de chequeo 02. Para comprueba que la entrega cumple con las condiciones técnicas en

detalle. A utilizar por revisor. (EJEMPLO DE PROYECTO APROBADO)

MOP Ne
LISTA DE CHEQUEO 02 01
TECNICO
oeraTEATRO REGIONAL DEL BIO BIO FECHA:
UBICACION: REGION DEL BIO-BIO CIUDAD: _ CONCEPCION
MANDANTE: MOP [ARQUITECTO. _Smijlan Radic
CALCULO ESTRUCTURAL: MODELADOR BIM:
CARACTERISTICAS GENERALES
1. FASE DE PROYECTO: | ANTEPROYECTO — ARQUITECTURA / ESTRUCTURA |
2. SOFTWARE UTILIZADO: | REVIT ARQUITECTURA / ESTRUCTURA VERSION 2012 |

CARACTERISTICAS A CONTROLAR Si_# No NA Verificado por

1. Docurnentos cumplen formatos segun anexos TDR BIM. REVISOR BIM/MOP

2. Programas utilizados corresponden solicitados en TDR BIM. REVISOR BIM/MOP

3. Existe campeta de modelo de Arquitectura en DWF. REVISOR BIM/MOP.
3.1 Plantas, Elevaciones, Secciones en dwf

3.2 Modelo 3d, perspectiva y axonometricas en cwf REVISOR BIM/MOI
3.3 Detalles de Armquitectura REVISOR BIM/MO

34 Planos de puertas, ventanas, muros cortinas, etc. REVISOR BIM/MOP

4. Existe cameta de modelo de Estructuras en DWF REVISOR BIM/MO!|

4.1 Plantas, Elevaciones, Secciones de Estructuras en dwf. REVISOR BIM/MO

4.2 Modelo 3d, perspectiva y axonometricas de Estructuras en dwf. REVISOR BIM/MO!

4.3 Detalles de Estructuras

44 Planos de elementos estructurales, etc. REVISOR BIM/MO|

5. Documentos cumplen con las condiciones de visibilidad y graficos TDR REVISOR BIM/MO!|

6. Coincide coordenada inicial de Arquitectura con Estructura. REVISOR BIM/MOP

7. Coincide cota de nivel de piso de planos de Arguitectura y Estructura. REVISOR BIM/MO

8. Modelo esta ordenado geomeétricamente segun condiciones TDR general
9. Existen archivos linkeados. REVISOR BIM/MO!|
10. Los archivos linkeados son cubicables. REVISOR BIM/MO|

i

-

Se indica en la descripcion el origen de software de archivos linkeados REVISOR BIM/MO

12. Los nombres de cada elementos son equivalentes a los de las EETT REVISOR BIM/MOP
13. CUMA REVISOR BIM/MO|
14. SANITARIOS REVISOR BIM/MOH
15. ELECTRICIDAD REVISOR BIM/MOP
16. Otras espedialidades:... ... ...... oo oo iee oo e e e REVISOR BIM/MOP

17:.0ras-espedalidades: . ...c.uvaasaainnianssims REVISOR BIM/MOP

HDUEREEAIRREM SRR 8 BEERE ER.
0000000RQO0000000000000000

ME@lo00ooooooooooooooooooo

T7:00as espatialidaces: : o« o su micsisssiivessimissas et ey REVISOR BIM/MOP

OBSERVACIONES

A
0,0,0)

011 - DEBE PR R R
DE LOS ARCHIVOS LINKEADOS -

Consultor(es) BIM INSPECTOR MOP MOP CUMPLE / NO CUMPLE
% A
st | 2 | zew | 284 [Armomano])
/ NOMBRE: NG G
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
| ReV.: ... | FECHAREV. .. ./f...f... | DOC. ASOCIADO: TDR-BIM |  PAcmna1DET |
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10.5.

Descripcién de BIM

Formato para “Descripcion del Modelo BIM”

Proyecto
Lugar
Fecha
Especialidad
Sub-especialidad
Empresa disefiadora Nombre
Teléfono
Firma Mail
Empresa modeladora Nombre
Teléfono
Firma Mail

Documentos para uso en:

Formatos enviados Software

Version

Comentarios l

Comentarios |

Comentarios l

Fase l

Nivel de desarrollo

Sectores modificados

Cambios con respecto al modelo anterior
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10.6. Listado de software BIM recomendados.

La siguiente es una lista de software BIM que propone el equipo realizador, para su uso por

parte de los creadores de modelos BIM. En una posterior fase, MOP debera aprobarlos o

rechazarlos oficialmente para su uso. Los criterios utilizados fueron sus capacidades técnicas

para realizar los modelos necesarios, su confiabilidad probada, y una suficiente comunidad de

usuarios para posibilitar su aprendizaje rdpido y a bajo costo.

Tabla 9. Programas BIM recomendados.

Rubro Empresa Software Version Notas
Arquitectura Autodesk Revit Arquitectura 2010 - actual
Autodesk Autocad Arquitectura 2009 - actual
Graphisoft Archicad V15 - actual
Allplan Nemetschek 2008 - actual
Estructuras Autodesk Revit Estructuras 2010 - actual
Nemetscheck | Allplan ingenieria Sin datos
Tekla Structure Sin datos
Instalaciones Autodesk Revit MEP 2010 - actual
Autodesk Autocad MEP Sin datos
Autodesk Autocad Plant 3D Sin datos
Graphisoft Mep Modeler 2008 - actual Extencion de
Archicad
Coordinaciény Autodesk Navisworks 2010 - actual (Manage, Simulate y
visualizacion feedom)
Tekla Bimsight Actual Es gratuito
Allplan BCM Nemetscheck Sin datos
Autodesk Design Review Actual Es gratuito
Solibri Model Viewer Actual Es gratuito

10.7. Descripcion detallada de modelos BIM para futuros TDRs

En caso que desee profundizarse en el futuro en un estandar BIM para Chile, se presentan a
continuacién descripciones técnicas mas especificas que permitiran tener un alto estandar.

Definiciones y alcances.

a)

Estos términos de referencia incluyen lineamientos para la realizacion y entrega de
modelos BIM en todas las fases del proceso de creacidn de un edificio. Esto se organiza en:
a) lineamientos generales, y b) especificos de cada disciplina. Se recomienda que los
participantes en el proyecto estén familiarizados por sobre todo con los temas generales y
con lo que respecta a su disciplina especifica. Cuando surjan dudas o diferencias de
interpretacion en algun tema, se considerara la informacidn del tema especifico por sobre
el general.

Los documentos de licitacion del proyecto deberan definir las bases de cdmo se utilizara
este documento durante todo el proceso, definiendo las responsabilidades y métodos de
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verificacion. Se entenderd que todos los participantes de la licitacién estdn al tanto del

contenido de este documento.

Los programas de modelado utilizados por los prestadores de servicio para generar sus

respectivos modelos BIM deberdn estar dentro del listado aprobado por el MOP, incluido

en anexos*.

d)

Se realizaran y actualizaran BIM durante todo el proceso de creacién del edificio.

Se

definen las siguientes fases dentro del proceso de creacidn del edificio:

Tabla 3. Fases dentro del ciclo de vida del edificio.

Fase ID* Descripcion

Necesidades y objetivos NYO Se recopilan datos y se decide estrategia general del
proyecto.

Disefio basico (Anteproyecto) DB Se genera disefio basico del proyecto.

Disefio detallado (Proyecto) DD Se genera disefio detallado del proyecto, para ingreso
municipal.

Licitacion LI Se desarrolla el proyecto para permitir la licitacion de su
construccion.

Construccion CN Se desarrolla la edificaciéon del proyecto, por parte de una
constructora.

Operacion opP Se gestiona los recursos de la edificacidn, durante su vida util.

Los modelos, seglin fase, seran creados para los siguientes usos (explicados mas

adelante en detalle):

Tabla 4. Usos de los modelos segun fase.

Fase

Uso

Necesidades y objetivos

Modelo de coordinacién

Disefio basico (Anteproyecto)

Modelo de coordinacién

Disefio detallado (Proyecto)

Modelo de coordinacién + costos

Licitacion

Modelo de coordinacién + costos

Construccion

Modelo de gestién de obra

Operacion

Modelo de gestién de obra

e) Se definen los siguientes perfiles de participantes en el proyecto de creacién de un edificio,

con sus respectivas siglas, a utilizarse desde aqui en este documento y se daran por

entendidas durante el proceso de creacion de los edificios MOP de aqui en adelante:

Tabla 5. Participantes dentro del proceso de creacion del edificio.

Nombre ID Descripcion

Arquitecto ARQ Disefia el proyecto de arquitectura

Cliente/ propietario CL Mandante, entrega las necesidades del edificio.
Administrador BIM ABIM Encargado de administrar todos los BIM del proyecto
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Constructor CON Encargado de edificar el proyecto

Administrador de obra AOB Gestiona el personal, insumos, partidas y avance del proyecto.
Topografia TOP Genera informacion topografica del terreno a edificar
Disefiador de interiores DIN Disefia terminaciones interiores de habitaciones.

Disefiador de muebles DMU Disefia muebles para el edificio

Arquitecto del paisaje/ paisajista APA Disefia las areas verdes y arquitectura exterior del edificio
Proveedor PROO Entidad que vende materiales para la obra

Ingeniero estructural ING Disefia el proyecto de calculo del edificio.

Ingeniero sanitario SAN Disefia el proyecto sanitario del edificio

Ingeniero eléctrico ELE Disefia el proyecto eléctrico del edificio

Ingeniero clima CLI Disefia los proyectos de calefaccion, aire y acondicionamiento.
Mecdnica de suelo MEC Realiza estudios de mecdnica de suelo del terreno a edificar
Ing. seguridad y comunicaciones SEG Disefia sistemas de seguridad y comunicaciones del edificio
Ingeniero acustico ACS Disefia sistemas de acondicionamiento acustico del edificio
Consultor tema especifico COE Provee de informacion o disefio para alguna disciplina necesaria.
Factibilidad FAC Realiza estudio de factibilidad para la edificacion

Modelado de inf. de la const. BIM Genera BIM de una o mas disciplinas del edificio.

Impacto ambiental DIA Genera informe de impacto ambiental para el proyecto
Ingeniero iluminacién ILUM Disefia sistemas de iluminacidn del edificio

Eficiencia energética ENG Disefia sistemas y procesos de eficiencia energética para el proyecto
Ascensores ASC Disefia sistemas de ascensores para el proyecto

Presupuesto PPTO Genera presupuesto del edificio

Programacion PRO Genera informes y cartas de programacién del proyecto.

Requerimientos BIM generales.

a) Los BIM seran realizados y actualizados en cada fase por cada prestador de servicios de
disefo de cada disciplina, o en su defecto, podran externalizar su creacién a una empresa
que preste el servicio de modelado BIM, haciéndose el prestador de servicio original
responsable del modelo y sus consecuencias.

b) Los BIM seran creados con software comercial de calidad probada y certificada. Los
programas de modelado utilizados por los prestadores de servicio para generar sus
respectivos modelos BIM deberdn estar dentro del listado aprobado por el MOP, incluido en
anexos*.

c) Junto con la entrega de un BIM, en cualquier fase del proyecto, se recomienda la
obligatoriedad de la entrega de un documento llamado “descripcion del modelo” (ver
formato en anexos). Este documento describe los alcances, nivel de desarrollo, usos y
restricciones. También incluye: software con el que se cred, cambios que se han realizado
con respecto al modelo anterior, diferentes versiones del archivo y la convencidon de
nombres (si hay alguno que no se especifique en el TDR). El publicante (modelador BIM) del
documento se hace responsable de consecuencias de informacion incompleta o
incongruente. Esta figura actualmente no existe en las bases de licitacién, por lo que habria
gue agregarlo.

d) Para el llenado del formato del documento “descripcion del modelo” se debe tomar en
cuenta los siguientes lineamientos para cada punto.

57



10.

11.

12.

13.

14,
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Cddigo: Es un codigo identificador para el manejo interno del proyecto, puede ser
numérico o alfanumérico. Se utilizara para identificar el modelo especifico al cual se refiere
el documento.

Proyecto: Nombre dado al proyecto globalmente, debe ser decidido en licitacién y dado a
conocer para todas las disciplinas en una fase temprana. Se recomienda un nombre que
contenga la tipologia y un identificador de ubicacidn o significado (ej. Teatro regional del
Bio Bio).

Lugar: El lugar geografico donde estd emplazado. Debe incluir: ciudad, barrio y direccion.

Fecha: El dia en que se emite el correspondiente BIM. Debe estar en el siguiente formato:
dd/ mm/ aa.

Especialidad: La disciplina a la cual corresponde el BIM correspondiente. Debe estar escrito
en formato de la sigla indicada en el punto 3.1.e.

Sub especialidad: Especificar a qué sub-tema dentro de la disciplina corresponde el modelo.
Llenar esto si es necesario para una comprension mas rapida de los cambios. Ejemplo:
Camaras de inspeccién (dentro del proyecto sanitario).

Empresa disefiadora: La empresa o profesional que realizé el disefio del proyecto al que
refiere el BIM, esto no involucra que necesariamente sea la misma empresa que realizo el
modelado. Debe identificarse con el nombre, teléfono y correo electrénico (idealmente de
la persona a cargo del proyecto, con la intencion de que pueda resolver dudas
rapidamente)

Empresa modeladora: La empresa o profesional que modelé el BIM, esto no involucra
necesariamente que ellos hayan desarrollado el disefio de esta disciplina. Debe
identificarse con el nombre, teléfono y correo electrénico (idealmente de la persona a
cargo del modelo, con la intencion de que pueda resolver dudas rdpidamente). Repetir el
nombre de la empresa disefiadora si es que realizd ambas tareas, para mayor aclaracion.

Documentos para uso en: Debe especificarse el objetivo para el cual se desarrolld el
modelo, restricciones y posibles prohibiciones de uso.

Formato enviado: Nombre del formato en letras mayusculas (ej. PDF)
Software: Software en el cual se realizé el modelo (ej. Archicad 13)

Version: Dependiendo del software, los archivos son compatibles a través de versiones o
no. Especificar exactamente en qué version del software se realizd el modelo. (ej. Revit
2013) Especificar también en el caso de que sea compatible con otras versiones anteriores
o posteriores.

Comentarios: Cualquier aclaracién que el modelador considere importante para el trabajo
con el archivo especifico.

Fase: Etapa dentro del proyecto para la cual se realizé el BIM, esto debe ser acorde a las
fases definidas en 3.1.d. y nombrado con la sigla especifica. (ej. LI).



15. Nivel de desarrollo: Especificar cudl es el nivel de desarrollo en el que se entrega el BIM.
Esto debe ser acorde con los niveles de desarrollo especificados al inicio del proyecto por
cada fase. Si es que por motivos de tiempo no se alcanzé a nivelar el desarrollo de todos los
sectores del modelo, especificar aqui las zonas que tengan diversos niveles de desarrollo.

16. Zonas modificadas: Especificar las zonas dentro del edificio donde se realizaron las
modificaciones en el BIM con respecto a la entrega anterior. Indicar por niveles, zonas o
recintos. Especificar si es que los cambios son generalizados en todo el proyecto e indicar
las zonas de mayores cambios.

17. Cambios con respecto al modelo anterior: Indicar que elementos, categorias, estructuras,
etc, se cambiaron principalmente y en qué caracteristicas. Esta explicacién debe ser a
grandes rasgos y yendo de lo general a lo particular. La idea es que esta informacién de una
idea de prioridad para hacer mas rapida la comprension del modelo y sus modificaciones.

e) Para cada proyecto se deberd designar un administrador BIM. El perfil de este profesional es
el de un arquitecto u otra disciplina de la construccién, que tenga experticia en el manejo de
BIM y coordinacién de estos entre distintas disciplinas y formatos. Se recomienda que el
administrador BIM sea parte de la oficina de ARQ o tenga contacto directo con esta, de
manera que se mantenga al tanto de todas las disciplinas.

f) Las principales responsabilidades del administrador BIM seran:

1. Actualizar el cronograma para el BIM de acuerdo al cronograma del disefio y los
objetivos BIM, de acuerdo a la situacién general de la obra.

2. Asegurarse de que los requerimientos BIM se estén cumpliendo, en cuanto a TDR MOP y
requerimientos especificos de la obra.

3. Verificar la compatibilidad de los BIM y la ausencia de conflictos entre ellos segun la
situacion.

g) Los BIM seran entregados para revision en formato 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. Podra ser requerida también la entrega del formato nativo
del programa de modelado utilizado, esto se decidird segun sea necesario en cada proyecto
o por cada fase.

h) Se recomienda que todo el modelo esté en el lado positivo del eje coordinado XYZ, asi como
que el centro del universo del archivo esté cercano a la posicién del proyecto.

i) La unidad de medida a utilizar en todas las disciplinas son milimetros, los angulos siempre se
consideran con dos decimales. Pudiendo cotas y otras anotaciones estar en otras medidas.

j) Antes de comenzar con el trabajo de cada disciplina, es obligatorio que se haga un pequefio
test de compatibilidad, como por ejemplo una pequefia casa donde cada equipo haga
elementos respectivos a su disciplina (muros el ARQ, tuberias sanitarias el SAN, luminarias
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ILUM, etc.). Este test se hara idealmente en una reunién presencial de trabajo y bajo la
conduccién de ABIM. Todos los modelos, incluido el de inventario (modelo de lo existente o
levantamiento), seran creados a partir del mismo archivo generado en esta reunién, donde
también se fijard los estandares de colores y simbologias utilizados a lo largo del proyecto.

k) Todos los elementos serdan modelados con la herramienta y la categoria definida como tal en

m)

el programa (ej: los muros se hardn con la herramienta muro). Si es que esto no es posible
por razones geométricas, se modelaran por medio de un atajo que debera ser informado en
el “Documento de Descripcién del Modelo”.

Los elementos del modelo deberdn estar ordenados por niveles, todo 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.

Cada BIM sera entregado y corregido en base a un nivel de detalle relativo al uso que se le
dara. Este sera definido por cada fase en las condiciones de licitacién del proyecto. Estos son
los niveles de detalle propuestos segln uso, pudiendo agregarse requerimientos especificos
segun licitacidn.

Tabla 6. Niveles de detalle de modelos segun uso.

Modelo de coordinacién La posicion y geometria de los elementos es precisa, los elementos estan
nombrados solo descriptivamente.

Modelo de coordinacién | La posicion y geometria de los elementos es precisa, los elementos y tipos
+ costos estan nombrados correctamente, y estan modelados de tal manera que se
pueda extraer del modelo cubicaciones y otros calculos de cantidades.

Modelo de gestién de | La posicion y geometria de los elementos es precisa. Los elementos y tipos
obra estan nombrados correctamente. Informacion relevante para el contratista
ha sido afiadida a los elementos de tal manera que pueda ser ordenada en
listas (tipos de ventanas, dimensiones de las partes, requerimientos sonoros,
etc). Ademas se puede obtener informacion de fases para hacer programacién
4D.

Estos niveles de detalle son una recomendacion, pudiendo ABIM definir otros tipos de niveles

de

n)
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detalle que prioricen otros temas, seglin cada proyecto y fase.

Si en el modelo han sido utilizados elementos “capa” (layers) en forma en que sea relevante,
estos deben ser informados en la “descripcién del modelo”. El documento 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 otros medios.

Se requiere que los planos y otros documentos de construccién como: tablas, detalles
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 obtener desde otro software u



a)

t)

otra metodologia (por ejemplo CAD, Nurbs, etc), teniendo que explicitar el elemento,
[dmina y metodologia en la “descripcidon del modelo”.

Cada modelo entregado debe contener informacién solo de la disciplina correspondiente, es
decir, previo a la entrega se debe eliminar todo lo que se haya insertado como referencia
para crear el modelo (links, dwg, rvt, jpg, png, obj, notas internas, etc). El modelo de lo
existente es una excepcién a esto ya que se complementa con lo agregado en el proyecto,
por esto este link debe entregarse activo. A pesar de esto, el modelo deberd ser entregado
aparte para deteccién de interferencias o registro histoérico.

Durante el proceso de creaciéon del edificio, para resolver dudas puntuales (de un sector o el
modelo completo) entre las fases de entrega definidas, se podra compartir “archivos de
trabajo” entre las diversa disciplinas. Estos, si bien se requiere que cumplan las normas
minimas de control de calidad, no necesitan cumplir los requisitos de cada fase de entrega,
como manera de agilizar el proceso de colaboracion.

La gestion de los archivos BIM a compartir por las disciplinas se hard por medio de un
sistema de archivos en nube, o por un servidor comun (ftp u otro sistema), de manera que
haya un camino expedito y rdpido en todo momento para intercambiar informacién. Dentro
de esta carpeta compartida debe haber un orden de ubicacién y nombrado claro e
inamovible, acordado al iniciar el proceso y entendido por todos.

Para el nombrado se recomienda: [Iniciales proyecto] [Fase] [Disciplina] _[Fecha]. Entonces,
siguiendo esta recomendacion, para el proyecto Teatro Regional del Biobio, etapa Disefio
Detallado de la disciplina Arquitectura entregada el 22 de marzo de 2013 seria asi:
TRBB_DD_ARQ_22.03.13

La manipulaciéon de archivos nativos BIM por parte de usuarios no entrenados en la
herramienta debe evitarse a toda costa. Para esto, un usuario entrenado debe crear una
versidon DWF del modelo, para que el usuario no entrenado genere anotaciones por medio
de un programa visor (se recomienda Autodesk Design Review, gratuito
http://usa.autodesk.com/design-review/). Aunque deben incluirse los nativos BIM en las

respectivas carpetas.

Requerimientos BIM para FASE: “Necesidades y objetivos”.

a)

Durante esta fase se recopila la informacidn necesaria para definir el programa vy
pardmetros cruciales que el edificio requerird, generdandose un BIM volumétrico que ayuda
a definir y comprender el proyecto.

Como requisito para comenzar cualquier trabajo en esta fase se necesita haber realizado la
prueba de coordinacidon de planos de trabajo antes mencionada. Posterior a esto se
entrega la misma plantilla base para comenzar el proyecto a todas las especialidades, de
manera que todos comiencen desde la misma base, asegurando la rapida sincronizacién de
los modelos en las etapas posteriores. Este modelo incluird dos puntos de referencia reales
como minimo, obtenidos de TOP. En el caso de que alguna disciplina utilice un programa
qgue no pueda trabajar con el archivo base comun, es responsabilidad de ABIM el realizar
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d)

las gestiones necesarias para el correcto traspaso de informacién y coordinacion de la
informacién de esta disciplina con el resto.

ARQ deberd generar un modelo de inventario (o levantamiento), el cual comprende todo lo
existente en el terreno. Esto incluye: topografia, edificaciones, estructuras, salidas de
instalaciones existentes, etc. ARQ podrd encargar este modelo a otro proveedor de
servicios de arquitectura, el cual debera utilizar el mismo software de modelado BIM que
ARQ, de manera de no perder informacién en el proceso.

ARQ recibe la informacién de requerimientos desde CL, con esta informacidn se realiza una
primera reunidon de coordinacién con todos los participantes en el proyecto. En esta
reunién cada uno se entera de las necesidades y de la vision de ARQ del objetivo. Luego
cada especialidad entrega la informacién que consideren determinante que tenga ARQ con
respecto a su especialidad. Esta entrega no es en BIM, sino en formato de texto o tablas (ej.
Pdf, doc, xIs). A pesar de esto, si el consultor considera necesaria y viable la entrega de
informacién volumétrica, geografica, de medidas o cantidades por formato BIM, podra
hacerlo, cumpliendo con los requerimientos de este documento.

Requerimientos BIM para FASE: “Disefio basico” (anteproyecto).

a)

b)

d)
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En esta fase se define el disefio del edificio en cuanto a sus componentes generales,
ubicacién y funcién. Cada disciplina debera generar un BIM con los elementos
correspondientes a su trabajo.

Se requiere que la geometria de los elementos esté correctamente definida y se puedan
obtener calculos de cantidades basicos. No se necesita aun que los materiales dentro de
cada elemento estén individualizados.

En esta fase, sobre todo en “modelos de trabajo”, se puede entregar distintas opciones de
disefio para una o mas soluciones especificas o areas del proyecto. Estas opciones pueden
realizarse por medio de una herramienta especifica del programa para realizarlo, o bien por
medio de la entrega de archivos distintos por cada opcidn que representen parte o el total
del proyecto. Las distintas opciones de disefio deben permitir al menos visualizar
graficamente la decision y obtener superficies y longitudes principales

Cada elemento debe tener un ID o GUID unico, este es por lo general generado
automaticamente por cada software BIM. Es importante que en las fases posteriores se
evite a toda costa la eliminacién de elementos o el cambio de ID, ya que esto dificulta
mantener un seguimiento a través del tiempo de desarrollo del proyecto. Para mejor
organizacién se recomienda acordar desde un principio el uso de alguna categorizacion.
(por ejemplo OMNICLASS).



Requerimientos BIM para FASE: “Disefio detallado” (Proyecto).

a)

b)

En esta fase se define el disefo en detalle de cada parte del edificio, al mismo tiempo que
se replantea el disefio en base a conclusiones obtenidas luego del analisis completo de los
BIM de la fase anterior. Cada disciplina genera un BIM detallado del edificio que permite
visualizar, realizar calculos y detectar interferencias internamente y entre las disciplinas.

Los modelos generados por cada disciplina se utilizan para crear la documentacién a
ingresarse en la municipalidad respectiva para la obtencidn del permiso de edificacién, por
lo cual estos deben cumplir las exigencias basicas para dicho tramite. Estas se encuentran
en 0.G.U.C. y especificamente en cada D.O.M

Requerimientos BIM para FASE: “Licitacién”.

a)

En esta fase se generan BIM de cada disciplina para permitir la licitacidon de la construccién
del proyecto a empresas constructoras. Este modelo debe entregar informacion detallada
de todo el proyecto, que ayude a tomar decisiones cruciales y calcular valores y tiempos de
construccion.

Debido que hay muchas formas y herramientas para calcular cantidades y valores en una
edificacién, asi como formas de modelarlo en un BIM; es importante que cada disciplina
defina claramente y en una etapa temprana la estrategia de modelado y obtencién de
tablas que utiliza, la cual se pondrd a disposicidn de los futuros oferentes. Idealmente se
deberia llegar a un consenso entre todas las disciplinas al inicio del proyecto. De esta
manera los oferentes pueden prepararse y tener seguridad y certeza de la informacién que
pueden obtener del modelo.

Requerimientos BIM para FASE: “Construccién”.

a)

b)

En esta fase se pretende que se utilice el BIM creado en la fase Disefio detallado para:

i.  Visualizacion de las partes de la edificacidn y la relacién entre las disciplinas, de
manera de detectar posibles errores o situaciones problematicas.

ii. Calculo de cantidades y valores de partes de la obra, asumiendo que el modelo esta
realizado correctamente y se informd la metodologia de modelado y de obtencidn
de tablas.

iii. Gestion de la organizacion del sitio de construccidn en espacio y tiempo (4D).

Para facilitar el proceso de creacidon de visualizaciones y cartas Gantt 4D, CON debera
acordar con los disefiadores respectivos el sistema de nombrado de elementos, o bien
ponerse al tanto de los estandares respectivos descritos en este documento. Esto debe
realizarse al inicio del proyecto para organizar mejor la llegada de la informacion. Si esto se
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d)

realiza de forma coordinada se puede lograr la creacidn y asignaciéon de geometria a las
partidas de una forma muy rapida y expedita, resultando en una poderosa herramienta de
gestidon por poco trabajo extra.

Para el trabajo con el modelo en obra se utiliza por lo general un software de gestién de
obra. Estos programas permiten la visualizacién, andlisis y anotacion de modelos BIM
ligeros generados por las distintas plataformas en base al modelo de cada disciplina. Estos
software por lo general tienen distintas versiones del producto dependiendo las
funcionalidades que permiten, las versiones bdsicas (visualizacion y anotacién) son a
menudo gratuitas.

Puede también utilizarse el BIM para obtener documentos de construccién para fabricacién
digital. Actualmente esta tecnologia estd en etapa experimental en Chile pero todo indica
gue adquirird vital importancia en un futuro cercano. Si CON desea utilizar fabricacion
digital en base a BIM, deberd coordinarlo con la disciplina respectiva en una etapa
temprana para decidir el mejor modo de compatibilidad.

Requerimientos BIM para FASE: “Operacién y manejo”.

a)

b)

En esta etapa se puede utilizar el BIM como una base de datos 4D de lo que
definitivamente se construyd y también se obtiene un manual de operaciones y gestion de
la informacion de la edificacion.

El BIM de lo construido es llamado también “as built” (tal como esta construido), y es una
versién del modelo basada en el modelo de la fase DD, el cual tiene actualizados todos los
cambios hechos durante la obra. El uso de los modelos “as built” es principalmente para
facilitar: uso, mantenimiento y reparacion del edificio.

En esta etapa se exige a ARQ la confeccién de un “Manual de Mantenimiento”, el cual no es
en formato BIM sino en texto (ej: pdf). La confeccidn de este manual se realiza en base a
informacién proporcionada por cada especialista y recopilada y organizada finalmente por
ARQ. Esto puede ser acompafiado por un modelo de visualizacion de mantenimiento, en un
formato BIM ligero, que permita ubicar cada uno de los puntos del manual y navegar a
través de ellos para una rapida comprension.

Mas detalles de las fases del proceso de creacion de la edificacion en:

www.processprotocol.com.

CONTROL DE CALIDAD Y BUENAS PRACTICAS.

a)

b)
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Se debe revisar en cada modelo que elementos no se traslapen con otros en ningun caso.
Esto es muy importante ya que la duplicidad de geometria genera errores en cubicacién.

Se recomienda comenzar el modelado con software BIM, evitando dibujos bidimensionales
con software CAD (ej Autocad, Vectorworks, etc).


http://www.processprotocol.com/

c)

e)

g)

El modelo debe incluir los elementos tedricos y de anotacidon que representen niveles y
ejes, realizados con las herramientas nativas del software para este objetivo.

Todas las entidades deben estar correctamente asociadas a su disciplina o tipo de
componente. (Por ejemplo una columna debe ser hecha con la herramienta columna). Se
debe evitar masas genéricas.

Los elementos deben estar separados por nivel. (Ejemplo: una fachada modelada desde el
primer al tercer nivel puede causar problemas posteriormente en cubicaciones o
programaciones de obra).

Definicion de dreas de recintos debe ser hecha con elementos volumétricos que otorguen
superficie y volumen.

Si una disciplina requiere de mas de un archivo, estos deben ser nombrados de la misma
manera, denotando en su terminacion la diferenciaciéon en cuanto a zona o fase.

Para mas detalle ver sitio www.OMNICLASS.org

OTROS REQUISITOS GENERALES BIM (NORMATIVOS):
Independiente del objetivo BIM, la fase del proyecto, la disciplina, etc., los siguientes requisitos

generales BIM se aplican para todo proyecto.

Tabla 7. Otros requisitos generales.

Ref. # Tema Tipo Requisitos y descripcion

Desarrollo BIM OBLIG El uso de un modelo de informacidn del edificio en 3D basado en el disefio
compatible e orientado a objetos (usando objetos con propiedades y sus relaciones) y usando
intercambiable estandares/formatos abiertos BIM (en este caso .dwf) es el objetivo principal.

Esto presupone que el autor de los modelos de elementos use una herramienta
orientada a objetos BIM, que soporte eficientemente los estandares abiertos
especificados, como se ha definido en estas especificaciones. Estas herramientas
han sido nombradas anteriormente en este documento.

Objetivos BIM OBLIG Los requisitos BIM basicos deben cumplirse, independiente del objetivo BIM.

El BIM debe ser modelado para el/los objetivo/s especifico/s BIM, especificados
en el proyecto (expresado o implicado)

Formato de OBLIG La herramienta de modelacion BIM debe soportar eficientemente la exportacion
almacenamiento digital del formato abierto DWF.

abierto para ser
entregado al cliente
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Ref. #

Tema

Tipo

Requisitos y descripcion

herramienta BIM

Informacion sobre la  [OBLIG

Al inicio de la modelacion, el autor de los modelos de elementos BIM debe
informar al cliente sobre cudl sera la herramienta BIM que utilizara.

Esta informacién debe incluir:

1.1. Nombre comercial del producto CAD/BIM

1.2. Version del producto

1.3. Cualquier plugin/add-on relevante para la generacién de elementos BIM que
se haya utilizado

1.4. Sistema operativo/plataforma utlizada

Si el autor del modelo desea cambiar la herramienta BIM durante el periodo del
proyecto, el cliente deberd ser informado sobre este cambio por adelantado.
Cualquier herramienta BIM que no soporte eficientemente la
(importacién?)/exportacion de .DWF para cumplir los requisitos BIM del cliente,
puede ser rechazada por el cliente para su uso en el proyecto.

Formato de

almacenamiento digital
original BIM para ser

entregado al cliente

OBLIG

Adicionalmente al formato BIM abierto DWF, se puede exigir entregar al cliente el
formato de modelacién BIM original, obtenido de la herramienta utilizada (por
ejemplo: *.RVT para Revit o *.PLA para Archicad), y las librerias de objetos que se

utilizaron activamente en el modelo

Tabla 8. Otros requisitos generales relativos a la estructura del modelo.

Ref. #

Tema

Tipo

Requisitos y descripcion

Proyecto

OBLIG

Si la herramienta con la que se realiza el BIM no permite la preservacion de GUID,
se requiere que todos los archivos del mismo proyecto tengan el mismo nombre,
con distinta terminacion.

Sitio

OBLIG

Solo un archivo de terreno (topografia) debe ser presentado en cada proyecto.

Se recomienda que la topografia venga con informacién de la plancheta o base de
datos utilizada para obtenerla. Creador, organismo responsable, fecha, etc.

El terreno deberd contener primariamente la geometria del terreno disefiado/
propuesto. Si se requiere también el terreno original se debera entregar en otra
capa, archivo, u herramienta que permita su visualizaciéon o andlisis aparte,
denotandolo en su nombre.

Edificios

OBLIG

Uno o mas elementos en el archivo de sitio deberan reflejar el nimero y la posicién
de los edificios del proyecto.

Pisos

Uno o mas elementos “nivel” deberan ser presentados en el proyecto para cada
edificio., esto incluye pisos que cubren solo una parte del piso completo (por
ejemplo balcones o tribunas).

Los niveles se nombraran con numeros enteros comenzando desde el uno en el
mas cercano al nivel del terreno, e incrementando siempre un nimero para cada
nivel completo. Los niveles hacia abajo se nombran de la misma forma pero con
enteros negativos.

Espacios - en
general

OBLIG

Espacios deben existir para todas las dreas que representan una funcién definida,
sin importar si son delimitadas por muros.
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Ref. # Tema Tipo Requisitos y descripcion

6. Espacios - OBLIG El modelo debe comprender la lista de requerimientos espaciales del cliente,
funcional conservando los mismos nombres para identificarlos

7. Espacios - OBLIG Se debe modelar todos los espacios técnicos que afecten el planeamiento
técnicos interdisciplinario de alguna forma. Incluso si es que no estan incluidos en los

requerimientos del cliente.

8. Espacios - el OBLIG Las dreas totales de los espacios (las cuales sumadas dan la superficie municipal)
drea gruesa del seran obtenidas por medio de planimetria de areas, y no necesariamente por los
objeto elementos espacios.

9. Espacios - OBLIG Los espacios externos deben ser definidos en el BIM como “espacios” aiin cuando
externos no esten delimitados por muros.

10. Espacios - OBLIG Algunos espacios deberan ser agregados por el disefiador durante el proceso de
agregados en el disefio. Ya que el cliente no necesariamente sabe en detalle las necesidades
proceso de espaciales y técnicas del proyecto.
disefio

11. Espacios - OBLIG La altura de los espacios dentro de la edificacion no debe incluir el espacio desde el
alturas cielo falso hasta la parte inferior de la losa del proximo nivel. Esto se puede obviar
espaciales en las etapas tempranas, cuando auin no estén definidos los cielos falsos.
funcionales

12. Volumenes REC. Se puede afiadir el cdlculo del volumen total del edificio, esto puede realizarse con

geometrias volumétricas o bien por la suma de geometrias por piso.

13. Alturas maximas|REC Se recomienda proveer anotaciones para las alturas maximas de la edificacion con

respecto al terreno natural.

14. Zonas REC Se puede agrupar en “zonas” los espacios que correspondan a una misma funcién,

segun la herramienta lo permita, y segun el especialista lo utilice.

15. Sistemas REC Si la herramienta lo permite y el especialista lo desea, se puede generar modelos

analiticos de los sistemas del edificio, para una mejor comprension.

16. Modelacidn con |OBLIG Los elementos deben ser modelados como instancias de lo que representan. Para
instancias y esto el programa debe generar los “Tipos” correspondientes.
tipos de objetos

17. Nombres de OBLIG Las entidades deben ser nombradas por medio de su nombre estandar mas
entidades en conocido en Chile. A futuro se pretende que los manuales que sigan a este
general comprendan tablas de nombrado para todas la entidades.

18. (capas CAD) REC Si el disefiador lo considera necesario para algun proceso, se pueden utilizar elementos

“capa”. Estos elementos deben estar acorde al nombrado y la asignacién de color
estandar en chile, o bien la mas utilizada.

REQUERIMIENTOS BIM ESPECIFICOS DE CADA DISCIPLINA

Nota general.
El punto 3.11. corresponde a los requerimientos para los BIM especificos de cada disciplina

involucrada en la creacion del edificio. Para requerimientos generales ver el punto 3.2.
“Requerimientos BIM generales”.
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El presente documento, por ser el primer acercamiento a un estandar BIM en chile, solo

incluyé requerimientos especificos de la disciplina de Arquitectura y algunos requisitos

generales de la disciplina Ingenieria de célculo.

ARQUITECTURA.
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a)

b)

d)

e)

f)

h)

El modelo de arquitectura es la base de todos los otros modelos, por lo tanto es
esencial que ARQ mantenga un modelo correctamente modelado en todas las fases del
proyecto.

Los pisos segun ARQ incluyen los elementos verticales del piso, mas la losa de piso y
terminacion (abajo) y los elementos de cielo del nivel respectivo (hasta que comienza la
losa del préximo nivel).

Normalmente se considera la elevacién del nivel de piso como la elevacidn del piso
terminado. Debe advertirse que esta consideracion no coincide con lo utilizado
tradicionalmente en IES (losa terminada). Se debe acordar al inicio del proyecto, entre
ambas disciplinas una definicidn de NPT comun (pido terminado de ARQ o losa
terminada de IES).

Los vanos son modelados segln la medida nominal, la medida real de la perforacién es
determinada por IES y es mostrada en el BIM estructural.

Se recomienda que ARQ esté a cargo de modelar el BIM de inventario/levantamiento
(cuando el proyecto esta basado en edificio existente). Si es que no es posible se
recomienda que el equipo que modele el inventario sea asesorado por ARQ, de manera
gue se acuerden métodos de modelado, nombrado, detalle y fases. El edificio existente
debe estar como archivo aparte y linkeado dentro del proyecto.

Este modelo debe ser hecho cuando el edificio aun esta en uso, ya que durante la fase
de desmantelacién se eliminan cielos y terminaciones que pueden dar pista de
sistemas o estructuras que no se perciben bien cuando la demolicién comenzé.

Los elementos “espacios o habitaciones” seran modelados como componentes 3D con
superficie y volumen, idealmente con la herramienta nativa del programa para hacerlo.
Nomenclatura recomendada para nombrar espacios:

Edificio (A) — n® de depto (21) - ID de habitacion (DO1)=
ID de espacio (A21D01)

Incluir en cada nivel un texto 3d alineado verticalmente, consistente en el nimero del
nivel respectivo. Esto para una mas rdpida orientacion del revisor al ver vistas 3D por
nivel.



EN MODELO DE DISENO BASICO
a) Para elementos como puertas se puede modelar utilizando los anchos nominales,

en el modelo de disefio detallado se debe detallar el ancho real con las piezas
correctas (marco, por ejemplo). No es necesario que esten especificados los tipos ni
funcionalidad exacta de cada puerta, solo la funcidn (ej. puerta anti incendios,
puerta cocina)

b) Los muros se deben modelar con elementos separados segun el tipo, por ejemplo,
todos los muros estructurales con un tipo, todos los tabiques de 5 cm con otro, los
de 7 con otro, etc.

c) Pauta de entrega para la fase de disefio basico (anteproyecto).

La entrega de esta informacion se hara en archivos formato DWF, cada vista con una ldmina
indicando la informacién contenida, la escala y el disefiador. El nimero de archivos DWF en lo
que se dividira la entrega depende del peso que adquieran, se deben separar bajo la premisa
de que tienen que ser rdpidos de abrir y navegar por parte del revisor.

e Nombre proyecto.

e Ubicacion (Direccidon_Provincia_Comuna), esto debe estar incluido dentro de los
pardmetros de proyecto del archivo.

e Documento “descripcidon del modelo”.

Las vistas planimétricas deben exportarse en vectores, de manera de que el visor reconozca
referencias para poder medir. Dejar los planos de corte de las plantas a una altura de 1500 mm
en cada nivel. Cuidar que la profundidad de vista de los cortes no abarque todo el edificio, solo
lo necesario.

e Planimetria de todos los niveles

e Al menos 4 elevaciones, los nombres deben venir de una orientacion geografica (ej: Norte,
Nor-Oriente, Sur-Este).

e Secciones transversales y longitudinales que permitan entender todo el proyecto

e Vista 3d en perspectiva de todo el edificio.

e Axonométricas 3d de cada uno de los niveles, cada uno debe mostrar desde la parte
inferior de la losa hasta 1.8 m sobre el NPT del nivel.

e Tablas preliminares de: Muros estructurales/ pilares estructurales / Tabiques / Vigas/ losas
/ Cubiertas / Superficies de habitaciones. Las tablas se haran en la medida que el avance
del modelo lo permita, los mas preciso posible. Al igual que las vistas planimétricas, deben
estar dentro de una ldmina con la identificaciéon que corresponde.

e Una vista en 3d o plano donde se aprecien todos los tipos de muro con su nivel de detalle,
todos los muros deben alcanzar un nivel de detalle uniforme. Esto sirve para que el revisor
sepa que informacién puede obtener y que informacion no. En lo posible hacerlo también
con los tipos de suelo.
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EN EL MODELO DE DISENO DETALLADO (PROYECTO).
a) Todos los elementos del modelo son detallados con la misma especificacién que se define

en los documentos de EETT. La informacion detallada de los productos no es requerida a
menos que se acuerde previamente

b) Muros: Deben ser modelados desde el NPT del nivel inicial hasta la cara inferior de la losa
del siguiente nivel, esto a menos que se genere una continuidad con el préximo nivel, en
este caso llegan hasta el NPT del proximo nivel. El arquitecto debe distinguir claramente
con un parametro entre muros interiores y muros exteriores, de manera de facilitar
posteriores cdlculos energéticos.

c) Losas: si es que la losa a crear es muy compleja y la herramienta “losa” del programa no
permite modelarla, se puede generar con un componente 3d genérico, especificando en su
nombre su identidad.

No se requiere modelar las pendientes pequefas de losas (por ejemplo las pendientes de
escurrimiento de bafos).

Los bordes de las losas deben estar alineadas a la cara interior de los muros exteriores, si es
gue no se especifica lo contrario.

Toda capa de aislacidn significativa debe ser modelada como parte de la losa.

d) Pilares y vigas: si es que los elementos a crear son muy complejos y la herramienta
especifica no permite modelarlos, se puede generar en un componente 3d genérico,
especificando en su nombre su identidad.

e) Hasta que ARQ no tenga retroalimentacion del modelo de IES, se modelard solo los
elementos estructurales que sean visibles y se subentiendan en base a ARQ.

f) Escaleras: Se crearan separadas por nivel, si es necesario se modelaran los descansos con
herramienta losa.

g) Otros elementos: Muros de fundacidon deben ser modelados con un tipo de muro que

denote su diferencia con los muros tradicionales.
Los elementos fundaciones no necesitan ser modelados en el modelo de ARQ.

Shafts mayores a 0.5 m2 de superficie seran modelados como espacios con superficie, volumen
e ID.

Los cielos se modelaran con la herramienta cielo o una losa que denote ser un cielo en su
identificacion. Los cielos ligeros de rejilla suspendida no necesitan ser modelados.

Los elementos “pieles” o complejos deben permitir al menos el calculo de superficies,
separadas por segmentos medibles.

h) Pauta de entrega para la fase de disefio detallado (proyecto).
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La entrega de esta informacidn se hara en archivos formato DWF, cada vista con una lamina
indicando la informacidn contenida, la escala y el disefiador.

El nimero de archivos DWF en lo que se dividird la entrega depende del peso que adquieran, se
deben separar bajo la premisa de que tienen que ser rapidos de abrir y navegar por parte del
revisor.

e Nombre proyecto.

e Ubicacion (Direccidn_Provincia_Comuna), esto debe estar incluido dentro de los
pardmetros de proyecto del archivo.

e Documento “descripciéon del modelo”.

Las vistas planimétricas deben exportarse en vectores, de manera de poder medir elementos en
DWEF. Dejar los planos de corte de las plantas a una altura de 1500 mm en cada nivel. Cuidar
gue la profundidad de vista de los cortes no abarque todo el edificio, solo lo necesario.

e Planimetria de todos los niveles

e Un minimo de 4 elevaciones, los nombres deben venir de una orientacion geografica (e;j:
Norte, Nor-Oriente, Sur-Este).

e Secciones transversales y longitudinales que permitan entender todo el proyecto.

e Detalles de arquitectura necesarios para comprender la totalidad del proyecto. Estos
pueden ser entregados en archivos DWF distintos obtenido de un software CAD, indicando
en su titulo el contenido y en la descripcién del modelo el procedimiento.

e Planos de: puertas/ ventanas/ muros cortina/ pieles o elementos especiales. Estos pueden
ser entregados en un DWF distinto obtenido de un software CAD, indicando en su titulo el
contenido y en la descripcion del modelo el procedimiento.

e Vista 3d en perspectiva de todo el edificio.

e Axonométricas 3d de cada uno de los niveles, cada uno debe mostrar desde la parte
inferior de la losa hasta 1.8 m sobre el NPT del nivel.

e Tablas definitivas de cubicacion de: Muros estructurales/ pilares estructurales / Tabiques /
Vigas/ losas / Cubiertas / Superficies y volimenes de habitaciones/ Puertas / ventanas /
elementos especiales. Deben permitir el calculo de cantidades y costos. Al igual que las
vistas planimétricas, deben estar dentro de una ldmina con la identificacion que
corresponde.

e Una vista en 3d o planimetrica donde se aprecien todos los tipos de muro con su nivel de
detalle, todos los muros deben alcanzar un nivel de detalle uniforme. Esto sirve para que el
revisor sepa que informacién puede obtener y que informacién no.

e Archivo gbXML (con la opcidn de exportacién con superficie analitica) para posteriores
calculos de eficiencia energética.

e Informe DWF anterior. Se requiere que se envie el informe DWF de la fase anterior de
revisién, con las rectificaciones que se realizaron.

INGENIERIA DE CALCULO.
a) Toda estructura soportante de cargas y otras estructuras de concreto no-soportante debe

ser modelada en el BIM de estructuras. También, todos los productos de edificacion cuyo
tamanfio y ubicacién afecte a otros disefiadores.
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b)

d)
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Provisién de vacios: Se debe coordinar el uso de un “modelo de vacios” que representa las

perforaciones necesarias a elementos estructurales. IES le envia el BIM preliminar de
estructuras al ingeniero de instalaciones correspondiente (IES, ISA, IEL, ICL, ISC), este genera
un “modelo de vacios” que se corrige nuevamente con estructuras y viceversa. Es
importante que al cambiar algo no se elimine los vacios sino que se modifiquen los
existentes. Se deben crear mas anchos que el elemento para facilitar su deteccion visual.
Este modelo debe estar realizado bajo el mismo sistema coordenado que todos los BIM. Se
debe incluir un ID y las medidas como parametro de cada vacio.

El modelado de enfierradura en los elementos estructurales de hormigdn no es obligatorio
para todos los proyectos. Esto se decide en cada proyecto segun es necesario, definiendo
también el nivel de detalle de este.

La construccién es guiada por el modelo creado por el disefiador estructural en la fase de
disefio detallado. Este modelo debe estar siempre actualizado a los cambios en obra, por lo
gue no es necesario crear un modelo as-built al final del proceso.
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