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1. INTRODUCCION
1.1 DESCRIPCION DEL ANEXO

El presente anexo al pliego describe los entregables vinculados a BIM que seran requeridos en la
licitacién. Estos entregables complementan lo indicado en el Pliego y se define de manera acotada
gue entregables deben ser generados a partir de la implementacion de BIM en el proyecto. Por lo cual
la firma que incluya dentro de su oferta la implementacién de BIM, debera proveer de forma oportuna
la informacion y entregables indicados en el presente anexo.

BIM es el acrénimo de Building Information Modeling, y se define como un “conjunto de metodologias,
tecnologias y estandares que permiten disefiar, construir y operar una edificacion o infraestructura de
forma colaborativa en un espacio virtual™.

Para la definicion de los entregables vinculados a BIM se utilizan, dentro de este documento, cuatro
conceptos bases: Usos BIM, Estados del Avance de la Informacién de Proyecto, Nivel de
Informacién (NDI) y Tipo de Informacién (TDI). Se define de manera acotada la informacién que
debe ser entregada por la empresa contratista a lo largo del proyecto. Los objetivos para los cuales
se solicita esta informaciéon y los entregables especificos requeridos. Se busca delimitar los
requerimientos vinculados a BIM y la utilizacién que se espera de éste por parte de la empresa
contratista. Esto permitira que la informacién se encuentre en el momento apropiado y sea confiable,
para facilitar la correcta comunicacién en el desarrollo del contrato.

Este documento ha sido realizado para infraestructura de Salud que gestiona el Ministerio de
Salud de EIl Salvador, por lo tanto, ha sido desarrollado para su aplicacién en un tipo de
proyecto especifico y no debe ser utilizado para proyectos de una naturaleza diferente.

2. OBJETIVOS DE LA UTILIZACION DE BIM

Asegurar la eficiencia de los procesos durante todo el ciclo de vida del proyecto para lograr su
sostenibilidad, mediante la gestion de informacion oportuna y confiable al servicio de la toma de
decisiones, para prevenir y, o disminuir la variabilidad de costos, tiempos, calidad y alcance.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar y gestionar informaciéon de manera oportuna y confiable para establecer el avance
de la obra, que permita la toma de decisiones.

Contar con informacion confiable para mejorar la planificacién, seguimiento y control de obra
para evitar aumentos de plazo y desviaciones del proyecto.

La metodologia BIM, modelos y entregables debera facilitar y ayudar el proceso de planificacion,
coordinacién y control del proyecto y complementara las reuniones de seguimiento periddicas

3. FASES DE ESTADO DEL PROYECTO:

Se describen las distintas fases mediante las cuales el proyecto se desarrolla, estas son concordantes
con los alcances de la oferta y el contrato. En la siguiente Tabla se indican las etapas de esta tipologia
de proyectos atingentes al contrato:

Tabla de Fases de Estado de Proyecto

INICIO DE OBRA ClO
EJECUCION DE OBRA CEO
EQUIPAMIENTO CE
ENTREGA Y HABILITACION CEH




4. USOS BIM DEL CONTRATO

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

A continuacion, se definen los Usos BIM?, lo que se busca alcanzar con ellos y el Tipo de Informacion
(TDI) 8 que deben gestionar, con el fin de facilitar el cumplimiento de los objetivos generales y
especificos del proyecto. A través de la utilizacion de Usos BIM, se asegurar4 proporcionar
informacion acotada y correcta. Teniendo en cuenta las distintas funciones y roles que debera
desempenfiar la empresa adjudicada a lo largo de este contrato.

Tabla Usos-Objetivos-TDI

USOS Y OBJETIVOS TDI
16 PLANIFICACION DE OBRA: TDI_A | Informacién general del proyecto
1) Desarrollar y mantener actualizada la
planificacién y programacion de las TDI_B | Propiedades fisicas y geométricas
tareas de la obra para facilitar la gestion
de restricciones y evitar desviaciones. TDI_C | Propiedades Geogréficas y de
2) Facilitar las reuniones de coordinacion, localizacion espacial
seguimiento y gestion de proyecto. TDI_D | Requerimientos especificos de
informacion para fabricante y/o
19 CONTROL DE OBRA: constructor
1) Monitorear y verificar la ejecucion de las | TDI_L | Requerimientos de fases, secuencia de
obras de manera bisemanal. tiempo y calendarizacién
2) Documentar y presentar las TDI_M | Logistica y secuencia de construccion

modificaciones de los disefios,

implementando un Sistema de Control

de manera semanal.
Fuente: Talleres Cooperacion técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El
Salvador

Ver su definicién en item 6. CONCEPTOS BASES BIM
3 Ver su definicién en item 6. CONCEPTOS BASES BIM



5. ENTREGABLES BIM

Los requerimientos fijados en el presente anexo complementan los entregables los fijados en los
documentos del contrato, no duplicando, solo desarrollan con mayor precision los objetivos, requisitos
y requerimientos que deben cumplir para el desarrollo de los entregable BIM para este contrato.

La informacion, documentos y modelos BIM deberan mantenerse debidamente actualizados en
conformidad al plan de trabajo e hitos indicados en el pliego del contrato.

Para efectos de este contrato se entenderan por “Entregables BIM”, a los documentos, grupos de
datos, informacién, modelos BIM y cualquier otro producto desarrollado con las herramientas, o
aquellos necesarios para su desarrollo, y los protocolos y procesos de trabajo BIM establecidos, los
gue se entenderan en los siguientes grupos:

e Plan de Ejecucién BIM.
e Modelos BIM.
e Documentos BIM.

5.1 PLAN DE EJECUCION BIM*

A los efectos de este contrato, la definicion que se utilizar4 es la desarrollada en el “Estandar BIM
para proyectos publicos. Intercambio de informacién entre Solicitante y proveedores”, realizado por
PlanBIM Corfo, publicado en junio 2019, en Santiago de Chile®.

Por lo que se entendera que el Plan de Ejecucion BIM (PEB), sera desarrollado por el Oferente y
debera incorporar los aspectos sefialados en el presente documento y complementarse en aquellos
gue sean necesarios del mencionado estandar. El PEB dara cuenta del cémo se realizara la gestién
en torno a las tematicas de modelado, la de gestién, generacion y manejo de datos e informacion,
aportara la definicion de roles y responsabilidades para las distintas tareas y actividades del proyecto,
la indicacion de protocolos y estandares a utilizar, el desarrollo de los procesos y procedimientos
mediante los cuales se llevara adelante el trabajo, las capacidades de los equipos de trabajo, la
estrategia de colaboracion del proyecto y la infraestructura tecnolégica mediante la cual se soportara
el desarrollo y colaboracion en el proyecto.

3) Definicion del proceso de ejecucion de los modelos.

4) Definicion del modelo de gestion de informacion del proyecto

5) Detallar los procedimientos de intercambio de informacion, y sus responsables

6) Detallar la infraestructura tecnolégica con la cual se hara cargo para realizar la gestién
encomendada

7) Definicion de las competencias con que cuenta el personal involucrado, en la cadena de
servicios, para el desarrollo del modelado y gestion de la informacion en las distintas fases del
proyecto.

8) Definicion de los protocolos de acceso a la informacién y modelos al personal autorizado de la
Supervision y de la Unidad Ejecutora, durante todo el contrato.

Por tratarse de un proceso de licitacion existiran dos PEB, uno de Oferta el cual se presentara en los

antecedentes de licitacién, y deberé ser presentado por todos los oferentes, y uno de Contrato o

Definitivo, el cual sera desarrollado por el oferente adjudicado. A continuacion, se detallan los

alcances de cada uno de ellos.

5.1.1 Plan de Ejecucién BIM de Contrato®

El Plan de Ejecucién BIM (PEB) de Contrato, deber& ser presentado por el contratista adjudicado
como parte del Plan de trabajo, este se realizard tomando como base el PEB de oferta, y dara mas
detalles a los contenidos desarrollados, abordando los siguientes temas cémo minimos:

a) General:
El PEB de Contrato debe entregar informacion detallada en los siguientes aspectos:
¢ Informacioén basica del proyecto

4 Basado en la definicion de BIM Dictionaryhttps://bimdictionary.com/en/bim-execution-plan/1,

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


https://bimdictionary.com/en/bim-execution-plan/1/
http://www.planbim.cl/

Objetivos de la utilizacion de BIM en el proyecto

Usos BIM con relacion a los objetivos del proyecto, describiendo la infraestructura
tecnolégica y competencias del equipo para desarrollarlos.

Empresas y personas participantes del proyecto con sus Roles BIM.

Entregables especificos y sus formatos en concordancia con el programa del
proyecto.

Estrategia y plataformas de colaboracién, tanto dentro de la empresa, como en la
relacién con la supervision.

Estandares y convenciones por utilizar respecto de nomenclatura, clasificacién,
unidades de medidas, coordenadas, estructuracion de los modelos (niveles definidos,
volumenes, etc.) y otros.

b) Administracién BIM:

Roles BIM en términos de capacidades y responsabilidades necesarias para la
ejecucion del proyecto.

Hitos referentes al desarrollo del proyecto en términos de BIM y en general
relacionados al programa de este.

Plan de entrega, definiendo qué y cuando se ira entregando lo definido en el PEB,
para cumplir el programa del proyecto.

Plan de usos de la informacién y datos.

Sistema se aprobacién de la informacién y los modelos BIM del proyecto.

¢) Planificaciéon y documentacion:

Procesos de colaboracién e informacion a incluir en los modelos BIM.

Definicion de los procesos de trabajo, determinando el flujo de desarrollo,
colaboracién, coordinacion y gestion del proceso BIM del proyecto para cada fase y
cada Uso BIM.

Matriz de responsabilidades acordada para todos los participantes del proyecto que
desarrollen informacion relacionada a los modelos BIM a entregar, en conformidad a
los Usos BIM y la Tabla de Entidades del Modelo.

d) Definicién del proceso y estandarizacion:

Definicion del origen y orientacion del proyecto. (Definicion de coordenadas locales o
georreferenciadas del proyecto en general)

Estandar de nomenclatura de nombres de archivos, colores, cédigos de disciplinas y
cédigos para tipologias de documentos.

Definicién de sistema de clasificacion de elementos a utilizar.

Tolerancias de construccion para las distintas disciplinas, segun las normativas a
utilizar.

Definicién de bloque de titulos para la entrega de documentacion planimétrica.
Estandar de anotaciones, dimensiones, abreviaturas y simbolos.

Listado de parametros de las entidades respetando minimos definidos en el presente
anexo.

e) Infraestructura de tecnologias de la informacién a utilizar:

Softwares que utilizar con sus respectivas versiones.
Formatos de intercambio de informacién BIM (IFC, BCF, etc.)
Ambiente comun de datos (CDE)

Procesos y sistemas de gestiéon de datos.

Sistemas de seguridad de la informacion.

El Plan de Ejecucion BIM de Contrato mostrara como se dara cumplimiento a aquellos
requerimientos definidos en el presente anexo, teniendo por consideraciones minimas:

El o los Modelos BIM y los entregables de cada especialidad, son parte integral de la
misma, por lo cual el responsable de dicho Modelo sera el mismo profesional que esta a
cargo de la especialidad respectiva, pudiendo este ser asesorado y apoyado por otros
profesionales y especialistas, para el desarrollo de la modelacion, su actualizacion y, o
mantenimiento de estos.



e Las entidades que conforman los modelos deben ser desarrolladas para cada etapa o
entregable, como minimo con el Nivel de Informacién (NDI) sefialado en el presente
documento, esto debe estar claramente indicado en el Plan de Ejecucién BIM de
Contrato.

e Se requerira que los desarrolladores de los modelos hayan comprobado la calidad y
precision de éstos, antes de compartirlo con los demés usuarios del proyecto.

e Aguellos técnicos o profesionales que sean usuarios de modelos deben estar
expresamente autorizados para ello. El uso de estos modelos es sélo como referencia,
verificacion y confirmacion de informacion para este proyecto en particular.

e En caso de hallar inconsistencias, falta de informacién o problema de calidad en los
modelos, el usuario deberd notificar de forma inmediata, mediante el canal de
comunicacion establecido para ello en el Plan de Ejecucion BIM de Contrato, al
responsable del modelo para que este realice las actualizacion y adecuaciones necesarias
sobre el mismo.

e Todos los modelos BIM deberan ser entregados y administrados a través IFC (formato
abierto e interoperable) y los archivos nativos de la herramienta BIM utilizada por el
desarrollador del modelo, segln se indique en el Plan de Ejecucién BIM de Contrato.

Para la realizacion del Plan de Ejecucién BIM de Contrato se sugiere utilizar como referencia para
estructurar su entrega las plantillas encontradas en: PlanBIM de Corfo, (2019), Estandar BIM para
proyectos publicos. Intercambio de informacion entre solicitante y proveedores, Santiago de Chile. En
www.planbim.cl en los anexos del mismo estandar.

52 MODELO BIM

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

Para asegurar el correcto modelado se debera cumplir las consideraciones del Manual de Entrega
de Informacion BIM o MEI® como estandar minimo de entrega de modelos.

Con el objeto de asegurar la actualizacion de la informacion de los Modelo BIM en la fase requerida
del proyecto, se exigira a la contratista la entrega actualizada de los modelos BIM, cumpliendo con la
Matriz de pardmetros minimos a incluir en los modelos y los niveles de informacion definidos, segin
las fases definidas en el Pliego de Licitacion.

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

+ Formato IFC 4 (o superior) el Model View Definition (MVD) correspondera al objetivo que
se busca satisfacer, segun la informacién a compartir.

+ Formato nativo de los softwares BIM de autoria en la versiéon acordada.

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

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

7 Billal Succar. BIM Dictonary, https://bimdictionary.com/es/bimmodel/1/
8 Link de descarga, https://www.bimloket.nl/upload/documents/downloads/BIMbasisILS/BIM%20basis%201L5%20ESP.pdf



http://www.planbim.cl/
https://www.bimloket.nl/upload/documents/downloads/BIMbasisILS/BIM%20basis%20ILS%20ESP.pdf




5.2.1 Modelos Requeridos

En un proyecto desarrollado bajo la metodologia BIM existen distintos modelos, los que pueden ser
generados por distintos autores, para cumplir distintos objetivos o usos, en diferentes etapas del ciclo
de vida del proyecto. A continuacion, se indican los modelos requeridos para este proyecto:

Tabla de Modelos Requeridos

1. SITIO MODELO DE SITIO

2. ARQ MODELO ARQUITECTONICO
3. EST MODELO ESTRUCTURAL

4, HIDRO MODELO HIROSANITARIO

5. CLI/VEN MODELO CLIMATIZACION Y VENTILACION

6. ELE MODELO ELECTRICO

7. IMEC MODELO DE INSTALACIONES MECANICAS

Fuente: Talleres Cooperacion técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El
Salvador

Los modelos solicitados hacen referencia a las especialidades principales del proyecto, donde existe
mayor posibilidad de retorno del esfuerzo solicitado al implementar la metodologia BIM, por lo que
se solicita el desarrollo de los siguientes modelos segun las fases de avance del proyecto:

Tabla de Modelos Requeridos por Fase de Proyecto

FASES SITIO | ARQ EST |HIDRO |CLI/VEN | ELEC | I.MEC
INICIO DE OBRA ClO X X X X X X X
EJECUCION DE OBRA | CEO X X X X X X X
EQUIPAMIENTO CE X X X X X X
ENTREGA Y
HABILITACION CEH X X X X X X X

Fuente: Talleres Cooperacién técnica BID para implementacién BIM en proyectos Hospitalarios de El
Salvador

5.2.2 Organizaciéon de los Modelos

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

La Empresa Adjudicada debera presentar dentro de su Plan de Ejecucion BIM, cémo los modelos se
organizan tomando en consideracién al menos los siguientes aspectos:

e Estructuracion de modelos.
+  Caodificacion, nomenclaturas y colores.
« Sistemas de clasificacion.

5.2.3 Entidades de los Modelos

Los modelos BIM se conforman a través de diferentes Entidades (objetos y/o componentes). Para
lograr dar claridad a las Entidades solicitadas en cada uno de los modelos, en la siguiente tabla se
presentan las entidades que debe contener cada modelo, esperando que los subniveles (tipo, modelo,
etc) sean desarrollados por el Autor del modelo. De ser necesario el Autor del modelo agregara las
entidades que considere necesarias para el correcto desarrollo de los mismos.



Tabla de Entidades por Modelos Requeridos
ENTIDADES SITI AR | EST HIDR @ CLIIVE @ ELE | LME
Q R @) N C C
X X X X X X

X X X X X X

PROYECTO
EDIFICIO
TERRENO

E. CIVILES

E. GEOGRAFICOS
FUNDACIONES X
ZONAS

ESPACIOS

COLUMNAS

VIGAS

LOSAS - CONTRAPISO
MUROS

MUROS CORTINA
VENTANAS

PUERTAS
CUBIERTA-TECHUMBRE
CIELO FALSOS ACABADOS
SISTEMAS DE CIRCULACION
ESCALERAS

RAMPAS

EQUIPO O INSTALACION X X
SANITARIA
EQUIPOS DE ILUMINACION X

MUEBLE
SISTEMA DE MUEBLES X

EQUIPOS MEP X X X X
EQUIPOS MEDICOS X

CONTROLADORES X
DISTRIBUCION Y TUBERIAS MEP X X X X

Fuente: Talleres Cooperacion técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El
Salvador

X X X X X0

x| X X
X X X X

XX XX X X X X X X
X

X



5.3 NIVEL DE INFORMACION (NDI)

A los efectos de este contrato, la definicion que se utilizara es la desarrollada en el “Estandar BIM
para proyectos publicos. Intercambio de informacién entre Solicitante y proveedores”, realizado por
PlanBIM Corfo, publicado en junio 2019, en Santiago de Chile.

Conforme a la progresion de las fases del ciclo de vida del proyecto y el estado de avance de la
informacion en los Modelos, esta ira madurando y actualizdndose en directa relacion al Nivel de
informacion (NDI) requerido para las entidades incorporadas a los modelos.

El contratista deberd desarrollar y presentar la matriz de pardmetros por entidad desarrollada,
entendiendo que lo presentado en este documento es el minimo de parametros requeridos a
desarrollar.

5.3.1 Grupos de Entidades

Para simplificar la comunicacion de los parametros definidos para las entidades de los modelos a
desarrollar, estas fueron agrupadas por similitud, dado las caracteristicas y los parametros solicitados.
Aquellas entidades que tenian légicas propias se presentaran de manera singular.

El listado de entidades finalmente se agrupara:

Proyecto: Contendré los datos del proyecto y edificios.
Entidad singular, el terreno describe la topografia tridimensional y las
Terreno: caracteristicas de un sitio. Incluye Entidades geograficas tipicas, como

arboles u otros elementos del paisaje del proyecto.

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

Entidades Constructivas:

Entidad singular, que puede ser definida a través de espacios, recintos
Espacio: 0 espacios en un programa dado. Este elemento de relleno o volumen
permite la asignaciéon de datos a un espacio delimitado.

Grupo de entidades por pardmetros y objetivos del proyecto similares.
En este grupo se encuentran entidades tales como: Ventanas, puertas
y artefactos sanitarios, mobiliario fijo que generalmente se instala
como una pieza permanente en un proyecto y el mobiliario médico y
no médico. Esta entidad se desarrollara para lograr objetivos de la fase
de operacion

Entidades Arquitectonicas:

Grupo de entidades para sistemas de circulacién del proyecto. Este

Entidades Circulaciones: ) .
grupo contiene entidades tales como: escaleras y rampas.

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

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

Sistemas de Distribucion:
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A continuacion, se explican los Niveles de Informacion que tienen estos Grupos de Entidades BIM segln los estados avance del proyecto:

Tabla de NDI por Grupo de Entidades segun Fases del Proyecto

ESTADOS DE LA INFORMACION

GRUPO DE ENTIDADES

FASE SUBFASE EDI
INICO DE OBRA ClO
. |EJECUCION DE OBRA CEO
CONSTRUCCION
EQUIPAMIENTO CE
ENTREGA Y HABILITACION CEH

Fuente: Talleres Cooperacién técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El Salvador
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5.4 MATRIZ DE PARAMETROS MINIMOS A INCLUIR EN LOS MODELOS

Esta matriz de pardmetros para entidades estd basada en la Matriz de US Veterans Affairs junto a la
Matriz de Pardmetros desarrollada por PlanBIM de Corfol9, se refiere a los datos, parametros e
informacion de construccién y meta data del proyecto que seran verificados durante el proyecto.

Las tablas permiten dar mayor precisién sobre la informacién y datos que deberan contener las entidades
y objetos de los modelos, para ello se agrupan segun su Tipo de Informacién (TDI) y su Nivel de
Informacién (NDI) sefialados precedentemente en este documento. Los parametros entregados deberan
ser nombrados en idioma inglés, respetando su nombre original definido en la tabla. Respetando lo
requerido para poder interoperar los modelos e informacién bajo el estandar Open BIM (IFC)

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

PROYECTO

Descripcién: Contendra los datos del proyecto y edificios.

PARAMETRO (espafiol) PARAMETRO (inglés)

TIPO DE INFORMACION
para el componente
TDI— Meta Data del
Proyecto

NUumero de Proyecto Project No
Nombre de Proyecto Project Name
Direccidn del Sitio SiteAddress

Fuente: Talleres Cooperacion técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El

Salvador

FICHA DE ENTIDAD:

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM

TERRENO

Descripcién: Elemento que proporciona el contexto del sitio
para un edificio o infraestructura. Un terreno describe la
topografia tridimensional y las caracteristicas de un sitio.
Incluye Entidades geogréaficas tipicas, como arboles u otros
elementos del paisaje del proyecto.

NDI TIPO DE INFORMACION PARAMETRO (espafiol) PARAMETRO (inglés)
para el componente
TDI-A Meta Data del Proyecto | Direccion del Sitio SiteAddress
Largo Length
TDI-B Propiedades Fisicas de | Ancho Width
Objetos y Elementos Area Total Overall Area
Perimetro Perimeter

Fuente: Talleres Cooperacién técnica BID para implementacién BIM en proyectos Hospitalarios de El

Salvador
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MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

CONSTRUCTIVAS

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

NDI

TIPO DE INFORMACION
para el componente

PARAMETRO (espafiol) PARAMETRO (inglés)

. . Largo Length
Prople_dades Fisicas Ancho Width
TDI-B de Objetos y Alto Height
Elementos
Espesor Depth
Requerimientos
Especificos de .
TDI-D Infgrmacién para el Tipo Type
Fabricante
Requerimientos
TpIp ESpecificos de Material Material

Informacién para el
Fabricante

NDI 5

Fecha de Inicio de Installation Start Date

Requerimientos de Instalacion
TDI-L nges, Secuencia de |Fecha d'e,termlno de Installation End Date
Tiempo y Instalacion
Calendarizacién Aprobado por ApproveBy
Entregado Por DeliverBy
TDI-M Logistica y secuencia Estado del Trabajo JobStatus

de construccion

Fuente: Talleres Cooperacion técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El

Salvador

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

ESPACIOS

&
&
*e

Descripcién: Entidad relleno o volumen con texto y datos
asignados a un espacio delimitado. También se puede usar
para delimitacién no geométrica como, por ejemplo, zonas
MEP o Departamentos; también para definir un espacio y un
volumen acotados 0 no acotados. Se puede usar para definir
tipos de zona alineados a sistemas de edificios, de
infraestructuras o datos de la organizacion.

NDI

TIPO DE INFORMACION
para el componente

PARAMETRO (espafiol) PARAMETRO (inglés)

Propiedades
Geogréficas y de
TDI-C Localizacion Espacial
de Objetos &
Elementos

Numero de Piso
Nombre del Espacio
Nimero del Espacio
Nombre de Zona
Funcién de la Zona

Storey Number
Space Name
Space Number
Zone Name
Zone Function

Fuente: Talleres Cooperacién técnica BID para implementaciéon BIM en

Salvador

proyectos Hospitalarios de El
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FICHA DE ENTIDAD:

MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM

ARQUITECTONICAS

10

Descripcién: Grupo de entidades por parametros y objetivos
del proyecto similares. En este grupo se encuentran
entidades tales como: Ventanas, puertas y artefactos
sanitarios, mobiliario fijo que generalmente se instala como
una pieza permanente en un proyecto y el mobiliario médico
y no médico. Esta entidad se desarrollara para lograr

objetivos de la fase de operacion

NDI

TIPO DE INFORMACION

para el componente

PARAMETRO (espaiiol)

PARAMETRO (inglés)

Largo Length
TDI-B Propiedades Fisicas de |Ancho Width
Objetos y Elementos Alto Height
Espesor Depth
Requerimientos
TDI-D | ESPecificos de Tipo Type
Informacién para el
Fabricante
Requerimientos
TDI-D Especmc_qs de Material Material
Informacién para el
Fabricante
Requerimientos Nombre de Fabricante Maker Name
NDI4 TDI-D Esfpec'f'c.‘?s de | _
Informacion para e Fabricante (Contacto) Manufacturer
Fabricante
o Fecha d.e, Inicio de Installation Start Date
Requerimientos de Instalacion
TDI-L F_ases, Secuencia de Fecha d_e,termlno de Installation End Date
NDI 5 Tiempo y Instalacion
Calendarizacion Aprobado por ApproveBy
Entregado Por DeliverBy
TDI-M Logistica y secuencia de Estado del Trabajo JobStatus
construccion

Fuente: Talleres Cooperacién técnica BID para implementacién BIM en proyectos Hospitalarios de El

Salvador
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MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

CIRCULACIONES

Descripcién: Grupo de entidades para sistemas de

circulacién del

tales como: escaleras y rampas

proyecto. Este grupo contiene entidades

TIPO DE INFORMACION

NDI PARAMETRO (espafiol) PARAMETRO (inglés)
para el componente
Largo Length
5 TDI-B Prqpiedades Fisicas de Ancho Width
Objetos y Elementos Alto Height
Espesor Depth
Requerimientos Especificos
D TDI-D |de Informacion para el Tipo Type
Fabricante
Requerimientos Especificos
D TDI-D |de Informacion para el Material Material
Fabricante
Requerimientos Especificos | Nombre de Fabricante Maker Name
MRS 01D gztl)ﬂioa[rr:::mon para el Fabricante (Contacto) Manufacturer
Fecha d_e, Inicio de Installation Start Date
Requerimientos de Fases, Instalacmn, .
TDI-L | Secuencia de Tiempo 'y Fecha d_e,termmo de Installation End Date
NDI 5 Calendarizacion Instalacion
Aprobado por ApproveBy
Entregado Por DeliverBy
TDI-M Logistica y secuencia de Estado del Trabajo JobStatus

construccién

Fuente: Talleres Cooperacién técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El

Salvador
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MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

EQUIPOS

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

del proyecto

NDI

TIPO DE INFORMACION

para el componente

PARAMETRO (espaiiol)

PARAMETRO (inglés)

. . Largo Length
wir
) y Alto Height

Requerimientos

TDI-D | Especificos de Informacién | Tipo Type
para el Fabricante
Requerimientos

TDI-D | Especificos de Informacién | Nombre de Componente ComponentName
para el Fabricante

o Nombre de Fabricante Maker Name
Requerimientos
NDI 4 | TDI-D | Especificos de Informacion .
para el Fabricante Fabricante (Contacto) Manufacturer
Fecha d.e, Inicio de Installation Start Date
o Instalacién

Requerimientos de Fases, |Fecha de término de )

TDI-L | Secuencia de Tiempo y Instalacién Installation End Date

NDI 5 Calendarizacion Aprobado por ApproveBy
Entregado Por DeliverBy

TDI-M Logistica y secuencia de Estado del Trabajo JobStatus

construccion

Fuente: Talleres Cooperacién técnica BID para implementacién BIM en proyectos Hospitalarios de El

Salvador
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MATRIZ DE PARAMETROS POR ENTIDAD BIM
FICHA DE ENTIDAD:

SISTEMAS DISTRIBUCION

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

distribucion de clima, entre otros.

NDI

NDI 5

TIPO DE INFORMACION

para el componente

PARAMETRO (espaiiol)

PARAMETRO (inglés)

Requerimientos
Especificos de

DD hformacion para el Tipo Type
Fabricante
Propiedades
Geogréficas y de iy .
TDI-C Localizacién Espacial de Elevacion Elevation
Objetos & Elementos
Requerimientos
TDI-D Espeuﬂc_qs de Material Material
Informacion para el
Fabricante
TDI-N Entrega_,para la Nombre del Sistema SystemName
Operacion
. . d'e, Inicio de Installation Start Date
Requerimientos de Instalacion
TDI-L Ff’:\ses, Secuencia de Fecha d'e,termlno de Installation End Date
Tiempo y Instalacion
Calendarizacion Aprobado por ApproveBy
Entregado Por DeliverBy
TDI-M Logistica y secuencia de Estado del Trabajo JobStatus

construccion

Fuente: Talleres Cooperacién técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El

Salvador
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55 DOCUMENTOS

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

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

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

a) PEB:
e Plan de Ejecucién BIM de contrato
b) Reportes:
e De avance y resultado de la aplicacién de usos BIM.
e Reportes de avances de obras ejecutadas versus las programadas.
e Planificacion de obra y programa de trabajo.
c¢) Cuadrosy listas:

o Listado de tareas programadas y de tareas completadas.
e Cronograma de ejecucion de las obras.
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5.6 FORMATOS DE ENTREGA

Toda la documentacion (planimetria, cuadros, plantillas u otros) que sean producto del trabajo con
modelos y/o estén insertos en ellos, seran entregados en formato de impresion digital, tales como PDF y
DWF o DWFx para el caso de las planimetrias.

Los listados, cuadros y planillas, con datos e informacién generada desde los modelos BIM seran
entregadas en formato de hojas de célculo y PDF.

Se debe garantizar que la informacién y datos contenidos en los modelos BIM esté disponible durante
todo el ciclo de vida del proyecto, para lo cual deberan ser entregados bajo el estandar IFC 4 o superior,
esto debe permitir la utilizacion y transferencia de al menos los parametros indicados en las matrices de
parametros de grupos de entidades, junto con los archivos nativos del o los softwares BIM utilizados para
realizar los modelos y sus usos.

Tanto los formatos de archivos, como los Model View Definition, deben estar indicados en el Plan de
ejecucion BIM.

Todos los formatos que lo permitan deberan incluir la firma digital del responsable de la informacién.

Junto con ello se deben considerar el respaldo de los entregables en un medio fisico, como Dvd, USB
flash, disco duro o similar, debe contener las etiquetas respectivas y una clara organizacién de los
archivos, incluyendo un indice que contenga el nombre, ubicacion, version, software nativo y formato.

La empresa contratada deberd asegurar la entrega de las herramientas necesarias para la visualizacién
y revision de las entregas.
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6. CONCEPTOS BASES BIM

Para un adecuado entendimiento durante el proceso de implementacién BIM en los proyectos se utilizara
la definicion de cuatro conceptos bases:

Usos BIM

Nivel de Informacion (NDI)

Estados del Avance de la Informacién del Proyecto
Tipo de Informacién (TDI)

Estos nos permitiran definir con precision lo que se busca con involucrar BIM y facilitar a los Oferentes y,
posteriormente al Contratista o Consultor seleccionado, la entrega de datos e informacién precisa y
oportuna sobre el proyecto, para el cumplimiento de los objetivos de este.

6.1 USOSDEBIM

Los Usos BIM son un sistema de clasificacion que proporciona un lenguaje comun para el uso de la
informacion de los proyectos a través de modelos y usos BIM que se puede aprovechar para comunicar
el proposito preciso y el contexto de la implementacién de BIM en un proyecto especifico.

Un uso BIM se define como un método para aplicar el modelado de informacién de construccién durante
el ciclo de vida de un proyecto para lograr uno o mas objetivos especificos!!. La definicion que utilizaremos
en este documento es una revision sobre la base del documento “Building Information Modeling Project
Execution Planning Guide”, de la Universidad del Estado de Pennsylvania, de Estados Unidos.

Cuadro Usos BIM

PLANIFICACION DISENO CONSTRUCCION OPERACION
1 |Levantamiento de Condiciones Existentes
Il Estimacion de Cantidades y Costos
3 |Planificacion de Fases
il Analisis del Programa Espacial (Zonificacidn)
5 |Analisis de Uhicacidn
¢
7 Disefio de Especialidades
‘
9 Analisis Luminico
10 Analisis Energético
11 Analisis Mecanico
12 Otros andlisis de ingenieria
13 Evalu acion de Sustentabilidad
14 Validacidn de Normativa
15 Coordinacidn 30
16
17 Disefio sistemas constructivos
18
19 Control de Obra
20
21 Mantenimiento Preventivo
22 Anélisis de Sistemas
23 Gestion de activos
24 Gestidn y seguimiento de espacios
25 Plan y gestion de emergencias

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

1 Kreider, Ralph G. and Messner, John I. (2013). “The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM Uses”. Version 0.9, September, The Pennsylvania State
University, University Park, PA, USA. http://bim.psu.edu
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Los usos de BIM fueron disefiados por la Universidad de Pensilvania para comunicar un sistema de
clasificacién y de propésitos en la aplicacién de BIM en un proyecto. En esta seccion se vera la descripcion
de cada uno de los 25 usos generales de BIM.

Las siguientes traducciones de los Usos BIM definidos por la Universidad de Pensilvania ha sido
realizadas por el equipo de Planbim de Corfo de Chile?2.

a) USO 01, Levantamiento de condiciones existentes
Proceso de desarrollo de uno o mas modelos BIM considerando las condiciones actuales de un sitio y/o
sus instalaciones y/o un area especifica dentro de una edificacion o infraestructura. Este modelo se puede
desarrollar de miltiples maneras dependiendo de la necesidad del proyecto. Esto incluye el escaneo laser
y las técnicas de topografia convencionales. Una vez que se construye el modelo, se puede consultar
para obtener informacion, ya sea para una nueva construccion o un proyecto de modernizacion.

b) USO 02, Estimacion de cantidades y costos
Proceso de utilizaciéon de la informacion de uno o mas modelos BIM para extraer cantidades de
componentes y materiales del proyecto y, en base a esta informacion, el costo de un proyecto en sus
distintas etapas, siendo mas eficiente desarrollarlo desde las etapas tempranas. Esto permite prevenir
posibles costos y tiempos adicionales por errores y/o modificaciones al proyecto.

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

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

e) USO 05, Andlisis de ubicacion
Proceso de utilizacion de uno o mas modelos BIM y/o GIS para evaluar las propiedades de un area y
determinar la mejor localizacion y orientacion de un futuro proyecto.

f) USO 06, Revision del disefio
Proceso de revision de las posibles respuestas a los requerimientos del proyecto respecto de &reas,
disefio espacial, iluminacién, seguridad, confort, acustica, materialidad, colores, etc., mediante la creacion
de uno mas modelos BIM que pueden contener mdltiples alternativas de disefio.

g) USO 07, Disefio de especialidades
Proceso de creacién de uno o mas modelos BIM de las distintas disciplinas de un proyecto. El Disefio de
especialidades es un paso clave para incorporar la informacién a una base de datos inteligente de donde
se pueden extraer propiedades, cantidades, costos, programacion, etc.

h) USO 08, Analisis Estructural
Proceso de analisis para determinar el comportamiento de un sistema estructural a través de uno o mas
modelos BIM. En base a este andlisis, se desarrolla y ajusta el disefio estructural para crear sistemas
estructurales eficientes para cumplir con la normativa vigente. Esta informacién se utilizara en las fases
de disefio y construccion.

22



i) USO 09, Anélisis Luminico
Proceso para determinar el comportamiento de un sistema de iluminacién a través de uno o mas modelos
BIM. Esto puede incluir iluminacion artificial (interior y exterior) y natural (iluminacién solar y sombra). En
base a este analisis, se desarrolla y ajusta el disefio luminico para crear sistemas de iluminacion
eficientes. Este analisis, permite simulaciones que pueden mejorar significativamente el disefio y el
rendimiento de la iluminacion a lo largo de su ciclo de vida.

j)  USO 10, Analisis Energético
Proceso de evaluacion de un proyecto a través de uno o mas modelos BIM, en base a criterios
energéticos, que pueden incluir materiales, desempefios y/o procesos. Esta evaluacion energética puede
ser realizada en todas las etapas del ciclo de vida, sin embargo, es mas efectiva cuando se realiza en la
fase de disefio conceptual (anteproyecto) y disefio (proyecto) para luego ser aplicada en la etapa de
construccion y operacion del proyecto.

k) USO 11, Anélisis Mecanico
Proceso de andlisis y evaluacion de ingenieria de los calculos asociados a los sistemas mecanicos,
basado en las especificaciones de disefio para los sistemas del proyecto, a través de uno o mas modelos
BIM. El desarrollo de esta informacion es la base de lo que se transmitira al propietario y, u operador para
su uso en la definicién de los sistemas del edificio o infraestructura.

[) USO 12, Otros andlisis de ingenieria
Proceso para determinar el método de ingenieria no tradicional més pertinente basado en las
especificaciones de disefio, a través de uno o mas modelos BIM. Las herramientas de andlisis y
simulaciones de rendimiento pueden mejorar significativamente el disefio de las instalaciones y su
consumo de energia durante todo el ciclo de vida.

m) USO 13, Evaluacion de Sustentabilidad
Proceso en el que un proyecto se evalla en base a criterios de sustentabilidad a través de uno o mas
modelos BIM. Este proceso debe ocurrir durante todas las etapas de la vida de una instalacion, incluida
la planificacion, el disefio, la construccién y la operacién. La aplicacion de criterios sustentables a un
proyecto en las fases de planificacién y disefio temprano mejoran la capacidad de impactar en la eficiencia
del disefio y la planificacion.

n) USO 14, Validacién de normativa
Proceso de revision del cumplimiento de cédigos y normas que aplican al proyecto a través de uno o mas
modelos BIM.

0) USO 15, Coordinacién 3D
Proceso de planificacion entre las distintas disciplinas previo al disefio para evitar posibles interferencias.
El proceso incluye ademds la deteccidn de interferencias una vez generados los disefios de las disciplinas
a través de uno o mas modelos BIM.

p) USO 16, Planificacién de obra
Proceso de planificacion a través de uno o mas modelos BIM para representar de manera gréfica los
elementos existentes, temporales y propuestos de un proyecto durante su construccion. Esto puede
incluir el costo de mano de obra y de los materiales, entre otros puntos. Estos modelos BIM se pueden
vincular con el cronograma de obra para representar el proceso constructivo y los requerimientos de la
secuencia constructiva del proyecto.

g) USO 17, Disefio de sistemas constructivos
Proceso de disefio y andlisis de la ejecucién de sistemas de construccion complementarios (por ejemplo,
soportes temporales, acristalamientos, etc.) para optimizar la planificacién a través de uno o mas modelos
BIM.
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r) USO 18, Fabricacidn digital
Proceso que utiliza informacion de uno o mas modelos BIM para facilitar la fabricacion de componentes
de construccion o ensamblajes. Algunos usos de la fabricacion digital se pueden ver, por ejemplo, en la
fabricacion de chapas metalicas, fabricacion de acero estructural, corte de tuberias, creacién de prototipos
para revisiones de intencién de disefio, etc. La informacion de los modelos ayuda a asegurar la precision
y la reduccion de desperdicios en la fase de fabricacion.

s) USO 19, Control de obra
Proceso de disefio, andlisis y administracién del método constructivo a través de uno o0 mas modelos BIM
para optimizarlo durante la etapa de construccion. El objetivo es asegurar que la construccion se realice
segln las especificaciones técnicas, de acuerdo con las regulaciones, seguridad y requerimientos del
propietario, asi como para respaldar los estados de pago de los avances logrados en cada hito de entrega
parcial.

t) USO 20, Modelacion As-Built
Proceso de modelacién en el que se representa de manera exacta las condiciones fisicas de todos los
elementos que son parte de una edificacién o infraestructura. Los elementos de estos modelos contienen
toda la informacion solicitada para los modelos, tal como cédigos de barras, nUmeros de serie, garantias,
historial de mantenimiento, entre otros.

u) USO 21, Mantenimiento preventivo
Proceso en el cual se utiliza uno o0 mas modelos BIM para desarrollar la mantencién funcional de la
estructura de una edificacion o infraestructura (muros, columnas, pisos, techo, etc.) y su equipamiento
(mecénico, sanitario, eléctrico, etc.) durante su operacién. Un programa de mantenimiento exitoso puede
mejorar de manera significativa el desempefio del activo, reduciendo reparaciones y costos generales.

v) USO 22, Andlisis de sistemas
Proceso en el cual se utiliza uno o0 mas modelos BIM para el andlisis del desempefio de un edificio o
infraestructura de acuerdo con el planteamiento de las especialidades en el disefio original. Esto incluye
cémo funcionan los diferentes sistemas mecanicos y cuanta energia utilizan. Otros analisis que se pueden
hacer incluyen incidencia solar en las fachadas, analisis luminico y de radiacion, calculo de flujo de aire,
entre otros.

w) USO 23, Gestién de activos
Proceso en el que un sistema de gestién organizado esta vinculado bidireccionalmente a un modelo BIM
as-built, que puede estar conformado por uno o mas modelos BIM, para ayudar de manera eficiente en
el mantenimiento y operacién de un activo. Estos modelos BIM contienen informacion de la construccion
fisica, los sistemas, el entorno circundante y los equipos, que se deben mantener, actualizar y operar con
una eficiencia que satisfaga tanto al propietario como a los usuarios, de la manera mas sustentable.

X) USO 24, Gestion y seguimiento de espacios
Proceso de administracidn de los espacios y recursos relacionados a éstos dentro de una edificacion o
infraestructura, a través de uno o mas modelos BIM. Un modelo de gestion del activo permite al equipo
de administracion analizar el uso del espacio y planificar posibles cambios Esto es particularmente Util en
la renovacion de un proyecto durante la cual los espacios e instalaciones deben permanecer ocupados y
en funcionamiento.

y) USO 25, Planificacién y gestion de emergencias

Proceso en el cual los prevencionistas de riegos tendran acceso, a través de uno o0 mas modelos BIM, a
la informacién critica de la edificacién o infraestructura con el propésito de mejorar la eficiencia de la
respuesta ante una emergencia y minimizar los riesgos de seguridad. La informacién dindmica del activo
es proporcionada por un BAS (building automation system), y la informacién de la edificacién estatica,
como planos de planta y esquemas de equipos, reside en el o los modelos BIM. El BIM junto con el BAS
pueden mostrar claramente donde se localiza la emergencia dentro del edificio, las posibles rutas hacia
el area y cualquier otro lugar en riesgo dentro del activo.
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6.2 NIVEL DE INFORMACION (NDI):

Los niveles de informacion se refieren a los datos e informacién que pueden ser contenidos en la
entidades o elementos que pueden estar contenidos en los modelos BIM, esta puede ser de caracter
geométricos y no geométricos.

Con el objeto de ser precisos respecto a la gradualidad, se establece una escala de los niveles de
profundidad o certeza de la informacion (geométrica y no geométrica) aplicables a las distintas entidades
gue podria contener los modelos, definiendo que para una fase o subfase en particular del proyecto las
diferentes entidades en cada uno de los distintos modelos pueden encontrarse en distintos niveles de
informacion (profundidad, certeza o madurez), ademas esta variara segun la etapa en la que se encuentre
el proyecto, por lo que la informacién contenida también variara, debiendo actualizarse, incrementarse vy,
o modificarse, dependiendo de la l6gica del proyecto y los requerimientos solicitados.

Para la definicion de estos niveles de avance de los datos e informacion contenida en las entidades de
los modelos, existen internacionalmente distintas definiciones, por un parte Reino Unido utiliza el termino
LOD para Level of Detail (Nivel de Detalle) o Level of Definition (Nivel de Definicién); en Estados Unidos
se utiliza el termino LOD (level of development o Nivel de desarrollo) de la AIA (American Institute of
Architects); en Chile el “Estandar BIM para proyectos publicos. Intercambio de Informacién entre
Solicitante y Proveedores™? utiliza el termino NDI o Nivel de informacion, el cual esta basado en el
estandar de la AlA!4, realizado en conjunto con el BIMForum USA?®®

En este contrato se utilizara la escala definida en el Estandar BIM para proyectos publicos de Chile'?,
elaborado por PlanBIM de Corfo, 2019. Los Niveles de informacion se resumen en la siguiente escala:

Informacién inicial general
Informacién inicial, que puede ser estimativa, acerca de area, altura, volumen, localizacion
y orientacion de los elementos generales.

Informacién béasica aproximada
Informacién béasica del tamafio, forma, localizacion, cantidad y orientacion de los sistemas y
elementos generales y su ensamblaje.

Informacién detallada
Informacién detallada del tamafo, forma, localizacion, cantidad y orientacion que sea
relevante para el montaje de los elementos.

Informacién detallada y coordinada

Informacién detallada y coordinada respecto del tamafio, forma, localizacion, cantidad,
orientacién e interaccion entre los sistemas de construccion y sus elementos de montaje
especifico.

NDI 4

Informacién detallada de la fabricacién y montaje
NDI 5 Informacién detallada de la fabricacién y montaje, considerando el tamafio, localizacion,
cantidad, orientacién e interaccién entre los elementos.

Informacién detallada de lo construido y su puesta en marcha
NDI 6 Informacién detallada del tamafio, forma, localizacion, cantidad, orientacion y de la puesta
en marcha de los elementos construidos.®

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

13 “Estandar BIM para proyectos publicos. Intercambio de Informacion entre Solicitante y Proveedores”, PlanBim de Corfo, 2019
14 The American Institute of Architects. G202-2013 - Project Building Information Modeling Protocol Form. AIA, 2013.
15 BIM Forum USA. Level of Development Specification. 2015.
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6.3 ESTADOS DEL AVANCE DE LA INFORMACION DEL PROYECTO

El proceso de gestion de proyectos estd asociado a la ejecucion de acciones organizadas en el tiempo
gue permiten el desarrollo de entregables especificos para alcanzar objetivos y obtener beneficios dentro
de rango dado, para poder hacer esto, durante las distintas etapas o fases del ciclo de vida del proyecto
se gestionan, organizan y analizan datos e informacién, al objeto de tomar decisiones y desenvolver las
acciones planificadas.

En este sentido, en los procesos de gestion de proyectos en el sector construccion se gestiona
informacion para la toma de decisiones, y la metodologia BIM constituye en una gran oportunidad para
esto, por ello se definen las fases y subfases de los proyectos y como evoluciona la certeza de la
informacion durante el transcurso de ellas (fases y subfases).

Lo anterior por medio de una matriz que define los datos e informacion que es necesaria que este
contenida en las entidades de los modelos BIM en cada una de estas fases, especifica segun la tipologia
de proyecto

A modo de ejemplo y solo como ejemplo, a continuacion, se presenta una tabla tipo que define dicha

RVOILICIOR w ann s mn s s m g E S AR R AR RN AR NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,

ENTIDADES O GRUPOS DE ENTIDADES LOGICAS QUE CONFORMAN LOS MODELOS

FASES O SUBFASES DE AVANCE

DEL PROYECTO
NIVEL DE AVANCE EN LA CERTEZA DE LOS DATOS E INFORMACION (GEOMETRICA Y NO

GEOMETRICA) CONTENIDA EN LAS ENTIDADES QUE CONFORMAN LOS MODELOS

ENTREGA Y HABILITACION NDI 5 NDI 6 NDI 6 NDI 5

— S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEN

Fuente: Talleres Cooperacion técnica BID para implementacion BIM en proyectos Hospitalarios de El
Salvador

28



6.4 TIPO DE INFORMACION (TDI):

Los tipos de Informacion, o TDI, son quince grupos de datos que pueden estar contenidos en las entidades
o elementos de los modelos. Estos datos estan organizados segun la utilizacién que se le puede dar a la
informacion durante las fases y subfases del ciclo de vida de los proyectos.

Los tipos de informacién fueron definidos en la Matriz de Elementos/Objetos'® desarrollada por el US
Departament of Veterans Affairs'® ordenando las entidades a través del sistema de clasificacion de
Omniclass. Esta organizacion ha sido ampliamente utilizada por paises como Australia y Chile entre otros.

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

Los distintos tipos de informacion o TDI??, fueron traducidos por Planbim de Corfo para el Estandar BIM
para proyectos publicos. Intercambio de informacién entre solicitante y proveedores, Planbim de Corfo,
(2019), Santiago de Chile y se describen a continuacion:

a) TDIA, Informacién general del proyecto
Informacién basica de identificacion del proyecto como el tipo de edificio o infraestructura, nombre del
proyecto, direccidn, requerimientos espaciales y programaticos, entre otros.

b) TDI B, Propiedades fisicas y geométricas
Informacién de las caracteristicas y propiedades fisicas de las Entidades tales como anchos, largos, altos,
area, volumen, masa, etc.

c) TDIC, Propiedades Geogréaficas y de localizacion espacial

Informacién de las propiedades de ubicacion espacial y geograficas de las Entidades, tal como la latitud
y longitud para la georreferencia del proyecto, el nimero y nombre de piso, el nimero y nombre del
espacio o zona y otra informacidn necesaria para el posicionamiento de las Entidades.

d) TDI D, Requerimientos especificos de informacién para el fabricante y/o constructor
Informacién especifica para la fabricacion y/o construccién, como el tipo de Entidad (muro, pilar, puerta,
etc.), su materialidad, nombre de sus componentes - en caso de existir -, identificacion del producto, entre
otros.

e) TDIE, Especificaciones técnicas
Informacién de la especificacion técnica de la entidad, como peso de transporte, nivel de ruido, etc.
Cualquier Entidad que sea fabricada industrialmente tales como: equipos de aire mobiliario, entre otros.

f) TDI F, Requerimientos y estimacion de costos
Informacién bésica para la estimacién del costo total del activo, como, por ejemplo, el costo unitario
referencial, costo base de ensamblaje, costo de transporte, entre otros.
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g) TDI G, Requerimientos energéticos
Informacién de caracteristicas energéticas de las Entidades, como requerimientos de humedad, valor U,
consumo de servicios, low E glazzing, entre otros.

h) TDIH, Estandar sostenible
Informacién sobre condiciones de sustentabilidad, requerimientos de calidad de iluminacion,
especificaciones de materiales sustentables y contenido reciclado, entre otros.

i) TDI I, Condiciones del sitio y Medioambientales
Es informacion de las caracteristicas generales del sitio y su entorno tales como, condiciones sismicas,
uso del terreno, de suelo y niveles de riesgo a las personas, entre otras.

j) TDI J, Validacién de cumplimiento de programa

Informacién clave para realizar una validacion del cumplimiento del programa funcional del proyecto,
como areas planificadas, requisitos de areas vidriadas, volumetria espacial y servicios requeridos, entre
otros.

k) TDIK, Cumplimiento normativo

Informacién que permita revisar el cumplimiento normativo y los requerimientos de seguridad de los
ocupantes del proyecto, como requerimientos de control de fuego, requerimientos de ventilacion, anchos
de accesos, carga de uso y carga de ocupacion, entre otros.

) TDI L, Requerimientos de fases, secuencia de tiempo y calendarizacién
Informacién que permita revisar fases, secuencias de tiempo y calendarizaciéon de areas o partes de un
proyecto, como, fases contempladas, orden de hitos del proyecto y orden de construccion, entre otros.

m) TDI M, Logisticay secuencia de construccion
Informacién clave para revisar la logistica de la construccién y su secuencia, como, por ejemplo, ID del
material e ID de instalacion, numero de serie del componente instalado, entre otros.

n) TDIN, Entrega para la operacion

Informacién clave para apoyar el funcionamiento de la entrega de la construccién como, por ejemplo,
nombre de las empresas o compafiias participantes del proyecto, sus contactos, nombre de la disciplina
y areas de trabajo, entre otras

0) TDI O, Gestién de activos
Informacién para la gestion del activo como, tipos de productos, tipos de repuestos, fechas de inicio y fin
de garantias, entre otros.
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7. DEFINICIONES

Para los propoésitos del presente documento, se aplican las siguientes definiciones:

a) Activo
Edificacién o infraestructura una vez construida.

b) Actor
Organizacion, unidad organizacional o persona involucrada en uno o méas procesos del ciclo de vida del
Proyecto.?!

¢) Building Information Modelling (BIM)
Conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que permiten disefiar, construir y operar una
edificacién o infraestructura de forma colaborativa en un espacio virtual.?2

d) Ciclo de vida
Conjunto de etapas o fases que por las que atraviesa una edificacion o infraestructura desde la idea y
definicién de sus requerimientos hasta el fin de su uso.23

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

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

g) Entidad
“Entidad virtual que representa un objeto fisico o abstracto de construccion”?4 .

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

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

i) Entregable BIM
Documentos e informacion necesaria para la obtencion de Modelos BIM, asi como todos los productos
resultantes del uso de herramientas y flujos de trabajo BIM.

j) IFC (Industry Foundation Class)
Esquema de base de datos ampliable que representa informacién de la construccién para el intercambio
entre distintos softwares para arquitectura, ingenieria y construccion.

k) Interoperabilidad
Capacidad de un producto o sistema para trabajar con otros productos o sistemas, [...] existentes o
futuros, sin restriccion de acceso o implementacion”26,

21 Basado en 1S019650-1:2018; 3.2, modificada.

22 Basado en la definicidn de Billal Succar, https://bimdictionary.com/en/building-information-modelling/1/

23 Basado en 1SO019650-1.2:2018; 3.2.29, modificada.

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

25 Basado en la definicidn de Billal Succar, https://bimdictionary.com/en/common-data-environment/1/

26 Asociacion Francdfona de Usuarios de Software Libre AFUL https://aful.org/gdt/interop
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[) Manual de entrega de informacién BIM (MEI)

Guia de doce pasos a realizar en los modelos BIM, que permiten compartir e intercambiar informacion de
manera estructurada durante todo el ciclo de vida de la edificaciones e infraestructuras, considerando la
utilizacion de estandares openBIM.?7

m) Nivel de Informacion (NDI)

Grados de profundidad que puede tener tanto la geometria como la informacién no geométrica contenida
en las entidades de los modelos BIM, segun el Estado de Avance de la Informacién de los Modelos en
gue se requiera.

n) Oferente
Proveedor de trabajos, bienes o servicios.?® El oferente puede ser un contratista o consultor. Segun el
tipo de proyecto puede existir mas de un oferente.

0) OpenBIM

"Enfoque universal para el disefio, la ejecucion y la operacién de edificios basados en estandares y flujos
de trabajo abiertos. openBIM es una iniciativa de buildingSMART y de varios proveedores de software
lideres que utilizan el modelo de datos abierto de buildingSMART "2°

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

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

r) Solicitante
Actor responsable de iniciar un proyecto y/o aprobar las entregas.3°

s) Solicitud de Informacién BIM (SDI)

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

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

u) Uso BIM
“Método de aplicacion de BIM durante el ciclo de vida de una edificacion o infraestructura para alcanzar
uno o mas objetivos especificos™!.

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

28 Basado en 1SO19650-1.2:2018; 3.5

29 BuildingSMART, https://www.buildingsmart.org/standards/technical-vision/

30 Basado en 1S019650-1.2:2018; 3.11, modificada.

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