Somos ®

v — PR

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica

colegiode 6&‘ :
D5 2] aon S =

CITEC
Toendioges

CACR Topiaratos de Costa e

ESTANDAR BIM







Ing. Fernando Escalante Quirds

Presidente Junta Directiva General CFIA

direN A\

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica

&

legiod %,
ﬁ e o
. . Colegio de Arquitectos
civiles each ciemi



Registro de Cambios

Publicacidn original:
26 de Noviembre del 2025

Cambios reflejados en esta version:
Lanzamiento del documento como
edicion especial del BIM CON 2025.



Prefacio

Este documento representa la sintesis y adaptacion de diversas normativas, estandares y protocolos
asociados a la metodologia Building Information Modeling (BIM) tanto a nivel nacional como
internacional. Su principal objetivo es establecer un estandar de referencia para la implementacion de
BIM en proyectos de Costa Rica, proporcionando un marco claroy detallado parafacilitar suadopcion.

Con este proposito en mente, se ha invertido un esfuerzo significativo en la creacion de una guia
exhaustiva y actualizada que fomente la eficiencia, calidad e innovacion en la industria de la
construccion del pais. Se espera que este documento sea una herramienta valiosa para todos los
profesionalesy entidades involucradas en el sector de la construccién en Costa Rica, contribuyendo asi
asudesarrolloy modernizacion.
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Iniciativas BIM en Costa Rica y Entidades Relevantes

La implementacién de la metodologia BIM en Costa Rica ha sido impulsada por diversas iniciativas y
entidades claves en el pais, las cuales se detallan a continuacion:

%
IM

COSTA RICA

Estrategia Nacional BIM

En febrero de 2020, por medio del Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Nacional, y con la
cooperacion del Banco Interamericano de Desarrollo, se presenté la Estrategia Nacional BIM Costa Rica.

La estrategia cuenta con 7 pilares: planificacién y coordinacién, monitoreo de nivel de madurez, marco
normativo, capacidades asociadas, factores habilitantes, creacion de experiencia y elementos
demostrativos y comunicacién y difusion. Posteriormente, se realizaron talleres, encuestas y entrevistas a
diferentes ministerios e instituciones ademas de empresas privadas y diversos actores a nivel nacional,
con el fin de crear la Hoja de Ruta para la Adopcion BIM en Costa Rica la cual fue presentada en marzo del
2022.

La hoja de ruta cuenta con 41 actividades, que abordan 5 pilares, siendo estos: gobernanza, normativo,
capital humano, habilitantes tecnoldgicos y promocion - demostracion de beneficios. Ademas de tener

una estimacion de presupuesto y una propuesta de gobernanzaa cortoy largo plazo.

Lahojaderuta puede seraccedidaen el siguiente vinculo: https://ciibim.cr/documentos/

COSTARICA Comisién Interinstitucional BIM (CII-BIM)

J}é@ ClI BIM

La Comision Interinstitucional BIM (CII-BIM) fue creada en el afio 2019 como resultado de una iniciativa
conjunta entre varias entidades gubernamentales y liderada por el Ministerio de Planificacion Nacional y
Politica Econémica. Esta comisién fue inicialmente conformada por el Ministerio de la Presidencia, el
Ministerio de Obras Publicas y Transportes, la Caja Costarricense del Seguro Social, el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, el Ministerio de Ciencias, Tecnologia y
Telecomunicaciones, el Ministerio de Educacion Publica y el Ministerio de Justicia y Paz. Su principal
funcién ha sido coordinary promover laimplementacién de la metodologia BIM en Costa Rica, facilitando
la colaboracién entre los sectores publico, académico y privado. Ademas, la ClI-BIM forma parte de la Red
BIM de Gobiernos Latinoamericanos.



C fl_A . Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica

El Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica (CFIA) es una organizacién profesional
gue congregaalosingenierosy arquitectos en Costa Rica. Su objetivo principal es promover el desarrolloy
la regulacion de las actividades de ingenieria y arquitectura en el pais. Ademads, se encarga de establecer
estandares éticos y profesionales para sus miembros, asi como de ofrecer servicios de capacitacién y
apoyo técnico. El CFIA participa activamente en el impulso de BIM a través de su Comision Paritaria BIM,
ademas de organizar congresos (p. €j. BIM CON) y llevar a cabo consultorias para promover la
metodologia.

~J) COMISION
BIM CFIA Comision Paritaria BIM del CFIA

Enelano 2019 el CFIA, cred la Comisidn Paritaria BIM la cual la constituyen representantes de los diferentes
colegios y cuyo objetivo es mejorar las necesidades de capacitacion, actualizacion y formacion de
estudiantes y profesionales en relacion con la metodologia BIM, por medio de los pilares de educacion,
reglamento BIM, divulgacion, investigaciény colaboracion.

Comités a
Nivel Nacional Comités a Nivel Nacional

En la actualidad existen varios comités a nivel nacional, independiente de la Comisién Interinstitucional
BIM (ClI-BIM) y de la Comisidn Paritaria BIM, diversos colegios profesionales pertenecientes al CFIA, tienen
sus propias comisiones. Por otra parte, la Cdmara Costarricense de la Construccion participa con su comité
en el BIM FORUM. También dentro de las Instituciones Publicas existen grupos de trabajo parafomentar la
metodologiay ademas existe lacomision BIMINTECO, que se mantiene activa.



{Como Fue Desarrollado Este Estandar?

El desarrollo del Estandar BIM Costa Rica nace como parte integral de la "Estrategia Nacional BIM CR 2020",
una iniciativa encaminada a modernizar y fortalecer los procesos de la industria de la construccién
mediante laadopcion eimplementacion delametodologia BIM.

Para llevar a cabo este ambicioso proyecto, se establecié un comité especializado de desarrollo y
evaluacién, conformado por destacados profesionales del sector. Ademas, se contrataron servicios de
consultoria especializada para garantizar la calidad y la pertinencia del estandar.

Cada capitulo del documento fue elaborado y revisado por este equipo multidisciplinario, que aporté su
experiencia y conocimientos en areas especificas. Este enfoque colaborativo y riguroso asegurd que el
Estdndar BIM Costa Rica refleje las mejores practicas y estandares internacionales, adaptados a las
necesidadesy particularidades del contexto nacional.

Comité de Desarrollo

A continuacion, se presentan los representantes que colaboraron en la elaboracién del estandar.

+ Ing.Alejandro Berrocal —Miembro de la ClI BIM

+ Arqg.AlejandroVargas — Coordinador Comision BIM CACR

+ Ing.Ernesto Araya Arce — Colegio de Ingenieros Tecnélogos

«  Arg.Jorge Montenegro Mata— Colegio de Arquitectos de CostaRica
+ Ing.Juan Carlos Zufiiga Blanco — Miembro dela ClI BIM

« Ing.Leonardo Morales Conejo— Miembro dela ClI BIM

«  Arg.LuisRicardo Chacon Obando — Presidente de la ClI BIM

«  Arg.Rodrigo Martinez Suarez— Colegio de Arquitectos de CostaRica

Consultor y desarrollador externo:
« Ing. Ariel José Castillo Ceballo

Diseio grafico:

«  Johnny Olivo
. Mad Works Media



CAP.

Introduccion al
Estandar




1.1 ;Qué es BIM?

BIMesunacrénimo eninglés que representa Building Information Modeling.

Segun la norma técnica INTE/ISO 19650 -1:2020, BIM se define como el uso de una representacion digital
compartida de un activo' construido para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacién, y
proporcionar una base confiable paralatoma de decisiones.

Esta metodologia se fundamenta en el empleo de tecnologias, procesos y politicas que facilitan la
interaccion efectiva entre los actores de un proyecto.

Un principio basico de BIM es la cooperacion entre diferentes partes interesadas en distintas fases del ciclo
de vida de unainstalacion. Esto implica insertar, extraer, actualizar o modificar informacion en el modelo
BIM de manera que refleje y respalde los roles de cada una de estas partes involucradas.?

1.2 ;Por Qué es Importante Este Estandar?

DeacuerdoconINTECOeneldocumentoINTE/ISO/IECGuia2:2016sedefineestandarcomo:

Un documento establecido por consenso que proporciona reglas, directrices o caracteristicas
comunes para asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios sean adecuados para su
propésito previsto.*

Por ende, la importancia de este estandar radica en su capacidad para establecer practicas y requisitos
claros que guien laimplementacién efectiva de la metodologia BIM.

Figura 01 | Icono de Representacion del Estandar BIM para Proyectos en Costa Rica

' Los activos construidos incluyen, pero no se limitan a, edificios, puentes, carreteras, plantas industriales. (INTECO, 2020b)
2 Basado en la definicion de BIM Dictionary, https://bimdictionary.com/en/building-information-modelling/1/

3 NBIMS-US V4 https://www.nibs.org/nbims/v4

4 INTE/ISO/IEC Guia 2:2016 Normalizacion y actividades conexas - Vocabulario general (ISO/IEC Guide 2:2004, IDT).
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1.3 Ejes Principales

A continuacion, se presentan los tres ejes principales del estandar:

+  Coherencia: Al establecer un estandar, se garantiza que todas las instituciones publicas que exijan
BIM lo hagan de manera uniforme y conocida por todos los actores involucrados en el proyecto. Este
marco compartido proporciona una estructura desde la cual iniciar los requisitos BIM, facilitando que
cada organizacidén inicie sus procesos desde una base existente, lo que impulsa la eficiencia y
optimiza los recursos disponibles.

«  Colaboracion: Un estandar claro y uniforme proporciona certeza sobre los requisitos BIM de las
instituciones publicas, promoviendo una interaccién fluida y una relacion estable entre las entidades
publicas y las compaiias y profesionales que desean colaborar con ellas en proyectos BIM. Esto
simplifica la adopcién e implementacién de BIM en la practica, fortaleciendo las relaciones y
optimizando los resultados del proyecto.

«  Avance: Al promover la adopcién de tecnologias y metodologias innovadoras como BIM, el estandar
impulsa el desarrollo de la industria y crea oportunidades para el crecimiento profesional. Esto
requiere que los profesionales se mantengan actualizados con las ultimas herramientas y
metodologias, potenciando asi el mejoramiento de los estandares de calidad y eficiencia en la
industria de la construccién y mantenimiento.

Coherencia

Avance Colaboracion

Figura 02 | Ejes Principales del Estandar
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1.4 Objetivos del Estandar

* ObjetivoGeneral

El objetivo general del Estandar BIM Costa Rica es establecer un marco técnico que impulse la
implementacién efectiva de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la industria de la
construccion y mantenimiento del pais. Como resultado se prevé mejorar la planificacion, disefo,
construccion y operacidon de proyectos en el pais, alinedndolos con los estandares internacionales y
fomentando lainnovaciony lacompetitividad en el sector.

Objetivos Especificos

1. Establecer un marco de referencia claro y consistente que defina los requisitos minimos para la
implementacion de BIM en proyectos de construccion y mantenimiento en Costa Rica.

2. Fomentar la interoperabilidad y la estandarizacion de la informacion en el uso de BIM entre
todos los actores involucrados en el proceso de construccién y mantenimiento.

3. Promover la adopcion de tecnologias y procesos de vanguardia para mejorar la eficiencia y
la calidad en la ejecuciéon de proyectos de construccion y mantenimiento en el pais.

4. Facilitar la integracion de la sostenibilidad y la resiliencia en el ciclo de vida del activo a través
de la implementacion de BIM, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de Costa Rica.

5. Impulsar la capacitacion y el desarrollo profesional en el uso de BIM entre los profesionales
del sector de la construccion y mantenimiento, garantizando que estén preparados para
aprovechar al maximo los beneficios de esta metodologia.

6. Facilitar el desarrollo de un sistema de seguimiento y evaluacion basado en indicadores de
rendimiento para medir el impacto de la adopciéon de BIM en la industria de la construccion
y mantenimiento.
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1.5 Partes Interesadas

El Estandar BIM Costa Rica abarca una amplia gama de partes interesadas que desarrollan, comparten,
reciben o mantienen informacién estructurada sobre sus activos o los que desarrollan. Entre las partes
interesadas se incluyen propietarios, arquitectos, ingenieros, constructores, técnicos, proveedores de
software, consultores, entre otros. Cada una de estas partes juega un papel crucial en el éxito de un
proyecto BIM al aportar sus habilidades y conocimientos especificos.

PROPIETARIOS ARQUITECTOS INGENIEROS

CONSTRUCTORES TECNICOS PROVEEDORES CONSULTORES
DE SOFTWARE

Figura 03 | Partes Interesadas

La interaccion entre estas partes es esencial para el intercambio de informacién y la integridad de los
datos. Los propietarios y los equipos de diseio dependen de una comunicacién clara con los
constructores y técnicos para asegurar que los modelos BIM reflejen con precision los requisitos del
proyecto. Los proveedores de software y consultores también son vitales, ya que proporcionan las
herramientasy el soporte necesario para gestionar lainformacién y facilitar la colaboracion.

Las comunidades impactadas por un proyecto también son partes interesadas importantes. La
transparencia proporcionada por la tecnologia BIM permite a las comunidades visualizar de antemano
como se verd y desarrollara el proyecto, lo que fomenta la participacion ciudadana y la aceptacién del
proyecto. Esta participacion temprana contribuye al éxito a largo plazo del proyecto y a su integracion
armoniosaenelentorno.
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1.6 Estandares Afines

Este estandar se fundamenta en el andlisis e integracién de diversos estandares y requisitos que respaldan
de manera efectiva la adopcion de BIM. Asi, las definiciones y directrices empleadas se encuentran
arraigadas en estandares de reconocida validez tanto a nivel global como nacional, meticulosamente
detalladosy adecuadamente referenciados.

La incorporacién de estos estandares y requisitos se lleva a cabo de manera consciente y meticulosa,
asegurando que las practicas y directrices propuestas sean sélidas y estén alineadas con las mejores
practicas internacionales y los requisitos especificos de la industria de la construccion en el ambito
nacional.

Esta sélida base de estandares proporciona un marco confiable y coherente para la implementacion de
BIM, garantizando que los procesos sean consistentes y estén alineados con las expectativas y
necesidades tanto a nivel local como global. De esta manera, se promueve la eficacia y eficiencia en la
adopcién y aplicacion de la metodologia BIM en proyectos de construccion de cualquier escala y
complejidad.

Tabla 01 | Estandares Afines

Funcidn Nombre Estandar / Protocolos Descripcion
Organizacioén y digitalizacion
de la informacién en obras de
edificacion e ingenieria civil,
incluyendo Modelado de la Norma internacional para la
Informacién de la Construccién gestion de informacion a lo
., (BIM). . largo de todo el ciclo de vida
Gestion BIM Serie INTE/ISO 19650 < I aciive censiids
Gestion de la informacion utilizando la modelizacion
utilizando Modelado de la de informacion de
Informacién de la Construccion construccion (BIM).
(BIM).
Estandar chileno elaborado
para garantizar que la
informacién compartida en
., Estandar BIM para . el marco de los proyectos
ez E Proyectos Publicos Pl L il publicos de edificacion e
infraestructura sea suficiente,
consistente, de buena calidad
e interoperable.
Establece procesos y
practicas estandar para
facilitar la adopcion de
. BIM en proyectos
Gestion BIM National BIM Standard NBIMS-US™ V4 estadounidenses,

United States
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Tabla 01 (Cont.) | Estandares Afines

Funcion Nombre Estandar / Protocolos Descripcion

BIM Project Execution

Conceptos y . - Penn State College of Definicion de Usos BIM.
Términos Pliiing Eiiets = Engineering BEP Guide
Version 3 Draft
Categoriza los Niveles de
BIM Forum's Level of Desarrollp (LOD)y .
Conceptos y Level of Development Devel t (LOD) estandariza el contenido
Términos (LOD) Specification S y la confiabilidad
Specification Part |
de los elementos
en modelos.
The VA BIM Guide by .
C?nc.eptos y Department of Veterans VA BIM Guide 1.0 Estructur?ltlpos @
Términos Affairs Informacion.
Guia integral disefiada para
C t estandarizar y optimizar
T:rrr:ﬁ‘%:s y Manual Basico de Entrega (MEI) IDS Bésica BIM la entrega de informacion

en proyectos que aplican
la metodologia BIM.

Formato abierto para el
Base Tecnoldgica IFC (Industry Foundation Class) INTE/ISO 16739-1 intercambio de informacion
entre software.

Formato abierto para

coordinacion BIM. Describe

las secciones principales de
buildingSmart BCF un SDI BIM, ademas del

proceso de intercambio

de informacion entre los

diferentes actores.

BCF

Base Tecnoldgica
9! BIM Collaboration Format
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1.7 Motivacion

La metodologia BIM representa una oportunidad Unica para que los profesionales de la industria de la
construccién se capaciten y promuevan una transformacion significativa en sus proyectos. Adoptar BIM
no solo mejora la eficiencia y productividad, sino que también posiciona a los profesionales a la
vanguardia de la innovacidn tecnolégica en el sector. Es crucial que todos los involucrados se
comprometan aaprendery aplicar estas nuevas herramientas y metodologias para aprovechar al maximo
sus beneficios.

Al impulsar el uso de BIM, los profesionales no solo mejoran sus habilidades y capacidades, sino que
también contribuyen al avance y modernizacion de toda la industria. Este compromiso con BIM fomenta
una cultura de colaboracion y precisién, donde los equipos de trabajo pueden compartir informacion de
manera efectivay tomar decisiones basadas en datos reales.

Laadopcion eimplementacion de BIM es, en esencia, un esfuerzo de todos.

17



Términosy
Definiciones
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Dentro del alcance de este estandar, los siguientes términos y definiciones se emplearan:

1.

Activo: Elemento, cosa o entidad que tiene un valor potencial o real para una organizacién.’

Actor: Persona, organizacién o unidad organizacional involucrada en un proceso a un activo
durante suciclodevida.®

As-Built: Documentacion de un proyecto o instalacion tal como fue construido en la realidad,
reflejando cualquier desviacion o modificacién realizada durante el proceso de construccién.

Building Information Modeling: Conjunto de tecnologias, procesos y politicas que permiten a
multiples actores disefar, construir y operar colaborativamente una instalaciéon en un espacio
virtual.

Ciclo de Vida: Conjunto de etapas o fases que abarcan desde la etapa de perfil de prefactibilidad
de un activo hasta la finalizaciéon de su uso, incluyendo su disefio, construccion, operacién y
mantenimiento.?

Contenedor de Informacion: Conjunto de informacion persistente y recuperable desde un
archivo, sistema o aplicacion de almacenamiento jerarquizado.®

Entorno Comun de Datos / Entorno de Datos Comun: Fuente de informacion acordada para
cualquier proyecto o activo, para recopilar, gestionar y difundir cada contenedor de informacion
atravésde un proceso gestionado.™

Entregable BIM: Informacién, modelo o documento generado durante el ciclo de vida de un
proyecto utilizando la metodologia BIM, que se entrega como resultado final o parcial de unafase
especificadel mismo.

5 ISO 55000:2014, 3.2.1, modificado

° 1SO 29481-1:2016, 3.1, modificado

7 Basado en la definicion de Bilal Succar, https://bimdictionary.com/ en/building-information-modelling/1/, modificado
8 ISO/TS 12911:2012, 3.13, modificado

° INTE/ISO 19650-1, 3.3.12, modificado

° INTE/ISO 19650-1, 3.3.15
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

IDS (Information Delivery Specification): Es un estdndar que funciona como un conjunto de
directrices que describe los requisitos para el intercambio de datos a partir de modelos,
incluyendo cémo se deben gestionar y transferir objetos, clasificaciones, propiedades y valores,
paragarantizar lainteroperabilidad y la calidad de lainformacién en el ciclo de vida del provecto

IFC (Industry Foundation Class): Descripcién digital estandarizada del sector construcciéon que
facilita el intercambio de informacién entre diferentes software, independientemente del
proveedor.”

Interoperabilidad: Capacidad de diversos sistemas y tecnologias para trabajar juntos sin
pérdida de datos niesfuerzo adicional.”2

Manual de Entrega de Informacién (IDM): Documentacién que recoge el proceso empresarial
y da especificaciones detalladas de la informacién que cualquier agente del proyecto necesitaria
proporcionar en un momento particular dentro de un proyecto.”

Nivel de Desarrollo (LOD): Informacion que define el grado de detalle y precision geométrica
utilizada pararepresentar elementos en un modelo.

Nivel de Informaciéon (LOI): Determinael detalle y la precision de la informacion no geométrica,
como los atributos, propiedadesy documentacion relacionada con cada elemento.

Nivel de Informacion Necesaria (LOIN): Estructura que establece el nivel de detalle necesario
para la informacion vinculada a los elementos del modelo, definiendo asi el alcance y la
especificidad requeridos en cada etapa del proyecto o activo.

openBIM: Proceso colaborativo que incluye a todos los participantes, promoviendo la
interoperabilidad para beneficiar proyectos y activos a lo largo de su ciclo de vida. Se basa en
estandares y flujos de trabajo abiertos que permiten a diferentes partes interesadas compartir
sus datos con cualquier software compatible con BIM.™

" Basado en la definicion de Building Smart, https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/, modificado

2 Basado en la definicion de Bilal Succa, https:/bimdictionary.com/es/interoperability/1, modificado
3 INTE/ISO 29481-1:2020, 3.10
4 Basado en la definicion de Building Smart, https://www.buildingsmart.org/about/openbim/, modificado
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Parte Contratada: Proveedor deinformacion relacionada con obras, bienes o servicios.'s

Parte Contratante: Receptor de informacién relacionada con obras, bienes o servicios por parte
delaparte contratada principal.’s

Plan deEjecuciénBIM(BEP): Documento,desarrollado por la Parte Contratada, donde se detalla
como se implementarad BIM en un proyecto especifico, estableciendo protocolos, estandares,
responsabilidades, asi como los procedimientos para la creacion, intercambio y gestién de la
informacion.

Rol BIM:Responsabilidades y funciones especificas que un actor desempena dentro de un
proyecto utilizando lametodologia BIM.

Requisitos de Intercambio de Informacién (EIR): Documento para transmitir los
requerimientos BIM durante un proceso de adjudicacién.

Sistemas de Clasificacién: Estructuras estandarizadas para organizar y categorizar la
informacion de un proyecto, facilitando la comunicacién e intercambio de datos.

Uso BIM: Un método para aplicar BIM durante el ciclo de vida de un activo para lograr uno o mas
objetivos especificos.

s INTE /1SO 19650 - 1.3.2.3
® INTE /1SO 19650 - 1.3.2.4
7 Basado en la definicion de PennState, https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/chapter/uses/, modificado
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Fundamentos Claves
de la Metodologia BIM
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3.1 Colaboracion

La colaboracion es un pilar fundamental dentro de la metodologia BIM, ya que promueve la interaccién
activay lacomunicacién fluida entre todos los actores involucrados en un proyecto. En un entorno BIM, la
colaboracion se extiende mas alla de los limites tradicionales de las disciplinas y empresas, permitiendo
gue arquitectos, ingenieros, contratistas, propietarios y otros profesionales trabajen de manera conjunta
durante todas las etapas del proyecto.

Esta colaboracién facilita la integracién de diferentes perspectivas y conocimientos, lo que conduce a una
toma de decisiones mas informada y a la identificacion temprana de posibles conflictos o problemas.

Ademas, fomenta la coherenciay la consistencia en la informacion compartida, lo que mejora la eficiencia
yreduce los errores durante todo el ciclo de vida del activo.

Figura 04 | Colaboracion
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3.2 OpenBIM

@ openBIM

La metodologia openBIM®, desarrollada y promovida por buildingSMART International, representa un
enfoque fundamental en nuestra vision de la gestién de proyectos y la colaboracion en la industria de la
construccion y activos construidos. openBIM® amplia los beneficios del BIM al mejorar la accesibilidad,
usabilidad, gestién y sostenibilidad de los datos digitales enlaindustria.

openBIM® es un proceso colaborativo y neutral en cuanto a proveedores, facilitando la interoperabilidad y
colaboracién efectiva entre todos los participantes del proyecto.

De acuerdo con buildingSMART?, los principios de openBIM reconocen que:

¢ Lainteroperabilidad es clave paralatransformacion digital en laindustria de activos construidos.

e Sedebendesarrollar estandares abiertos y neutrales parafacilitar lainteroperabilidad.

e Losintercambios de datos confiables dependen de puntos de referencia de calidad independientes.
e Losflujosdetrabajo de colaboracion se mejoran mediante formatos de datos abiertosy agiles.

o Laflexibilidad de eleccién de tecnologia crea mas valor para todas las partes interesadas.

- dasostenibilidad se garantiza mediante estandares de datos interoperables alargo plazo.

ARQUITECTO CONSTRUCTOR ARQUITECTO CONSTRUCTOR

HIDRAULICO

HIDRAULICO CLIENTE

CLIENTE

ELECTRICO

ELECTRICO

BIM MANAGER ESTRUCTURAL BIM MANAGER ESTRUCTURAL

Intercambio Tradicional Intercambio IFC - BIM

Figura 05 | Comparacioén entre el Intercambio de Informacion Tradicional e IFC-BIM

s Extraido de https://www.buildingsmart.org/about/openbim/openbim-definition/
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3.3 Nivel de Informacion Necesario (LOIN)

El Nivel de Informacién Necesario (LOIN) es un concepto fundamental en la metodologia BIM que
establece el grado de detalle y precisién de la informacidn requerida para un proyecto en particular en
cadaetapadesuciclodevida.

Este nivel se define en funcion de las necesidades especificas de los usuarios y partes interesadas
involucradas en el proyecto, asi como de los objetivos y requisitos del mismo. LOIN abarca aspectos como
la geometria, las propiedades y atributos de los elementos del modelo, asi como la cantidad y calidad de la
informacién asociada. Determinar el LOIN adecuado es crucial para garantizar una correcta
implementacion de BIMy facilitar una comunicacion efectiva entre todos los participantes del proyecto.

Este estandar reconoce LOIN como la combinacion de informacion geométrica, alfanumérica y
documentacién necesaria para un proyecto.

e Lainformacién geométrica se relaciona con el Nivel de Desarrollo (LOD), que establece el grado de
detalley precisiéon de los elementos del modelo.

e Lainformacién alfanumérica y la documentacién estan asociadas al Nivel de Informacién (LOI), que
definelos atributos y datos no graficos necesarios para la comprensién y gestion del proyecto.

Juntos, el LOD y el LOI forman el LOIN, proporcionando una vision integral de la informacion
requerida en cada etapa del proyecto.

3D

LOD LOI

Informacion Data Alfanumérica
Geométrica y Documentacion

Figura 06 | Relacion entre LOIN, LOD y LOI en el Estandar BIM
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3.3.1 Nivel de Desarrollo (LOD)

LOD es un concepto central en la metodologia BIM que establece el grado de detalle y precisién de la
informacion geométrica de los elementos dentro de un modelo virtual. Este enfoque permite estandarizar
y comunicar claramente el nivel de informacidn proporcionado por cada elemento del modelo en
diferentes etapas del proyecto.

Este estandar aborda el concepto LOD bajo el documento del BIM Forum USA — Level of Development
(LOD) Specification™.

A continuacidn, se presentan los distintos niveles de desarrollo y sus respectivas definiciones. Es
importante destacar que los requerimientos de LOD son acumulativos. Por ende, para un elemento dado,

los requisitos para cada LOD incluyen los requisitos de todos los LOD inferiores.

Tabla 02 | Definiciones de Nivel de Desarrollo (LOD)

Nivel de
Desarrollo

LOD 100

LOD 200

LOD 300

LOD 350

LOD 400

LOD XXX-AB*°

Definicion

El elemento del modelo puede estar representado
graficamente en el modelo con un simbolo u otra
representacion genérica, pero no cumple con los requisitos
para LOD 200. La informacién relacionada con el elemento
del modelo (ie, costo por pie cuadrado, tonelaje de HVAC,
etc.) puede derivarse de otros elementos del modelo.

El elemento del modelo se representa genérica y
graficamente dentro del modelo con una cantidad, tamaro,
forma, ubicacién y orientacion aproximadas.

El elemento del modelo, tal como fue disefiado, se representa
graficamente dentro del modelo de manera que su cantidad,
tamano, forma, ubicacién y orientacion puedan medirse.

El elemento del modelo, tal como fue disefiado, se representa
graficamente dentro del modelo de manera que se puedan
medir su cantidad, tamafio, forma, ubicacién, orientacion e
interfaces con elementos del modelo adyacentes o
dependientes.

El elemento del modelo estd representado graficamente
dentro del modelo con el detalle suficiente para la
fabricacion, montaje e instalacion.

El elemento del modelo es una representacion grafica de una
condicion existente o construida, desarrollada mediante
una combinacion de observacion, verificacion en campo o
interpolacion. El nivel de precisién debe ser indicado o
adjuntado al elemento del modelo.

Notas

Cualquier informacion
derivada de los elementos
LOD 100 debe
considerarse aproximada.

Son marcadores genéricos
pero reconocibles.

Suficientemente
desarrollados para
transmitir la intencién de
diseno.

Desarrollados para
coordinacion a nivel de
construccioén.

Desarrollado a nivel de
dibujos de tallery
ejecucion en campo.

El sufijo AB se utilizara para
denotar que la
informacién ha sido
validada en campo.

* BIM Forum USA — Level of Development Specification disponible en: https://bimforum.org/resource/lod-level-of-development-lod-specification/
20 Se ha optado por cambiar el LOD500 por el sufijo “AB” para evitar confusiones con requerimientos acumulativos de LOD.
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Tabla 03 | Ejemplo LOD - Tipo de Elemento: Viga Estructural de Concreto

LOD

Inclusién Representacion Grafica

100

Abstraccion del elemento que
indica la ubicacién aproximada.

200

Contorno exterior de los elementos.

300

Contorno exterior de los elementos
estructurales.

Aberturas con cualquier dimensién
mayor a 6” (15 cm) o seguin se indique

Pendientes

Todas las penetraciones, modeladas
segun las dimensiones de la abertura
en bruto.

Elementos de anclaje

Insertos

Espigas

Puntos de anclaje de postensado.

Zonas estructurales criticas, como
zonas que no pueden ser
penetradas o cortadas

Puntos de izaje
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Tabla 03 (Cont.) | Ejemplo LOD - Tipo de Elemento: Viga Estructural de Concreto

LOD Inclusién Representacion Grafica

¢ Todos los refuerzos.
400 ® Biselado
® Arqueos

Esimportante destacar que no existe un nivel de desarrollo (LOD) global establecido para todos los proyectosy
sus respectivos modelos dentro de la metodologia BIM. Cada disciplina y cada elemento dentro de esas
disciplinas pueden variar en su LOD dependiendo de la naturaleza del proyecto y las necesidades especificas
del mismo.

Porlo tanto, es fundamental hacer referencia a la tabla de "Matriz de Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)"
en la cual se detalla el LOD esperado para cada elemento, disciplina y fase del proyecto. Esta matriz
proporciona una guia clara y especifica sobre el nivel de detalle y precisién que se espera en cada etapa del
proyecto, asegurando asi una comprensién comun y una coordinacién efectiva entre todas las partes
involucradas.

MODELO BIM

Datos ambientales Propietario

Il

L

Datos estadisticos

Datos legales

i ' : 1e=—>|
1e—>|

Datos de los contribuyentes Datos de disefio

Datos financieros Figura 07 | Integracion de Informacion en un Modelo BIM Datos geoespaciales
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3.3.2 Nivel de Informacion (LOI)

El Nivel de Informacion (LOI) en el contexto de la metodologia BIM se refiere a la cantidad y calidad de la
informacion asociada a los elementos del modelo digital. Este nivel determina el detalle y la precision de la
informacidon no geométrica, como los atributos, propiedades y documentacion relacionada con cada
elemento. El LOI abarca desde informacién basica y general hasta informacién detallada y especifica,
permitiendo una gestién mas efectiva de los activosalolargo de su ciclo de vida.

El Nivel de Informacién (LOI) varia segun la fase del proyecto, adaptdndose para brindar la informacién
necesaria en cada etapa y facilitar la toma de decisiones. Es crucial entender que el LOI no es
necesariamente acumulativo; mas bien, se centra en identificar la informacién requerida en cada
momento, reconociendo que no toda la informacion fluira automaticamente a fases mas avanzadas. A lo
largo del ciclo de vida del proyecto, el LOl asegura que los datos pertinentes estén disponibles cuando se
necesiten, optimizando lagestion delos activos.

Formato deInformacién

En cuanto alanaturaleza de lainformacién, esta puede ser estructurada o no estructurada. Lainformacién
estructurada sigue un formato predefinido y es facilmente organizada y procesada por sistemas
informaticos. Por otro lado, la informacion no estructurada no sigue un formato especifico y puede incluir
texto libre, imagenes o archivos multimedia. Ambos tipos de informacién son importantes en BIM, ya que
la estructurada facilita el analisis y la gestion de datos, mientras que la no estructurada proporciona
contexto y detalles adicionales que enriquecen la comprensidn del proyecto. La combinaciéon de ambos
tipos de informacion permite una gestiéon mas completay efectiva de los activos en el entorno BIM.

A continuacion, se presenta una tabla que presenta como la informacién estructurada se detalla en un
formato organizado y procesable, mientras que la informacién no estructurada puede ser mas flexible,
pero requiere unainterpretacién mas humana para extraer su significado y contexto.

Tabla 04 | Comparacion de Informacion Estructurada y No Estructurada

Tipo de Informacion Estructurada No Estructurada

Contenido

Formato

Organizacion

Accesibilidad

Ejemplo de aplicacion

Materiales de construccion

Base de datos, tablas, formularios

Datos organizados en categorias
definidas y campos especificos

Facilmente accesible y procesable
por sistemas informaticos

Desarrollo de lista de materiales
para un sistema constructivo

29

Notas de reuniones de coordinacion

Documento de texto, archivo
de audio o video

Texto libre sin una estructura
predefinida

Requiere interpretacion humana
para extraer informacion relevante

Transcripciones de discusiones de
coordinacion durante una
reunién de equipo



Tipos de Informacion

Aqui se presentan como referencia 15 conjuntos de datos que pueden incorporarse en las entidades de los
modelos, organizados segun su utilidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Esta lista se extrae del
documento "Estandar BIM para Proyectos Publicos - Intercambio de Informacion entre Solicitantes y
Proveedores" de PlanBIM Chile?"

3D

/\2

(]
(o

Informacion general del proyecto: Informacion basica de identificacion del proyecto
como el tipo de edificio o infraestructura, nombre del proyecto, direccién, requerimientos
espacialesy programaticos, entre otros.

Propiedades fisicas y geométricas: Informacion de las caracteristicas y propiedades
fisicas de las entidades tales como anchos, largos, altos, area, volumen, masa, etc.

Propiedades geograficas y de localizacién espacial: Informacion de las propiedades de
ubicacién espacial y geogréficas de las entidades, tal como la latitud y longitud para la
georreferencia del proyecto, el nUmeroy nombre de piso, el nUmeroy nombre del espacio o
zonay otrainformacion necesaria para el posicionamiento de las entidades.

Requerimientos especificos de informaciéon para el fabricante y/o constructor:
Informaciéon especifica para la fabricacién y/o construccién, como el tipo de elemento
(muro, pilar, puerta, etc.), su materialidad, nombre de sus componentes - en caso de existir-,
identificacién del producto, entre otros.

Especificaciones técnicas: Informacion de la especificacion técnica de la entidad, como
peso de transporte, nivel de ruido, etc. En general, aplica para cualquier elemento que sea
fabricado industrialmente como, por ejemplo, equipos de aire, mobiliario, entre otros.

Requerimientos y estimacion de costos: Informacidn basica para la estimacién del costo
total del activo, como, por ejemplo, el costo unitario referencial, costo base de ensamblaje,
costo de transporte, entre otros.

Requerimientos energéticos: Informacion de caracteristicas energéticas de las entidades,
como requerimientos de humedad, valor U, consumo de servicios, low E glazzing, entre
otros.

Estandar sostenible: Informacién sobre condiciones de sustentabilidad, requerimientos
de calidad de iluminacién, especificaciones de materiales sustentables y contenido
reciclado, entre otros.

21 https://planbim.cl/documentos/estandar-bim-para-proyectos-publicos/
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Condiciones del sitio y medioambientales: Es informacién de las caracteristicas
generales del sitio y su entorno tales como, condiciones sismicas, uso del terreno, de sueloy
niveles deriesgo alas personas, entre otras.

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

Cumplimiento normativo: Informacién que permita revisar el cumplimiento normativoy
los requerimientos de seguridad de los ocupantes del proyecto, como requerimientos de
control de fuego, requerimientos de ventilacion, anchos de accesos, carga de usoy carga de
ocupacion, asi como también aspectos seguridad vial, disefio geométrico de vias, entre
otros.

Requerimientos de fases, secuencia de tiempo y calendarizacién: Informaciéon que
permita revisar fases, secuencias de tiempo y calendarizacién de areas o partes de un
proyecto, como, fases contempladas, orden de hitos del proyecto y orden de construccién,
entre otros.

Logistica y secuencia de construccion: Informacién clave para revisar la logistica de la
construccion y su secuencia, como, por ejemplo, ID del material e ID de instalacion, nimero
deseriedel componenteinstalado, entre otros.

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

Gestion de activos: Informacion para la gestion del activo como, tipos de productos, tipos
derepuestos, fechas deinicio y fin de garantias, entre otros.
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3.4 Manual Basico de Entrega de Informacion

La colaboracién funciona mejor cuando la informacion de la que dependemos es intercambiable,
estructurada, correcta, completa y reutilizable?. Un buen sistema y guia para lograr este objetivo es el
Manual Basico de Entrega de Informacién (MEI) desarrollado por digiGO, que establece un estandar
minimo para la entrega de modelos, asegurando la calidad y la consistencia en el intercambio de

informacion dentro del entorno BIM.

El MEI es una guia fundamental en la metodologia BIM que establece los requisitos y protocolos para la
entrega de informacién durante el ciclo de vida de un proyecto. Contiene directrices detalladas sobre
como organizar, estructurar y presentar la informacién generada a lo largo de las distintas etapas del

proyecto, asegurando la coherenciayla calidad de los datos entregados.

En el Anexo lll se comparte el MEI disponible por digiGO a la fecha de la publicacién. No obstante, de existir
alguna actualizacién, la ultima version actualizada de este manual puede ser accedido en:
https://www.digigo.nu/es/ids-basica-bim/
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IDS y su Integracion al Estandar

El Information Delivery Specification (IDS) es un estdndar de entrega de informacién esencial para el
desarrollo de OpenBIM. Define los requisitos de datos de manera clara y estructurada, facilitando la
interoperabilidad y la colaboracion eficiente entre diferentes plataformas y herramientas BIM. La
aprobacion del IDS 1.0 en junio de 2024 establece una estructura sélida para garantizar la calidad,
precisiény consistencia de los datos alolargo del ciclo de vida del proyecto.

El IDS permite especificar con precision los datos necesarios para cada etapa del proyecto, mejorando la
calidad y la consistencia de la informacién compartida. Esto es crucial para aplicaciones avanzadas como
la verificacion de cumplimiento normativo, asegurando que todos los datos relevantes estén disponibles
y correctos. También facilita la planificacién y ejecucién de proyectosy la gestién de activos.

Almomento del desarrollo de la primera edicion del Estandar BIM de Costa Rica, el equipo reconoce que el
pais se encuentra en una etapa temprana de adopcion de BIM. Debido a esto, laimplementacién del IDS
aun no se considera practica, ya que requiere un nivel mas avanzado de uso. Sin embargo, se espera que en
futuras ediciones del estandar se contemple la integracion del IDS, lo que permitira definir variables y
atributos necesarios para aplicaciones avanzadas.

Mientras tanto, se recomienda utilizar la plantilla de Excel de LOIN para especificar los requisitos de datos
necesarios. Esta herramienta ayudara a estandarizar la informacion y preparara el terreno para una futura
integracion del IDS en los procesos BIM de Costa Rica. Esta transicion gradual permitird al pais adaptarse
progresivamente a los estandares internacionales, mejorando la eficiencia y calidad en la gestion de
proyectos de construccion.
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3.5 Jerarquia de Requisitos de Informacion — INTE/ISO 19650

De acuerdo con la norma INTE/ISO 19650, la Parte Contratante deberia comprender qué informacion se
requiere con respecto a sus activos o proyectos para respaldar sus objetivos de organizacion o de proyecto.
Estos requisitos pueden proceder de su propia organizacién o de agentes interesados externos.

Del mismo modo, las partes contratadas, incluyendo la parte contratada principal, pueden, agregar sus
propios requisitos de informacién alos que reciben.

Los diferentes tipos de requisitos de informacion y de modelos de informacién se muestran enla Figura 08.
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Figura 08- Jerarquia-de los Requisitos de Informaciéon 23

2 Figura 2, INTE/ISO 19650-1:2020 (INTECO, 2020b), p.16.
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Tabla 05 | Definicién de Requisitos de Informacion

Recurso

Definicion

OIR (Requisitos de
Informacion de la
Organizacion)

Los OIR describen la informacién necesaria para responder a los
objetivos estratégicos de alto nivel de la parte contratante.

AIR (Requisitos de la
Informacion del Activo)

Los AIR establecen los aspectos de gestidn, comerciales y
técnicos de la produccion de informacién de los activos.

AIM (Modelo de El AIM da soporte a los procesos de gestion de activos, estratégicos
Infqrmacion del y diarios, establecidos por la parte contratante. También puede proporcionar
Activo) informacién al inicio del proceso de desarrollo del proyecto.

PIR (Requisitos de Los PIR describen la informacion necesaria para lograr, o para informar,
Informacién del los objetivos estratégicos de la parte contratante, en relacién con un
Proyecto) proyecto en particular.

EIR (Requisitos de Los EIR describen los aspectos de gestion, comerciales y técnicos
Intercambio de de la produccion de informacion del proyecto.

Informacion)

PIM (Modelo de El PIM da soporte al desarrollo del proyecto y contribuye al AIM para facilitar
Informacion del las actividades de gestién de activos. El PIM también se deberia almacenar con
Proyecto) fines de archivo a largo plazo y auditoria.
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3.6 Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR)

Para asegurar una implementacién exitosa de la metodologia BIM, es fundamental comunicar las
expectativas de la Parte Contratante y las necesidades del proyecto de manera clara y concisa. En este
contexto, el documento Requisitos de Intercambio de Informacién (EIR) no solo proporciona un marco
para transmitir estos requisitos durante el proceso de adjudicacion, sino que también sirve como guia para
elaborar el Plan de Ejecucién BIM y documentos conexos. Actuando como un puente entre las partes
contratantes y los equipos de proyecto, el EIR establece directrices especificas sobre los tipos de datos
requeridos, los formatos aceptables y los plazos de entrega, asegurando que todas las partes estén
alineadas desde el inicio del proyecto.

Este aval también valida que el personal vinculado a las cadenas de suministro ha leido y entendido
plenamente sus estipulaciones, lo que garantiza una ejecucion coherente y efectiva del proyecto BIM. Al
proporcionar un marco estructurado y detallado, el EIR fomenta una comprension comun de los requisitos
de informacién, lo que facilita la colaboracion y la interoperabilidad entre los diferentes equipos y actores
involucrados.

3.6.1 Elaboraciony Personalizacion del EIR

Los Requisitos de Intercambio de Informacién (EIR) pueden reflejar la estructura y procedimientos
institucionales de la Parte Contratante, pero deben ser adaptables a las necesidades especificas de cada
proyecto. Es esencial personalizarlos para garantizar que satisfagan los objetivos y requisitos del proyecto,
lo que implica identificar claramente los objetivos y las necesidades de informacion de las partes
interesadas. Esta flexibilidad destaca la importancia de una adaptacién adecuada del EIR, al ser
personalizado, se establece una base soélida para el desarrollo del Plan de Ejecucién BIM y otros
documentos relacionados, lo que facilita la identificacion de las mejores empresas para satisfacer las
necesidades BIM del proyecto
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3.7 Plan de Ejecucion BIM (BEP)

El Plan de Ejecucién BIM (BEP) es un documento, desarrollado por la Parte Contratada, fundamental en la
gestion de proyectos de edificacion e infraestructura que utilizan la metodologia BIM. Este plan detalla
como se implementard BIM en un proyecto especifico, estableciendo protocolos, estandares, roles y
responsabilidades, asi como los procedimientos para la creacién, intercambio y gestion de la informacion
digital para dar respuesta a los EIR de la Parte Contratante. El BEP es una herramienta dindmica que guia a
todos los involucrados en el proyecto, asegurando que la informacién sea precisa, oportuna y util para
todas las fases del proyecto, desde su concepcion hasta su operacion y mantenimiento.

3.7.1 Plan de Ejecucion BIM de Oferta

El Plan de Ejecucion BIM de Oferta es una version inicial del BEP, desarrollada durante la etapa delicitacion o
propuesta de un proyecto. Su objetivo es demostrar la capacidad del oferente para utilizar BIM de acuerdo
con los requisitos del Parte Contratante, detallando como se planea implementar BIM en las diferentes
etapas del proyecto. Es un documento clave para mostrar la competencia y el enfoque del oferente en la
gestidon deinformacion digital.

3.7.2 Plan de Ejecucion BIM de Contrato

Unavez adjudicado el proyecto, el Plan de Ejecucion BIM de Oferta se desarrollay se convierte en el Plan de
Ejecucion BIM de Contrato. Este documento es mas detallado y especifico, adaptandose a los requisitos
contractuales y a las necesidades especificas del proyecto. Incluye informacién detallada sobre los
procesos de trabajo, la asignacion de roles y responsabilidades, los estandares de modelado, la estructura
deinformaciony los procedimientos de control de calidad.
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3.7.3 Diferencia de Alcance entre BEP de Oferta y BEP de Contrato

A continuacidn, se presenta una tabla que destaca las diferencias entre el BEP de Oferta y BEP de Contrato.
Comprender las similitudes y distinciones entre ambos documentos garantiza una correcta aplicacién de
lametodologia BIM desde las etapas iniciales de licitacion hasta la fase de ejecucion del contrato.

Tabla 06 | Comparacion entre BEP de Oferta y BEP de Contrato

Caracteristica

Propésito

Partes Involucradas

Contenido

Flexibilidad

Finalidad

Aprobacion

BEP de Oferta

Presentar la estrategia BIM propuesta
para el proyecto durante la fase de licitacion.

Ademas del equipo de desarrollo, se
incluyen posibles licitadores y potenciales
subcontratistas.

Enfoque en la metodologia BIM propuesta,
objetivos, estrategias, responsabilidades
preliminares y recursos necesarios.

Mayor flexibilidad para ajustar la estrategia
BIM seguin los comentarios y requisitos de
la Parte Contratante durante la etapa

de licitacion.

Demostrar a la Parte Contratante las
competencias para cumplir con el
enfoque BIM propuesto y los objetivos
del proyecto.

Aprobado por la Parte Contratante como
parte del proceso de licitacion.
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BEP de Contrato

Detallar y acordar la ejecucion de la metodologia
BIM una vez que el contrato ha sido adjudicado.

Se involucra a todo el equipo de desarrollo,
incluyendo al contratista principal y
subcontratistas, junto con cualquier
entidad que forme parte del contrato.

Definicion detallada de roles y responsabilidades,
protocolos de intercambio de datos, estdndares
BIM aplicables, cronogramas y entregables
especificos.

Menos flexibilidad, ya que el plan se basa en
términos contractuales y debe cumplirse
tal como se acordo.

Establecer un marco claro y contractual para
la ejecucién de la metodologia BIM durante
todas las etapas del proyecto.

Aprobado por todas las partes relevantes
involucradas en el contrato, con posibles
revisiones y ajustes seguin sea necesario
antes de la firma del contrato.



3.8 Comparativa de EIRy BEP

A continuacion, se presenta una tabla que diferencia los EIR y el BEP en funcién de varias caracteristicas

claves.

Tabla 07 | Comparativa de EIR y BEP

Caracteristica

Propdsito

Enfoque

Contenido

Alcance

Perspectiva
temporal

Audiencia

Requisitos de Intercambio de
Informacion (EIR)

Define los requisitos especificos para el
intercambio de informacion en el
proyecto BIM.

Centrado en las necesidades de informacion
y expectativas del cliente.

Especifica los tipos de datos requeridos,
formatos aceptables y plazos de entrega.

Establece los requisitos generales para la
informacion del proyecto BIM.

Se define antes de la licitacion del proyecto
y como parte de los términos de referencia.

Aprobado por la Parte Contratante como
parte del proceso de licitacion.
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Plan de Ejecuciéon BIM (BEP)

Detalla como se implementara la metodologia
BIM en el proyecto.

Se enfoca en los procesos y procedimientos
para la ejecucién del proyecto BIM.

Incluye roles y responsabilidades, protocolos de
intercambio de informacidn, y estandares
de modelado.

Detalla como se implementaran los procesos
BIM en cada fase del proyecto.

Se elabora una vez se adjudicado el
proyecto y antes de su inicio.

Aprobado por todas las partes relevantes
involucradas en el contrato, con posibles
revisiones y ajustes segun sea necesario
antes de la firma del contrato.



3.9 Roles BIM

La definicion clara de roles y responsabilidades en la metodologia BIM es crucial para el éxito de cualquier
compafia en el sector construccién. BIM, siendo un proceso colaborativo y multidisciplinario, requiere una
coordinacion y comunicaciéon efectiva entre todos los participantes. La asignaciéon precisa de roles y
responsabilidades clarifica las tareas de cada miembro del equipo, garantizando una gestion competente
de aspectos técnicosy administrativos.

3.9.1 Areas de Enfoque de Roles

Se hanidentificado tres pilares clave de desarrollo para estructurar los roles y responsabilidades asociados
con BIM. Estas areas son:

Liderazgo: Esta area se centra en la direccién y gestion estratégica del uso de BIM en una
empresa. Incluye roles que se encargan de establecer la vision, los objetivos y las politicas
para laimplementacién de BIM, asegurando que se alineen con los objetivos generales de
la compafiiia. Los lideres en BIM toman decisiones clave, gestionan recursos, y son
responsables de lasupervisiény el éxito global de laimplementacion de la metodologia.

Colaboracion y Coordinacion: Esta categoria abarca los roles que facilitan la
comunicacién efectiva y la colaboracion entre los diferentes equipos y disciplinas

G?ﬁi_)ﬂ%] involucradas en un proyecto BIM. La coordinacién y colaboracién son esenciales para
garantizar que los modelos BIM sean precisos, coherentes y que reflejen adecuadamente
las necesidades de todas las partes interesadas. Los roles en esta drea trabajan para resolver
conflictos, integrar aportes de diversas fuentes y mantener a todos los equipos alineados y
actualizados.

Técnico: Los roles técnicos en BIM se enfocan en los aspectos practicos de la creacion y
gestion de los modelos BIM. Esto incluye la modelacion detallada, el andlisis de datos, la
gestion de la informacion y el soporte técnico. Los profesionales en esta area poseen
habilidades especializadas en software y tecnologias que apoyan la metodologia, y son
responsables de asegurar que los modelos sean precisos, detallados y técnicamente
sélidos.

3.9.2 Definiendo Roles y Responsabilidades

Se sugiere emplear el documento "Roles y Responsabilidades BIM" para establecer estas
responsabilidades tanto desde la perspectiva institucional como a nivel de proyectos. Este documento
ofrece detalles que facilitan la definicién de dreas de enfoque, roles, responsabilidades, consideraciones
importantes. Ademas, proporciona ejemplos de implementacion para distintos niveles de madurez
empresarial.

Para masinformacion, ver AnexoVI.
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Componentes de
los documentos
EIR/BEP.
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4.1 Informacion del Proyecto BIM

Este capitulo proporciona una vision integral de los aspectos claves relacionados con la gestién de
organizacion de la informacion en el contexto de un proyecto BIM. Desde la identificacion de las partes
involucradas y sus roles hasta la definicion del alcance del proyecto y el propésito de la informacion del
activo, este conjunto de informacién establece las bases para una colaboracidn efectiva y una toma de
decisionesinformadaalolargo de todas las etapas del proyecto.

Informacion de las Partes

Se proporcionan detalles esenciales sobre los actores clave involucrados en el proyecto BIM. Desde la
identificacién de la Parte Contratante hasta los Contactos Claves del Proyecto, esta informacién es
fundamental para garantizar una comunicacion fluida y una colaboracion efectiva durante todas las
etapas del desarrollo del proyecto.

Alcance BIM del proyecto

Su objetivo es proporcionar una comprensién exhaustiva del proyecto. Se recomienda proveer una
descripcion detallada que establece el contexto y las expectativas generales. Luego, ofrecer una vision
clara de aspectos claves como los entregables, las limitaciones, los objetivos y supuestos que pueden regir
laconductadel proyecto.

Propésito de la Informacion del Activo

Se establece un marco claro para la gestion y el intercambio de informacién durante todo el proyecto. En
este acapite, se permite que cualquier representante de la Parte Contratante proponga la inclusién de sus
propios requisitos de informacion, lo que permite una personalizacidon y adaptacion a las necesidades
especificas del proyecto.

Revision del Desarrollo de la Informacién

Esta seccién se enfoca en establecer un cronograma de entrega de informacién que apoya la toma de
decisiones y el cumplimiento de los compromisos contractuales. Basandonos en los "Propésitos de la
Informacion” y considerando los momentos clave de la Parte Contratante, delineamos las
responsabilidades de la Parte Contratada en la entrega de informacién relevante y oportuna para cada
etapa decisiva del proyecto. Este esquema asegura que la informacién correcta se suministra en los
momentos criticos, permitiendo la validacién de calidad y la adaptacién agil a las necesidades del
proyecto, mas alla de las fechas de entrega contractual final.

4.1.1 Documentacion de Referencia

Esta seccion proporciona una relacion de documentos y recursos de referencia, los cuales son esenciales
para el entendimiento completo del contexto y las condiciones preexistentes del proyecto. Estos recursos
son fundamentales para que los equipos puedan planificar y ejecutar sus tareas con pleno conocimiento
de la situacién actual y con una perspectiva informada sobre cémo su trabajo se integrara con las
condiciones existentes.
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4.1.2 Recursos Compartidos

Esta seccion constituye un repositorio centralizado donde se recopilan archivos y recursos de utilidad
comun para todos los colaboradores del proyecto. Su finalidad es asegurar la uniformidad y la coherencia
tanto en la documentacion como entregables esperados. Se promueve la incorporacién de plantillas,
guias de estilo, bibliotecas de materiales y otros recursos estandarizados, los cuales son fundamentales
para mantener alineados a todos los miembros del equipo con el fin de asegurar que se trabaje bajo los
mismos criterios. Es esencial que se incluyan todos los documentos relevantes que se posea y que sirva
como informacion de guia o de estilo a seguir.

4.1.3 Actividades Claves para Toma de Decisiones

Para garantizar la transparencia y la eficacia en la toma de decisiones durante el proyecto, la parte
contratada elaborard un cronograma que identifique los hitos clave donde se requieren decisiones criticas
para cumplir con las necesidades del proyecto. Este desglose asegura que todos los involucrados estén
informados y preparados para actuar con precisién en cadafase del proyecto.
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4.2 Objetivos y Usos BIM

4.2.1 Objetivo General

Se refiere al objetivo principal detras de la adopcidn de la metodologia BIM en un proyecto. Se presenta
como la meta que la organizacién o el equipo del proyecto esperan alcanzar al implementar BIM. Este
objetivo proporciona una vision clara de lo que se espera lograr con la utilizacion de la metodologia, lo que
ayudaaguiartodaslasactividadesy decisiones relacionadas con el proyecto.

Es fundamental definir este objetivo al principio del proyecto para alinear adecuadamente los esfuerzos de
todos losinvolucrados y garantizar que se trabaje hacia un objetivo comun.

4.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de BIM son metas detalladas que se establecen para aprovechar al méximo la
metodologia BIM en un proyecto especifico. Estos objetivos indican qué aspectos particulares del
proyecto se beneficiaran del uso de BIMy como contribuiran al éxito general del proyecto.

Alvincular estos objetivos con los usos de BIM que se describen mas adelante en el documento, se asegura

que todas las actividades relacionadas con BIM estén alineadas con las metas especificas del proyecto, lo
quefacilita el sequimientoy la evaluacion del progreso hacia esos objetivos.
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4.2.3 Usos BIM

Antes de iniciar un proyecto BIM, es esencial comprender el propésito y los objetivos de los modelos que se
van a desarrollar. Para abordar esta necesidad, se han establecido los "Usos BIM", que ofrecen un enfoque
estructurado para aplicar la metodologia a lo largo del ciclo de vida del activo, con el fin de alcanzar
objetivos especificos.

El documento BIM Project Execution Planning Guide de la Universidad de PennState ha proporcionado
una clasificacién reconocida internacionalmente de estos Usos BIM. Esta clasificacién propone la
implementacion de BIM en funcién de las diferentes etapas del proyecto, y detalla 21 Usos BIM de alto valor
paradiversas fases del proyecto.

Basandose en esta referencia internacional, se han definido los siguientes Usos BIM:

ETAPAS

1. Capturar condiciones existentes

2. Desarrollar disefio

3. Analizar los requisitos del programa espacial
4. Estimar cantidades y costos

5. Planificar con modelos 4D

6. Analizar desempefio energético
7. Analizar desempeiio estructural
8. Analizar desempeiio de iluminacién

9. Coordinar diseno

10. Revisar disefio

11. Analizar desempeno de sostenibilidad
12. Desarrollar documentos para construir
13. Planificar logistica de campo
_—
14. Planificar sistemas constructivos temporales
15. Fabricar productos
16. Control y/o Verificacién 30
17. Compilar registro as built
18. Monitorear mantenimiento
19. Monitorear activos
20. Monitorear el uso de espacios

21. Monitorear rendimiento sistemas

- Uso Mejorado para el Modelo

Elaboracién propia en base a BIM Project Execution Plannig Guide, Versién 3.0. PennState University - Uso Esencial para el Modelo

Figura 09 | Usos BIM



Para definir las etapas y fases del proyecto se recomienda utilizar como referencia el Anexo |. No obstante,

pueden serajustadas alas necesidades del proyecto.

1

24 Traducido y adaptado del Appendix B:Model Use Description, (Messner, et al.,2021)

Nombre

Capturar condiciones existentes

Desarrollar disefio

Analizar los requisitos del
programa espacial

Estimar cantidades
y costos

Planificar con modelos 4D

Analizar desempefio
energético

Analizar desempefio
estructural

Analizar desempeno
de iluminacién

Coordinar disefio

Descripcion

Uso de enfoques de captura de informacion 3D y software de
autoria BIM para desarrollar un modelo 3D de las condiciones
existentes para un sitio, instalaciones en un sitio o un area
especifica dentro de una instalacién. Este modelo se puede
desarrollar utilizando varios métodos, incluido el escaneo
laser, la fotogrametria o los enfoques topograficos
tradicionales.

Uso de software de creacién BIM para desarrollar un modelo
con 3D e informacion de atributos adicionales para el disefio
de una instalacién aprovechando una biblioteca de elementos
de disefio paramétrico.

Un proceso en el que se utiliza un programa espacial para
evaluar de manera eficiente y precisa el rendimiento del
disefo con respecto a los requisitos espaciales. El modelo BIM
desarrollado permite al equipo del proyecto analizar el
espacio y comprender la complejidad de las normas y
regulaciones espaciales.

Un proceso en el que BIM se puede utilizar para ayudar en la
generacion de calculos de cantidades y estimaciones de
costos precisos durante todo el ciclo de vida de un proyecto.

Un proceso en el que se utiliza un modelo 4D (modelos 3D con
la dimensién adicional de tiempo) para planificar eficazmente
la ocupacion por fases en una renovacion, modernizacion,
ampliacién o para mostrar la secuencia de construccién y los
requisitos de espacio en un sitio de construccion.

El andlisis energético del uso de instalaciones BIM es un
proceso en la fase de disefio de instalaciones en el que uno o
mas programas de simulacién energética de edificios utilizan
un modelo BIM adecuadamente ajustado para realizar
evaluaciones energéticas para el disefio actual del edificio.

Un proceso en el que el software de modelado analitico utiliza
el modelo de creacion de disefio BIM para determinar el
comportamiento de un sistema estructural determinado. Con
el modelado se utilizan estandares minimos requeridos para el
disefo y andlisis estructural para su optimizacion.

Aprovechar el modelo para realizar una revisiéon cuantitativa y
estética de las condiciones de iluminacién dentro de un
espacio o sobre una superficie o serie de superficies.

Usar software de coordinacién 3D para compilar un modelo
federado de modelos de disefio para realizar una deteccion
automatizada de colisiones en 3D para identificar posibles
problemas de coordinacion junto con la realizacién de un
analisis visual para identificar posibles problemas de disefio
espacial.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Nombre

Revisar disefno

Analizar desempeno
de sostenibilidad

Desarrollar
documentos
para construir

Planificar logistica
de campo

Planificar sistemas
constructivos
temporales

Fabricar productos

Control y/o
Verificacion 3D

Compilar registro
as built

Monitorear
mantenimiento

Monitorear
activos

Monitorear el
uso de espacios

Monitorear
rendimiento de
sistemas

Descripcion

Revisar un modelo de informacién de construccién con las
partes interesadas del proyecto para obtener sus comentarios
y validar el disefio, la construccion y/o los aspectos operativos
de un proyecto.

Un proceso en el que se evalta un proyecto BIM en base a
LEED u otros criterios sostenibles.

Utilizar BIM para desarrollar la documentacién necesaria para
comunicar el disefio de la instalacion al personal de
construccion.

Crear un modelo de instalaciones permanentes y temporales
en un sitio durante multiples fases del proceso de
construccion para comunicar las condiciones fisicas del sitio y
planificar la logistica general.

Uso de BIM para crear el disefio de los sistemas temporales
necesarios para la construccion de los sistemas de
construccién permanentes.

Utilizar informacion de un modelo para fabricar materiales de
construccion, ensambles o médulos.

Empleo de informacion del modelo en etapa de ejecucion
para el planteamiento de ensamblajes de instalaciones o
automatizar el control de equipos automaticos en un proyecto
de construccion.

Un proceso para obtener informacion sobre los elementos de
lainstalacidn, las condiciones circundantes y los activos de
una instalacién.

Usar modelos de informacién de instalaciones para monitorear
el estado de las instalaciones y programar actividades de
mantenimiento para una instalacién.

Un proceso en el que un sistema de gestion organizado esta
vinculado bidireccionalmente a un modelo de registro para
ayudar de manera eficiente en el mantenimiento y operacion
de unainstalacion y sus activos.

Un proceso en el que se utiliza BIM para distribuir, gestionar y
realizar un seguimiento eficaz de los espacios apropiados y los
recursos relacionados dentro de una instalacion.

Usar modelos analiticos y datos de sensores de una instalacién
para evaluar y modelar el desemperio funcional general de los
sistemas de la instalacion.

Mas informacién puede ser adquirida en el Anexo II.

24 Traducido y adaptado del Appendix B:Model Use Description, (Messner, et al.,2021) 47



4.3 Competencias BIM y Procesos BIM

Desde la perspectiva del EIR, el enfoque se centra en identificar y solicitar las competencias necesarias para
laimplementacion exitosa de BIM en un proyecto. Esto implica definir claramente las habilidades técnicas,
la experienciay el conocimiento requerido por las partes interesadas para contribuir de manera efectiva al
proyecto. El EIR actia como un documento guia que establece las expectativas en términos de
competencias y capacidades que se espera que cada parte involucrada demuestre durante el desarrollo
del proyecto.

Desde la 6ptica del BEP, el énfasis radica en demostrar cémo se aplicaran estas competencias identificadas
en el EIR a través de los procesos especificos del proyecto. En este acapite el BEP debe establecer la
metodologia y estrategia que se utilizard para alcanzar los objetivos del proyecto, detallando como se
gestionara la informacién, cémo se coordinara el trabajo, cémo se llevardn a cabo las reuniones y cémo se
asegurardla calidad, entre otros aspectos.

=

.

Figura 10 | Diagrama de Flujo de un Proceso
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4.4 Estandares y Protocolos

Esta seccion tiene como objetivo comunicar de manera clara y precisa cudles serdn los principales
protocolos, estandares y normas, tanto nacionales como internacionales, bajo los cuales se regira el
proyecto.

Es esencial que el equipo encargado de desarrollar el proyecto tenga conocimiento y comprension de
estas normativas, ya que son fundamentales para mantener un enfoque coherente y efectivo de
colaboracién. La adherencia a estos estandares asegura que todos los procesos y practicas relacionados
con el manejo de informacién sean consistentes, transparentes y cumplan con los requisitos de calidad y
legalidad establecidos. Ademas, el seguimiento de estas normativas facilita la interoperabilidad, la
eficiencia y la efectividad en todas las fases del proyecto, contribuyendo significativamente a su éxito
global.

4.5 Tecnologia
4.5.1 Metodologia openBIM®

Como se expresé en el capitulo 3.2, la metodologia openBIM®, desarrollada y promovida por
buildingSMART International, representa un enfoque fundamental en nuestra visién de la gestiéon de
proyectosy lacolaboraciéon en laindustria de la construccién y activos construidos.

Es importante que cualquier software propuesto en los proyectos sea revisado y aprobado previamente.
Esto asegura que se mantenga la coherencia con los principios de openBIM® y que se promueva una
Optima interoperabilidad. Informar con antelacidn sobre los formatos de archivo previstos es crucial para
que nuestros equipos logren una colaboracion efectivay eficiente.

Si bien una entidad puede sugerir su software de trabajo y entrega, recomendamos encarecidamente
adherirse ala metodologia openBIM® para evitar desviaciones que puedan comprometer los principios de
colaboracion abiertay neutralidad tecnoldgica.

4.5.2 Versiones de Software

La flexibilidad en la eleccion de herramientas y software se recomienda que sea una parte integral de la
metodologia. No se espera unaimposicion sobre el uso de ninguna herramienta de software especifica; sin
embargo, es crucial que cualquier software propuesto para su uso en los proyectos sea previamente
acordadoyanadido a unatabla de software.

4.5.3 Formatos [extensiones] de archivos

De acuerdo con lametodologia openBIM, compartir los formatos tecnolégicos previstos desde el principio
facilita la colaboracién efectiva y eficiente, permitiendo que todos los miembros del equipo trabajen
armoniosamente independientemente de las herramientas seleccionadas. Esta apertura y claridad en la
comunicacion de formatos aseguran que todos los equipos involucrados en el proyecto puedan lograruna
interoperabilidad maxima.
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4.5.4 Entorno de Datos Comun (CDE)

De acuerdo con INTECO en el documento INTE/ISO 19650-1 se define Entorno de Datos Comun (CDE, por

sus siglaseninglés) como:

Fuente de informacién acordada para cualquier proyecto o activo, para recopilar, gestionar y difundir
cada contenedor de informacion a través de un proceso gestionado y seguro. Este entorno facilita la

colaboraciény ayuda aevitarladuplicaciény los errores.?s

El uso de un CDE es un componente esencial en la gestion eficiente de la informacion. Esta seccion se
dedica a establecer las directrices y practicas para la implementacion y uso efectivo del mismo. El CDE
actua como un repositorio centralizado para almacenar, gestionar y compartir toda la documentacion,
modelos de informacién y otros datos relevantes del proyecto, asegurando que todos los involucrados
tengan acceso a la informacion mas actualizada y coherente. La adopciéon de un CDE facilita la
colaboracién, mejora la toma de decisiones y contribuye significativamente a la eficiencia y éxito del

proyecto.

TRADICIONAL

Arquitecto
equipo de disefio

Contratista Gerente de las
general instalaciones

ENTORNO DE DATOS COMUN (CDE)

Arquitecto
equipo de disefio

Contratista Gerente de las
general instalaciones

Ingeniero

Subcontratista Presupuestista Subcontratista Presupuestista
Gerente de Gerente de
proyecto proyecto
Figura 11 | Comparacion entre la colaboracion Tradicional y mediante un Entorno de Datos Comun (CDE)

25 INTE/ISO 19650-1, 3.3.15, modificado



4.6 Seguridad de la Informacion

El manejo de informacion en el proyecto estd comprometido con la excelencia y seguridad, obedeciendo
rigurosamente los protocolos establecidos por la norma INTE/ISO 19650-5:2021. Esta normativa dicta un
conjunto de principios y requisitos para una gestion de la informacién con mentalidad de seguridad en lo
que se refiere al Modelado de la Informacion de la Construccion (BIM), tal y como se describe en INTE/ISO
19650-1.

Este enfoque adopta practicas para instaurar y fomentar una cultura de seguridad en todas las
organizaciones participantes, asegurando que la informacién sensible obtenida, creada, procesada y
almacenada a lo largo del ciclo de vida del proyecto sea manejada con las debidas precauciones. Este
marco normativo es aplicable a todas las fases del ciclo de vida de cualquier iniciativa, proyecto, activo,
producto o servicio, ya sea que esté en fase de planificacién o ya existente, siempre que maneje
informacion sensible.

El cumplimiento de la norma INTE/ISO 19650-5:2021 es mandatorio para cualquier actor que participe en
el manejo de informacién y tecnologias relativas a la creacién, disefo, construccion, fabricacién,
operacion, gestion, modificacién, mejora, demolicion y/oreciclaje de activos o productos.
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4.7 Entregables

Estructura de los Modelos

Esta seccion esta enfocada en establecer los requisitos de estandarizacion minimos necesarios para
garantizar un flujo de informacién efectivo en el desarrollo del proyecto. El objetivo es facilitar la
colaboracion y compartir informacién de manera estructurada, lo cual se logra asegurando que los
modelos BIM cumplan conla estructura establecida.

Lainclusidn de esta informacioén resultara en una disponibilidad eficiente de la informacién y la reduccion
de pérdidas de tiempo enlos procesos.

Lista de Entregables

Como un componente crucial en la implementaciéon y seguimiento de BIM, se espera que la Parte
Contratada entregue una serie de documentos a la Parte Contratante para asegurar una gestion eficiente y
el mejoramiento continuo del proyecto. Los entregables se clasifican en dos categorias principales:
informacion estructurada e informacion no estructurada.

Serecomienda presentar un listado con un conjunto de entregables tipicos que se esperaria en el proyecto
BIM. Es fundamental adaptar y expandir este listado segun las especificidades y requisitos de cada
proyecto en particular.

Respaldo de la Informacién - Fisico y Digital

Esta seccion puede ser utilizada para detallar especificamente los medios de respaldo de informacion y el
método de entrenamiento del personal. Esto permite adaptar los procedimientos y recursos a las
necesidades particulares del proyecto, asegurando una gestion de informacion efectiva y una
capacitacién adecuada paratodoslosinvolucrados.

Variaciones y Exclusiones

Esta seccién busca definir con claridad qué elementos podrian ser afectados por variaciones y exclusiones
especificas, se establecen expectativas precisas, evitando confusiones y retrasos costosos. Esta claridad es
esencial para una gestiéon eficiente de recursos y presupuestos, y ayuda a mantener la relevancia y
eficiencia del modelo. Una correcta definicién de estas variaciones asegura una coordinacién efectiva
entre losequiposy optimiza el proceso de trabajo.

Algunos ejemplos podrian ser:
o Exclusiones portamafio de elemento

o Variaciones enelmodelado de acabados
e Exclusiones de modelado deinstalaciones temporales
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4.8 Propiedad Intelectual y Licencias

Se aborda los derechos de propiedad intelectual y las licencias para las contribuciones individuales y
modelos BIM en el proyecto. Aqui se establecen los términos y condiciones para el uso de estas
contribuciones, incluyendo la concesién de licencias por parte de los equipos de desarrollo y la garantia de
la propiedad intelectual de cada contribucidén. Se detallan restricciones y responsabilidades durante y
después del proyecto.

Si bien es cierto que cada proyecto puede tener variaciones en como manejan sus licencias, se sugiere

mantener un entorno que fomente la prevencion de conflictos relacionados con el acceso y manejo de la
informacion generada por otros usuarios.
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Anexo | — Fases y Etapas del Ciclo de Vida™

Tabla A1 Homologacion entre fases del ciclo de vida y sus servicios asociados

Fases del ciclo de Fases para

vida de la Norma Proyectos de E::’;::::::::;Z{e"c::: Fasesc:::un gl Servicios del CFIA**
1SO 22263 Inversion Publica
Idea a) Estudios preliminares
b) Estudios técnicos
Perfi c) Anteproyecto
er d) Planos y especificaciones técnicas
L . B Elaboracion de planos e) Gerencia de proyectos
Fases preliminares Preinversion Prefactibildiad y documentos f) Estimacion global de costos
g) Presupuesto detallado
Factibilidad h) Programa de proyecto u obra
i) Asesoria para los procesos
de contratacion de obra
Disefio
Fases de N
Pre- construccion 2l (i a) Inspeccion.
= Licitacién y Coptrol _d’e la b) Dlrec.uon de obra.
Inversion Adjudicacién ejecucion ) Gerencia de proyectos.
del proyecto d) Responsabilidad de la ejecucion
Fsesde Pre-Ejecucion de la construccion (REC)
Construccion
Ejecucion
Pre-Operacién . .,
Fases de Post-Inversion Operacion y a) Operacién
Post- construccion mantenimiento b) Mantenimiento

Operacion

*Tomado del Decreto N°43251-PLAN “Reglamento para el funcionamiento del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP)
**Tomado del Reglamento para la contratacion de servicios de consultoria en ingenieria y arquitectura, 2020.

26 Adaptacion del Anexo Nacional E (Informativo) extraido de INTE/ISO 29481-1:2020 (INTECO, 2020a), p.39, actualizado con las fases y etapas del Decreto N°43251-PLAN:2021
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Anexo Il — Usos BIM

En el capitulo 4, hemos introducido brevemente diversos usos de BIM y como pueden transformar la
gestion, disefo, construccion y operacion de instalaciones. Ahora, profundizaremos en cada uno de estos
usos, detallando su valor potencial, los recursos requeridos para su implementacién, las competencias
necesarias que debe tener el equipoy las referencias para su consulta.

Esta informacion estd pensada para proporcionar una guia comprensiva que facilite la comprension y

aplicacién de cada uno de los usos BIM presentados, asegurando que los equipos puedan maximizar los
beneficios de esta poderosa metodologia alolargo de todo el ciclo de vida de un proyecto.
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1. Capturar condiciones existentes

Uso de enfoques de captura de informacién 3Dy software de autoria BIM para desarrollar un modelo 3D de
las condiciones existentes para un sitio, instalaciones en un sitio o un area especifica dentro de una
instalacion. Este modelo se puede desarrollar utilizando varios métodos, incluido el escaneo laser, la
fotogrametria o los enfoques topograficos tradicionales.

Valor Potencial:

«  Mejoralaeficienciay precision de ladocumentacién de condiciones existentes.
«  Proporciona documentacion del entorno para usos futuros.

«  Ayudaenlamodelacién futuray coordinaciéon de disefio 3D.

«  Proporcionaunarepresentacién precisa del trabajo realizado.

- Verificacién de cantidades en tiempo real para propésitos de contabilidad.

«  Proporcionainformacién detallada del layout.

«  Planificacion pre-desastre.

«  Registro post-desastre.

«  Usopara propositos de visualizacion.

Recursos Requeridos:

. Software de modelado de Informacion de Construccion (BIM).

- Software de manipulacion de nubes de puntos de escaneo laser.
«  Escaneolaser3D.

«  Equipamiento de topografia convencional.

Competencias del Equipo Requeridas:

. Softwarede modelado de Informacion de Construccién (BIM).

«  Software de manipulacién de nubes de puntos de escaneo laser.

«  Escaneolaser3D.

«  Equipamiento de topografia convencional.

- Capacidad paraanalizar grandes cantidades de datos generados por escaneos laser 3D.

- Capacidad paradeterminar qué nivel de detalle se requiere para agregar "valor" al proyecto.

- Capacidad paragenerar un Modelo de Informacion de Construccion (BIM) a partir de datos de escaneo
laser 3D y/o topografia convencional.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios

https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-capture-existing-conditions/
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2. Desarrollar Diseno

Uso de software de creacion BIM para desarrollar un modelo con 3D e informacion de atributos adicionales
para el disefo de unainstalacién aprovechando unabiblioteca de elementos de disefio paramétrico.

Valor Potencial:

. Transparenciadel disefio paratodoslosinteresados.

«  Mejoradel controly control de calidad del disefo, costoy cronograma.

- Habilitaciéon de unavisualizaciéon poderosa del disefio.

«  Facilitacién de unaverdadera colaboracion entre los interesados del proyectoy los usuarios de BIM.
«  Mejoradel control de calidad y aseguramiento.

Recursos Requeridos:

. Software de autoria de disefio.

Competencias del Equipo Requeridas:

- Capacidad paracrear,manipular, navegary revisar un modelo 3D.
«  Conocimiento delos mediosy métodos de construccién.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios

https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-capture-existing-conditions/
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3. Analizar los requisitos del programa espacial

Descripciéon: Un proceso en el que se utiliza un programa espacial para evaluar de manera eficiente y
precisa el rendimiento del disefio con respecto a los requisitos espaciales. EIl modelo BIM desarrollado
permite al equipo del proyecto analizar el espacio y comprender la complejidad de las normas y
regulaciones espaciales.

Valor Potencial:

«  Evaluacién eficiente y precisa del rendimiento del disefio con respecto a los requisitos espaciales por
parte del propietario.

Recursos Requeridos:

- Software de autoria de disefo.
Competencias del Equipo Requeridas:

«  Capacidad paramanipular, navegary revisar un modelo 3D.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios

https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-analyze-program-
requirements/
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4, Estimar cantidades y costos

Descripcién: Un proceso en el que BIM se puede utilizar para ayudar en la generacién de célculos de
cantidades y estimaciones de costos precisos durante todo el ciclo de vida de un proyecto.

Valor Potencial:

«  Cuantificar con precision los materiales modelados.

«  Generarrapidamente cantidades paraasistir en el proceso de toma de decisiones.

«  Generarmasestimaciones de costos a una mayor velocidad.

«  Mejorrepresentacién visual del proyectoy los elementos de construcciéon que deben ser estimados.

«  Proporcionar informacion de costos al propietario durante la fase inicial de toma de decisiones de
disefioyalolargodel ciclo devida, incluyendo cambios durante la construccién.

«  Ahorrartiempo del estimador al reducir el tiempo de desglose de cantidad.

«  Permitir que los estimadores se enfoquen en actividades que agregan mas valor en la estimacidn,
como: identificar ensamblajes de construccion, generar precios y factorizar riesgos, los cuales son
esenciales para estimaciones de alta calidad.

« Anadido a un cronograma de construccién (como un Modelo 4D), una estimacién de costos
desarrollada con BIM puede ayudar arastrear presupuestos alo largo de la construccion.

«  Exploracién mas facil de diferentes opciones y conceptos de disefio dentro del presupuesto del
propietario.

«  Determinarrapidamente los costos de objetos especificos.

«  Masfacil capacitaranuevos estimadores a través de este proceso altamente visual.

Recursos Requeridos:

«  Software de estimacién basado en modelos.

«  Software deautoriade diseno.

«  Unmodelodediseio construido de manera precisa.

- Datosde costos (incluyendo datos de MasterFormat y Uniformat).

Competencias del Equipo Requeridas:

« Capacidad para definir procedimientos especificos de modelado de disefo que produzcan
informacion precisa de desglose de cantidad.

«  Capacidad para identificar cantidades para el nivel de estimacion apropiado (por ejemplo, ROM
(Rough Order of Magnitude), SF (Square Footage), etc.) desde el principio.

- Capacidad paramanipular modelos para adquirir cantidades utilizables para la estimacién.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
«  https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-cost-estimation/
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5. Planificar con modelos 4D

Descripcién: Un proceso en el que se utiliza un modelo 4D (modelos 3D con la dimensién adicional de
tiempo) para planificar eficazmente la ocupacion por fases en una renovacion, modernizacion, ampliacién
o paramostrar la secuencia de construccidny los requisitos de espacio en un sitio de construccion.

Valor Potencial:

«  Mejor comprensién del cronograma de fases por parte del propietario y los participantes del proyecto,
mostrando el camino critico del proyecto.

«  Planes dindmicos de fases de ocupacién que ofrecen multiples opciones y soluciones a conflictos de
espacio.

« Integracién de la planificacién de recursos humanos, equipos y materiales con el modelo BIM para una
mejor programaciény estimacion de costos del proyecto.

« ldentificacién y resolucidon de conflictos de espacio y area de trabajo antes del proceso de
construccion.

«  Propositos de marketingy publicidad.

+ ldentificacion de problemas de programacioén, secuenciacion o fases.

«  Proyectomasfacilmente construible, operabley mantenible.

«  Monitoreo del estado de adquisicién de materiales del proyecto.

«  Aumentodelaproductividad y disminucién de residuos en los sitios de trabajo.

«  Comunicacién de las complejidades espaciales del proyecto, informacién de planificacion y soporte
pararealizar analisis adicionales.

Recursos Requeridos:

«  Software de autoria de disefio.
«  Software de programacion.
- Software de modelado 4D.

Competencias del Equipo Requeridas:

«  Conocimiento de la programacién de construccién y el proceso general de construccion. Un modelo
4D esta conectado a un cronograma, y por lo tanto, es tan bueno como el cronograma al que esta
vinculado.

- Capacidad paramanipular, navegary revisar un modelo 3D.

«  Conocimiento del software 4D: importar geometria, gestionar enlaces a cronogramas, producir y
controlaranimaciones, etc.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
«  https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-author-4d-mo<iing/
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6. Analizar desempeino energético

Descripcidn: El analisis energético del uso de instalaciones BIM es un proceso en la fase de disefio de
instalaciones en el que uno o mas programas de simulacién energética de edificios utilizan un modelo BIM
adecuadamente ajustado pararealizar evaluaciones energéticas para el disefio actual del edificio.

Valor Potencial:

«  Ahorrartiempoy costos al obtener automaticamente lainformacién del edificio y del sistema desde el
modelo de informacién de construccion en lugar de ingresar datos manualmente.

«  Mejorar la precision de la prediccion energética del edificio determinando automaticamente la
informacion del edificio como geometrias, volimenes precisamente desde el modelo BIM.

«  Ayudar conlaverificacién del cédigo de energia del edificio.

«  Optimizar el disefio del edificio para mejorar la eficiencia del rendimiento del edificio y reducir el costo
delciclo devida del edificio.

Recursos Requeridos:

«  Software(s) de Simulacion y Analisis Energético de Edificios.

«  Modelo BIM 3D del Edificio bien ajustado.

- Datosdetallados del climalocal.

«  Estdndares de Energia de Edificios Nacionales/Locales (por ejemplo, Norma ASHRAE 90.1).

Competencias del Equipo Requeridas:

«  Conocimiento delos sistemas basicos de energia del edificio.

«  Conocimiento del estandar de energia del edificio compatible.

«  Conocimientosy experiencia en disefio de sistemas de edificios.

- Capacidad para manipular, navegary revisar un Modelo 3D.

«  Capacidad paraevaluar un modelo mediante herramientas de andlisis de ingenieria.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
«  https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-energy-analysis/
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7. Analizar desempeno estructural

Descripciéon: Un proceso en el que el software de modelado analitico utiliza el modelo de creacién de
diseno BIM para determinar el comportamiento de un sistema estructural determinado. Con el modelado
se utilizan estdndares minimos requeridos para el disefio y andlisis estructural para su optimizacién.

Valor Potencial:

«  Ahorrartiempoy costos en crear modelos extras.

«  Transicidon mas facil de herramientas de autoria BIM permitiendo a nuevas firmas implementar este
modelo de uso.

«  Mejorarlaespecializacién y servicios ofrecidos por la firma de disefo.

«  Lograrsoluciones de disefio 6ptimas y eficientes aplicando varios analisis rigurosos.

«  Retorno de inversion mas rapido aplicando herramientas de auditoria y analisis para analisis de
ingenieria.

«  Mejorarlacalidad delos anélisis de disefo.

«  Reducirelciclodetiempo delosandlisis de disefo.

Recursos Requeridos:

«  Herramientas de Autoria de Disefo.

«  Herramientasy software de analisis de ingenieria estructural.
«  Estandaresycodigos dediseno.

«  Hardware adecuado para ejecutar software.

Competencias del Equipo Requeridas:

- Capacidad paracrear, manipular, navegary revisar un Modelo Estructural 3D.
«  Conocimiento de métodos de constructibilidad.

«  Experienciaendiseioyanalisis estructural.

«  Experienciaen métodos de secuenciacion estructural.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
«  https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-structural-analysis/
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8. Analizar desempeno de iluminacion

Descripcién: Aprovechar el modelo para realizar una revisién cuantitativa y estética de las condiciones de
iluminacién dentro de un espacio o sobre una superficie o serie de superficies.

Valor Potencial:

«  Revisarvisualmente las condiciones deiluminacion.

«  Proporcionarresultados cuantitativos para calculos de uso de energia.

«  Mostrarelimpactodelaluznatural enun espacio.

«  Permitirlarevision del espacio parala colocacion de sensores de luz natural.

Recursos Requeridos:

«  Unmodelo con informacién 3D de todos los objetos que influyen en las condiciones de iluminacion.
Esto puede incluir algunas propiedades de acabado y amueblamiento dentro del modelo,
dependiendo del detalle deseado dentro del andlisis deiluminacion.

+  Unsoftwaredeanalisis deiluminacion pararealizar renderizados y célculos deiluminacion.

Competencias del Equipo Requeridas:

«  Modelador con habilidades para colocar luces dentro de un modelo 3D.
- Disenador conhabilidades parainterpretar los resultados del anélisis

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
«  https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-lighting-analysis/
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9. Coordinar diseino

Descripcién: Usar software de coordinacion 3D para compilar un modelo federado de modelos de disefio
para realizar una deteccidon automatizada de colisiones en 3D para identificar posibles problemas de
coordinacion junto con la realizacién de un andlisis visual para identificar posibles problemas de disefio
espacial.

Valor Potencial:

» Reduce o elimina conflictos en campo.
o Reduce el costo del proyecto.
o Reduce el cronograma del proyecto.
o Aumenta la calidad del proyecto.
o Aumenta la productividad de la fuerza laboral.
o Reduce los residuos de construccion.
o Reduce las solicitudes de informacién generadas en campo.

» Aumenta la fiabilidad espacial.
o Permite niveles aumentados de prefabricacién y modularizacién.
o Permite la instalacion de colgadores para elementos MEP o estructurales antes del
o colocado del concreto.

* Mejora la calidad de la informacién as-built.

Recursos Requeridos:

«  Modelosdedisefo.
«  Softwarede coordinacion 3D parafederary analizar espacialmente modelos.

Competencias del Equipo Requeridas:

«  Modelosdediseno.
«  Softwarede coordinacion 3D parafederary analizar espacialmente modelos.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
«  https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-lighting-analysis/
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10. Revisar diseino

Descripcién: Revisar un modelo de informacién de construccién con las partes interesadas del proyecto
para obtener sus comentarios y validar el disefio, la construccién y/o los aspectos operativos de un
proyecto.

Valor Potencial:

- Eliminarlas maquetas de construccion tradicionales costosasy que consumen tiempo.

- Diferentes opcionesyalternativas de disefo pueden modelarse y cambiarse facilmente en tiempo real
durante larevision del disefio basado en retroalimentacién de los usuarios finales y/o del propietario.

«  Crearunprocesodedisefoyrevisién de disefio mas cortoy eficiente.

«  Evaluar la efectividad del disefio para cumplir con los criterios del programa del edificio y las
necesidades del propietario.

«  Mejorar el rendimiento en salud, seguridad y bienestar de sus proyectos (Por ejemplo, BIM puede
usarse para analizar y comparar recintos de salida contra incendios, disefios de sistemas de rociadores
automaticosy alternativas de disefio de escaleras).

«  Comunicarfacilmente el disefio al propietario, equipo de construccién y usuarios finales.

«  Obtener retroalimentacion instantanea sobre el cumplimiento de los requisitos del programa,
necesidades del propietarioy estética del edificio o espacio.

«  Aumentar considerablemente la coordinacidon y comunicacion entre diferentes partes. Mas probable
que genere mejores decisiones para el disefio.

Recursos Requeridos:

«  Software deRevisién de Disefo.
«  Espacioderevisiéninteractivo.
«  Hardware capaz de procesar archivos de modelos potencialmente grandes.

Competencias del Equipo Requeridas:

- Capacidad paramanipular, navegary revisar un modelo 3D.

«  Capacidad para modelar fotorrealisticamente incluyendo texturas, colores y acabados y facilmente
navegable usando diferentes softwares o complementos.

«  Fuerte sentido de coordinacién. Entendimiento de los roles y responsabilidades de los miembros del
equipo.

+  Fuerteentendimiento de como los sistemas de edificios/instalaciones se integran entre si.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
«  https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-review-design-model/
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11. Analizar desempeno de sostenibilidad

Descripcién: Un proceso en el que se evalda un proyecto BIM en base a LEED u otros criterios sostenibles.

Valor Potencial:

«  Facilita la interaccién, colaboracién y coordinacion de los miembros del equipo temprano en el

proceso del proyecto, lo cual se considera favorable para proyectos sostenibles.
«  Permitelaevaluacién tempranay confiable de alternativas de disefio.

« Ladisponibilidad de informacion critica temprano ayuda a resolver problemas de manera eficiente en

términos de prima de costoy conflictos de calendario.

«  Acorta el proceso de diseio real con la ayuda de decisiones de diseno facilitadas temprano. Un

proceso de disefio mas corto es costo efectivoy proporciona mas tiempo para otros proyectos.
« Llevaalaentregade mejor calidad del proyecto.

«  Reduce la carga de documentacion después del disefio y acelera la certificacién porque los célculos

preparados concurrentemente se pueden usar para verificacion.

+  Reduce los costos operacionales de la instalaciéon debido al desempefo energético del proyecto.

Optimiza el rendimiento del edificio a través de una mejor gestién de la energia.
«  Aumenta el énfasis en el disefio ambientalmente amigable y sostenible.
Asiste al equipo del proyecto con posibles revisiones futuras alo largo del ciclo de vida.

Recursos Requeridos:

«  Softwaredeautoriadedisefo.
- Software de seguimiento de criterios de evaluacion de sostenibilidad.

Competencias del Equipo Requeridas:

«  Capacidad paracrearyrevisar un Modelo 3D.
«  Conocimiento de criterios de evaluacién de sostenibilidad actualizados.
- Capacidad paraorganizary gestionar la base de datos.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-sustainability-analysis/
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12. Desarrollar documentos para construir

Descripcién: Utilizar BIM para desarrollar la documentaciéon necesaria para comunicar el disefio de la
instalacion al personal de construccion.

Valor Potencial:

« La documentacién de construccidon de alta calidad puede aumentar la productividad, reducir
conflictosen el campoy mejorar la calidad general.

«  Ladocumentacién generada por el modelo puede habilitar datos adicionales para la fuerza laboral de
construccion con un esfuerzo adicional limitado, por ejemplo, vistas 3D y datos adicionales como
cantidades de desglose de material e informacidn de especificaciones.

« Actualizacién automatica de ladocumentacién con seguimiento de revision de disefio.

Recursos Requeridos:

- Software de autoria BIM que permite la creacion de documentos.
- Software de autoria de especificaciones (si se desea generar automaticamente especificaciones).

Competencias del Equipo Requeridas:

- Capacidad paradesarrollar documentacion dentro del software de autoria BIM.
- Capacidad pararastreary publicar revisiones de documentos.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use_create_documention/
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13. Planificar logistica de campo

Descripcién: Crear un modelo de instalaciones permanentes y temporales en un sitio durante multiples
fases del proceso de construccion para comunicar las condiciones fisicas del sitio y planificar la logistica
general.

Valor Potencial:

«  Generar de manera eficiente la distribucion de uso del sitio para instalaciones temporales, areas de
montaje y entregas de material para todas las fases de la construccion.

« ldentificar rapidamente posibles conflictos criticos de espacioy tiempo.

«  Evaluarcon precision ladistribucion del sitio por preocupaciones de seguridad.

«  Seleccionar unesquema de construccién factible.

«  Comunicar efectivamente la secuencia y distribucién de la construccién a todas las partesinteresadas.

« Actualizar facilmente la organizacion del sitio y el uso del espacio a medida que avanza la
construccion.

+  Minimizarla cantidad de tiempo dedicado ala planificacién dela utilizacion delssitio.

Recursos Requeridos:

«  Software deautoriade diseno.

«  Software de programacion.

- Softwaredeintegracién de modelo 4D.

«  Plandetallado de condiciones existentes del sitio.

Competencias del Equipo Requeridas:

«  Capacidad paracrear,manipular, navegary revisar un Modelo 3D.

- Capacidad paramanipulary evaluar el cronograma de construccién con un modelo 3D.
«  Capacidad paraentender métodos de construccién tipicos.

«  Capacidad para traducir el conocimiento de campo a un proceso tecnolégico.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-site-planning/
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14. Planificar sistemas constructivos temporales

Descripcién: Uso de BIM para crear el disefio de los sistemas temporales necesarios para la construccién de
los sistemas de construccion permanentes.

Valor Potencial:

«  Aumentarlaseguridady productividad en la construccion.

+  Mejoradelaseguridad atravésdelavisualizacién y analisis.

«  Aumentodelaconciencia de seguridad de un sistema de construccion complejo.

«  Mejoradelacomunicacion conlafuerzalaboral através de una mejor visualizacién.

«  Mejorarlaconstructibilidad de sistemas de construccion complejos mediante andlisis detallados.
«  Permitelaautomatizacién del desarrollo de paquetes de trabajo incluyendo desgloses y detalles.

Recursos Requeridos:

«  Software deautoriade diseno que soporte disefio de sistema de construccion.

Competencias del Equipo Requeridas:

«  Capacidad paramanipular, navegary revisar el modelo 3D.

- Capacidad para tomar decisiones de construcciéon apropiadas usando un Software de Disefio de
Sistema 3D.

«  Conocimiento de practicas de construccion tipicas y apropiadas para cada componente.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios

https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-author-temp-construction-
systems-model/
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15. Fabricar productos

Descripcién: Utilizar informacion de un modelo para fabricar materiales de construccion, ensambles o
modulos.

Valor Potencial:

+  Mejoradelacalidad del producto a través de lafabricacion por maquina.
«  Aumentodelaproductividady seguridad enlafabricacion.

«  Reduccién deltiempo de espera.

«  Reducciéndelimpacto de cambios tardios en el disefo.

«  Aumentodelaproductividady seguridad laboral.

Recursos Requeridos:

- Software de Autoria de Disefo.
«  Datoslegibles por maquina parafabricacién.
«  Métodos defabricacion.

Competencias del Equipo Requeridas:

- Capacidad paraentendery crear modelos de fabricacion.

- Capacidad paramanipular, navegary revisar un modelo 3D.

«  Capacidad paraextraerinformacién digital para fabricacion de modelos 3D.

«  Capacidad para manufacturar componentes de construccion usando informacion digital.
«  Capacidad paraentender métodos de fabricacion tipicos.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-fabricate-product/
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16. Control y/o Verificacion 3D

Descripcién: Empleo de informacién del modelo en etapa de ejecucion para el planteamiento de
ensamblajes de instalaciones o automatizar el control de equipos automaticos en un proyecto de
construccion.

Valor Potencial:

«  Disminucién de errores de disefio.

« Incremento de eficiencia y productividad al reducir el tiempo dedicado al levantamiento topografico
en campo.

«  Reduccién deretrabajosyaquelos puntos de control se reciben directamente del modelo.

Recursos Requeridos:

«  Maquinariacon capacidades GPS.

«  Equipodelayoutdigital.

«  Software o capacidades de transicion de modelo (qué software toma el modelo y lo convierte en
informacion utilizable).

Competencias del Equipo Requeridas:

«  Capacidad paracrear,manipular, navegary revisar un modelo 3D.
«  Capacidad parainterpretar silos datos del modelo son apropiados para el disefio y control de equipos.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-layout-construction-work/
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17. Compilar registro as built

Descripcién: Un proceso para obtener informacion sobre los elementos de la instalacion, las condiciones
circundantesylosactivos de unainstalacion.

Valor Potencial:

Facilitael modelado de futuras renovaciones.

Mejora la documentacion del entorno para usos futuros, por ejemplo, renovacion o documentacion
historica.

Proporciona al propietario un modelo preciso del edificio, equipamiento y espacios dentro de un
edificio para crear posibles sinergias con otros usos de BIM.

Minimiza ladocumentacion fisica requerida paralainformacién de entrega del edificio.

Permite laintegracion de lainformacion con los sistemas de gestién de instalaciones del propietario.

Recursos Requeridos:

Software de visualizacion de modelos 3D.

Software de autoria de modelo para cualquier contenido editable del modelo deregistro.

Software de analisis de datos para cualquier informacién proporcionada en hojas de célculo de datos o
basesde datos.

Competencias del Equipo Requeridas:

Capacidad para manipular, navegary revisar un modelo 3D.

Capacidad para usar aplicaciones de modelado BIM para actualizaciones del edificio.

Capacidad paraentender a fondo los procesos de operaciones de instalaciones para asegurar la
correcta entrada de informacion.

Capacidad para comunicarse efectivamente entre los equipos de disefio, construccion y gestion de
instalaciones.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-record-modeling/
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18. Monitorear mantenimiento

Descripcién: Usar modelos de informacion de instalaciones para monitorear el estado de las instalaciones
y programar actividades de mantenimiento para unainstalacion.

Valor Potencial:

Permite la planificacién de mantenimiento proactivo.

Obtener datos sobre el historial de mantenimiento para futuras predicciones y planificacion.

Aumenta la productividad del personal de mantenimiento al proporcionar la informacidn necesaria
paralas 6rdenes de trabajo.

Permite a los gestores de instalaciones justificar la necesidad y el costo de establecer un programa de
mantenimiento centrado enlafiabilidad.

Recursos Requeridos:

Software derevision de disefio para ver el Modelo de Registroy componentes.

Sistema de Automatizacion de Edificios (BAS, Building Automation System) vinculado al Modelo de
Registro.

Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS, Computerized Maintenance
Management System) vinculado al Modelo de Registro.

Interfaz de Dashboard amigable para el usuario vinculada al Modelo de Registro para proporcionar
informacion del rendimiento del edificio y/u otrainformacién para educar a los usuarios del edificio.

Competencias del Equipo Requeridas:

Capacidad para entender y manipular CMMS y sistemas de control de edificios con el Modelo de
Registro.

Capacidad para entender las practicas tipicas de operacion y mantenimiento de equipos.

Capacidad para manipular, navegary revisar un Modelo 3D.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-maintenance-scheduling/
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19. Monitorear activos

Descripcién: Un proceso en el que un sistema de gestion organizado esta vinculado bidireccionalmente a
un modelo de registro para ayudar de manera eficiente en la mantenimiento y operaciéon de una
instalaciéony susactivos.

Valor Potencial:

« Almacenar y recuperar operaciones, manuales de usuario y especificaciones de equipos para un
accesomasrapido.

«  Realizaryanalizar evaluaciones de la condicién delasinstalaciones y equipos.

«  Mantenerdatos actualizados delas instalaciones y equipos, incluyendo pero no limitado a horarios de
mantenimiento, garantias, datos de costos, actualizaciones, reemplazos, dafios/deterioro, registros de
mantenimiento, datos del fabricante y funcionalidad del equipo.

«  Proporcionar una fuente Unica para rastrear el uso, rendimiento y mantenimiento de los activos de un
edificio para el propietario, el equipo de mantenimientoy el departamento financiero.

«  Producir desgloses de cantidad precisos de los activos actuales de la compania que ayudan en la
presentacion de informes financieros, licitaciones y estimacion de las implicaciones de costos futuros
deactualizaciones o reemplazos de un activo particular.

«  Permitiractualizaciones futuras del modelo de registro para mostrar informacién actual de activos del
edificio después de actualizaciones, reemplazos o mantenimiento rastreando cambios e importando
nueva informacién al modelo.

Recursos Requeridos:

«  Sistemade Gestion de Activos.
«  Capacidad para vincular bidireccionalmente el modelo de registro de las instalaciones y el Sistema de
Gestion de Activos.

Competencias del Equipo Requeridas:

- Capacidad paramanipular, navegary revisar un Modelo 3D (preferido pero no requerido).

- Capacidad paramanipular un sistema de gestién de activos.

«  Conocimientodelosrequisitos fiscales y el software financiero relacionado.

«  Conocimientodela construccionylaoperacién de un edificio (reemplazos, actualizaciones, etc.).

- Conocimiento previo al disefio de qué activos vale la pena rastrear, si el edificio es dinamico versus
estaticoy las necesidades finales del edificio para satisfacer al propietario.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-asset-management/
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20. Monitorear el uso de espacios

Descripcién: Un proceso en el que se utiliza BIM para distribuir, gestionar y realizar un seguimiento eficaz
delos espacios apropiados ylos recursos relacionados dentro de unainstalacion.

Valor Potencial:

« ldentificary asignar espacio mas facilmente para el uso adecuado del edificio.
«  Aumentarla eficiencia dela planificacion de transicion y gestion.

«  Rastrearcon competencia el uso del espacioy recursos actuales.

« Asistirenlaplanificaciéon de necesidades espaciales futuras paralainstalacién.

Recursos Requeridos:

«  Manipulacién bidireccional del Modelo 3D; integracién de software y modelo de registro.
«  Aplicacion de entrada para mapeoy gestién de espacio (Mapguide, Maximo, etc.).

Competencias del Equipo Requeridas:

- Capacidad paramanipular, navegary revisar el modelo de registro.

. Capacidad para evaluar el espacio y activos actuales y gestionarlos apropiadamente para las
necesidades futuras.

«  Conocimiento deaplicaciones de gestion de instalaciones.

« Capacidad para integrar efectivamente el modelo de registro con la Aplicacion de Gestidon de
Instalacionesy el software apropiado asociado con las necesidades del cliente.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-monitor-space-utilization/
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21. Monitorear rendimiento de sistemas

Descripcién: Usar modelos analiticos y datos de sensores de una instalacion para evaluar y modelar el
desempeno funcional general de los sistemas de lainstalacion.

Valor Potencial:

«  Reduccién de costos operacionales eimpacto ambiental al asegurar que lainstalacién opera segun los
estandares de disefio especificados y sostenibles.

«  Mejoradelrendimiento del sistema a través del andlisis del rendimiento operativo.

« Investigacion de escenarios de "qué pasaria si" para evaluar alternativas para unainstalacion.

Recursos Requeridos:

«  Software de Andlisis de Sistemas de Edificios (Energia, lluminacion, Mecénico, Otros).
«  Modelodelaarquitecturay sistemas relacionados en un formato paraingresar en paquetes de analisis.

Competencias del Equipo Requeridas:

- Capacidad para entender y manipular CMMS vy sistemas de control de edificios con el Modelo de
Registro.

«  Capacidad paraentenderlas practicas tipicas de operacidon y mantenimiento de equipos.

- Capacidad paramanipular, navegary revisar un Modelo 3D.

Enlace de Fuente y Recursos Complementarios
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/monitor-system-performance/
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Anexo Il — Manual Basico de Entrega de Informacion (MEI)

El documento interactivo puede ser accedido en: https://www.digigo.nu/es/ids-basica-bim/
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« Asigne todos los objetos al nivel

correcto del edificio.

SN

3.6 SISTEMA DE CLASIFICACION

« Asigne siempre a los objetos un cédigo
de clasificacion conforme al sistema de
clasificacion acordado para el proyecto.

« Nombre los niveles
del edificio como
IfcBuildingStorey.

IfcBuildingStorey-Name

0000

GUBIMCLASS

1/2

3.1 NOMBRE DEL CONTENEDOR DE INFORMACION

« Asegurese siempre de que la
nomenclatura de los modelos parciales
sea uniforme y coherente dentro de un
proyecto.

N
<
e

<.>_<.>_<.2lifc

<> <> _<Lolife
5
<

L

3.4 USO CORRECTO DE LAS ENTIDADES

« Use la entidad (Entity) mas adecuada,
tanto en la aplicacion de origen como
en la configuracién de la entidad IFC.
Complete con el tipo (TypeEnumeration)
cuando sea possible para conseguir
una mejor asignacion y distincion del
elemento.

<> <L <Lolifc

IfcEntity.Enumeration

3.7 USO DE CONJUNTOS DE PROPIEDADES

« Para garantizar el mayor grado de
interoperabilidad, siempre que sea
posible, almacene las caracteristicas
de los objetos en las propiedades y
Pset predefinidos por buildingSMART

en el esquema IFC.
<

Pset_EntityCommon 3 ‘
Vs

o

3.2 POSICION LOCAL

« Coordine la posicion de los diferentes
modelos parciales, estableciendo
cuidadosamente un punto origen para
todo el ciclo de vida del proyecto.

0.0.0

3.5 ESTRUCTURA Y DENOMINACION

« Asigne de forma consistente las
propiedades Nombre y Tipo a los objetos,
para una federacion adecuada de los
modelos parciales.

IfcName

= £
S P\

3.8 DUPLICADOS E INTERSECCIONES

« No se permiten duplicados dentro de un
modelo parcial.

O

« En principio, no se permiten
intersecciones de objetos dentro de un
modelo parcial.
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4. QUE INFORMACION SE
REQUIERE, COMO MINIMO,
EN UNO DE LOS MODELOS
PARCIALES

Acuerde qué informacion debe ser
proporcionada, por quién y cuando.
Empiece con los aspectos recogidos
en este capitulo y aflada otros si fuera
necesario.

4.3 CARGA PORTANTE / NO CARGA PORTANTE

« Para los objetos, cuando proceda,
indique si la propiedad LoadBearing
es TRUE o FALSE.

LoadBearing

4.6 PROPIEDADES FiSICAS DEL EDIFICIO

« Incorpore en los objetos las propiedades
fisicas relevantes del edificio.

41 ESPACIOS

« Los espacios son volimenes y areas,
delimitados por limites reales o tedricos,
que cumplen una funcién en un edificio.

¢ Cree IfcSpace a partir de los espacios e
indique su funcion.

« Para agrupar los espacios
en zonas, utilice IfcZone.

IfcSpace / IfcZone

4.4 INTERIOR / EXTERIOR

« Para los objetos, cuando proceda,
indique si la propiedad IsExternal es
TRUE o FALSE.

IsExternal

4.7 MATERIAL

 Asigne un material a todos los objetos
(IfcMaterial).

+ Enlos compuestos, elija el material
principal.

« Tenga cuidado con las propiedades
adicionales en la denominacion del
material.

IfcMaterial

Licencia Creative Commons BY-ND 4.0 por BIM loket. El texto integro de la licencia puede

consultarse en https:/creativecommons.org/licen:

'(j’ Adaptado por g)buwldmgSI\AHRT

by-nd/4.0/. https://creati .org/
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4.2 SISTEMAS RELACIONADOS CON LOS
SERVICIOS DEL EDIFICIO

« Agrupe los objetos de servicios del
edificio (instalaciones) que pertenezcan

al mismo sistema cuando sea aplicable
en un IfcDistributionSystem.

IfcSystem

4.5 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

« En aquellos objetos que proceda
(como muros, pilares, etc.), utilice las
propiedades relacionadas definidas
en el esquema IFC, como por ejemplo
FireRating (resistencia al fuego)

FireRating

4.8 PROYECTO ESPECIFICO

« Determine la informacidn especifica del
proyecto necesaria para los usos BIM
previstos y los objetivos del proyecto.




Anexo IV — Plantilla de Requisitos de Intercambio
de Informacion (EIR)

El documento editable puede ser descargado en: https://cfia.or.cr/site/quienes-somos/estructura-organizacional/comisiones/comision-
paritaria-permanente-bim-building-information-modeling/

o’s?c@ Cll BIM

COSTA RICA

COMISION INTERIN

REQUISITOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION

COMISION INTERINSTITUCIONAL BIM COSTA RICA
Cll BIM

Instituciones miembros:

Ice

o,
el

Version 1

Fecha:

Febrero 2024
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Anexo V — Plantilla de Plan de Ejecucion BIM (BEP)

El documento editable puede ser descargado en: https://cfia.or.cr/site/quienes-somos/estructura-organizacional/comisiones/comision-
paritaria-permanente-bim-building-information-modeling/

COSTA R’ICA

COMISION INTERINSTITU(

«n?c@ Cll BIM

PLAN DE EJECUCION BIM

%
BIM

COMISION INTERINSTITUCIONAL BIM COSTA RICA
Cll BIM

Instituciones miembros:

a4 Mep mopt e

hras Pt y Trarporins

go“" Fop ”’
$E ) 4
Version 1
Fecha:
Febrero 2024
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Anexo VI — Plantilla de Roles y Responsabilidades BIM

El documento editable puede ser descargado en: https://cfia.or.cr/site/quienes-somos/estructura-organizacional/comisiones/comision
-paritaria-permanente-bim-building-information-modeling/

COSTA RICA

COMISIGN INTERINSTITUCIONAL BIM

d%@ Cll BIM

ROLES Y RESPONSABILIDADES BIM
w20
BIM

COMISION INTERINSTITUCIONAL BIM COSTA RICA
Cli BIM

Instituciones miembros:

mep mept  ice

% e
':w..* i)
Version 1
Fecha:
Febrero 2024
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Anexo VIl — Matriz de Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)

Comosseindico en el Capitulo 3.3, el Nivel de Informacion Necesario (LOIN) es un concepto fundamental en
la metodologia BIM que establece el grado de detalle y precision de la informacidn requerida para un
proyecto en particularen cada etapa de su ciclo devida.

Para proyectos que no estipulen requisitos de LOD y LOI a través de un IDS, se recomienda adherirse al uso
delasiguiente matriz:

Matriz de Nivel de Informacién Necesaria (LOIN)

5 [ I I 1

= MatrizLOIN Matriz Il - Planificacién  Matriz Il - Disefio  Matriz Il - Construccién ~ Matriz Il - Operacién  Lista xAC - Concepto  xAC - Base Malla1 Malla2 Malla3

Imagen 01 | Captura de Pantalla de Matriz de Nivel de Informacién Necesaria (LOIN)

El documento editable puede ser descargado en: https://cfia.or.cr/site/quienes-somos/estructura-
organizacional/comisiones/comision-paritaria-permanente-bim-building-information-modeling/
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