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“FV Arquitectos”, la cual estd realizando la transicion

metodologia Building Information Modeling (BIM).

El primer tema trata sobre lo que es BIM realmente y

arquitectura, diferenciando la metodologia con el software,
donde como principal beneficio se encuentra la capacidad de

colaborar de forma activa entre todas las especialidades. El

segundo tema abarca como es esta metodologia en Chile y lo

que ha planteado el Estado para la implementacion obligatoria,

denotando una baja en la capacitacion de las personas,

especialmente en la parte colaborativa de la metodologia.

Finalmente, el ultimo tema trata sobre la implementacion

en una oficina de arquitectos, donde se hace énfasis en la
importancia de la parte social que entrega la metodologia, lo
importante de la comunicacion en el equipo y los comunes
errores realizados al hacer el cambio, priorizando el
software por sobre la colaboracion e informacion.
A partir de lo realizado en la practica se realiza

una herramienta que facilita la comunicacion
entre el equipo, realiza un seguimiento de

avance y asegura un nivel de calidad

en los planos de detalle realizados.

La presente memoria trata de 3 temas obtenidos a

partit de una practica de 8 meses realizada en la oficina

capacidades que tiene para la industria de la construccion y para

ABSTRACT

This report deals with 3 topics obtained from an 8-month internship carried outat the “FV Arquitectos”
office, which is making the transition to the Building Information Modeling (BIM) methodology.

hacia la

=

The first topic deals with what BIM really is and the capabilities it has for the construction
industry and for architecture, differentiating the methodology with the software, where the main
las benefit is the ability to collaborate actively among all specialties. The second topic covers what this

methodology is like in Chile and what the State has proposed for mandatory implementation,

s denoting a lack of training of people, especially in the collaborative part of the methodology.

Finally, the last topic deals with the implementation in an architects office, where
emphasis is placed on the importance of the social part delivered by the methodology,

. the importance of communication in the team and the common mistakes made when

making the change, prioritizing software over collaboration and information. Based
on what was done in the professional practice, a tool was created to facilitate

communication between the team, monitor progress and ensure a level of
quality in the detailed plans made.
BIM,

Llfecycle Training, Collaboration, Communication, Good practices.

Keywords: Planbim, Standard, People, Methodology,
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Estandar
Personas
Metodologia
Ciclo de vida
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GLOSARIO

©

AEC: Arquitectura, Ingenierfa y Construccion (Architecture, Engineering & Construction)

BIM: Building Information Modeling
IFC: Industry Fundation Classes

MEP: mechanical, electrical y plumbing
PEB: Plan de Ejecucion BIM

PIB: Plan de Implementacion BIM

SDI BIM: Solicitud de Informacion BIM

VR: Realidad Virtual (Virtual Reality)
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1. INTRODUCCION

La representacion arquitecténica ha
ido evolucionando con los anos, siempre con
la intencion de manifestar un proyecto de la forma
mas fidedigna a como finalmente se va a concretar. Es asi
que se ha avanzado del dibujo a mano, a softwares digitales de
dibujo en dos dimensiones, pasando por herramientas de modelado
3D, hasta llegar a lo presente y mas avanzado, BIM; sin embargo, BIM no es
unicamente una forma de representar un proyecto, no es exclusivamente el uso del
software, sino que es una metodologia, una forma de trabajo y de colaborar para llegar
no solo al resultado final del proyecto concretado, sino también, para su administracion y

mantencion, BIM busca ser de utilidad en toda la creacion y ciclo de vida de un proyecto.

Por lo general y lo que se ha observado con el método tradicional es que los entes
correspondientes ala realizacién de un proyecto como arquitectura, ingenierfa , construccion
y especialidades trabajan por separado, aunque todos compartan un mismo objetivo.
Esto causa una falta de comunicaciéon que deriva en mas trabajo y poca eficiencia, ya que,
generalmente, todas las partes estan generando la misma informacion sin compartirla entre
si. “Esta fragmentacion y disociacion de la organizacion del trabajo y flujo de informacion,
ha sido reconocida como una de las mayores causantes de la baja productividad de la

industria en Chile” (Ogueta, C. S. 2017).

A pesar de que al ingresar al mundo laboral los estudiantes se enfrentan a trabajar con
otras especialidades, estos no son preparados durante el proceso formativo, reforzando
el trabajo individual, sin saber enfrentarse a la colaboracién. Aunque en algunos casos se
comprende de manera general en qué consiste superficialmente las diferentes especialidades

con las que se trabajara, son muy pocas las mallas curriculares que presentan algin tipo de
trabajo integrado entre las partes. Esto resulta en profesionales que se enfrentan entre si
para implementar algun elemento de su respectiva especialidad por sobre la otra, siendo
que el objetivo final es el mismo y este proceso deberia realizarse de forma conjunta.

La metodologia BIM permite acercar las diferentes especialidades, invitandolos a
colaborar en un mismo modelo federado, el cual contiene informacién, ayudando a
comprender las razones de cada decisiéon. De la misma forma y como es sabido, BIM
permite identificar interferencias en la etapa de disefo, pudiendo solventarlas durante este
proceso en lugar de enfrentarse al problema in situ, solucién que se obtiene al colaborar y

adaptar los elementos necesarios por las partes involucradas.

Un gran error cometido a la hora de comprender el BIM es considerar que este trata
unicamente del uso del Software, como lo es, por ejemplo, Revit, el cual permite modelar el
proyecto tridimensionalmente o, como se mencioné anteriormente, visualizar interferencias,
y esto ayudaria a la eficiencia de la produccién. Es necesario comprender BIM como

una metodologia que es implementada por personas, acompanado de tecnologias como

herramientas y estandares, haciendo uso de la colaboraciéon entre los equipos y siendo

un pilar fundamental las personas que los componen.

El objetivo de esta memoria es dar conocimiento de la metodologia
BIM, diferenciandose del software BIM, dando a entender y
demostrando las capacidades que tiene su empleo en un
proyecto en su totalidad y los requerimientos que

conlleva.



Como objetivos especificos de los temas a tratar se encuentran:

Definir correctamente lo que involucraimplementar BIM, determinar concretamente
sus capacidades y limitaciones, ademas de promover una arquitectura eficiente.

Establecer en qué aporta la metodologia BIM en un proyecto ptblico propiamente
realizado, puntualizando las actuales limitaciones en Chile para su implementacion
y las ayudas que esta brindando el Estado.

Establecer buenas practicas en el traspaso y manejo de la implementaciéon BIM en

una oficina de arquitectura, comprender la relevancia del factor humano dentro de
la metodologfa.
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2. PrRAcTICA PROYECTUAL

La practica proyectual es una modalidad de titulo de la Universidad Técnica Federico Al momento de ingresar a la oficina esta |
Santa Marfa que consiste en que el estudiante se introduzca en una oficina de arquitectura se encuentra buscando progresar dentro de 5 -
durante 8 meses, experienciando el trabajo de una oficina y siendo parte del proceso de un sus capacidades BIM, donde hace unos meses h x
proyecto. A partir de lo realizado se presentan 3 temas, los cuales seran desarrollados en la realizaron una implementacién con una persona -
presente memotia. certificada, a partir de esto y con el objetivo de

estandarizar los procesos, se realiz6 un Plan de

. . P , . . 114 : 2 M
La estudiante realiz6 la practica proyectual en la Oficina “FV Arquitectos” ubicada en Ejecucién BIM (PEB) exclusivo para el uso interno

i

Refiaca, Vifia Del Mar. Esta oficina se caracteriza por llevar a cabo proyectos habitacionales : o s s
de la oficina. Es por esto que desde un inicio a la

y de oficinas, empleando el modelado BIM. En el momento de la practica el equipo esta estudiante se le presentd el PEB para que este sea

compuesto por 6 arquitectos ademas del fundador Francisco Vivanco Fierro.

estudiando, comprendiendo la organizacion de la

o ' . . S o == = :
Por lo general los proyectos constan de edificios o un conjunto de estos y de forma oficina y velando por mantener el estindar que 2.2. Proyecto Habitacional - Edificio Vigia de Montemar,
. . . 1 { Vina del Mar
puntual realizan proyectos de casas unifamiliares. se encontraban implementando para estandarizar Fuente: FV Arquitectos

los proyectos. Comenzando con la
implementaciéon de BIM, la oficina

(]

buscaba manejar una libreria BIM
con Familias Revit de facil acceso,

lo cual permite no estar realizando

n

estos elementos cada vez y para cada
proyecto. Por lo tanto la estudiante

{

1=
i
L
i
)
i

[P,

- e W W o W

ELLELELL

generé familias Revit de mobiliario

que dentro de la oficina se suelen usar

y estas fueron ubicadas en el servidor

comun que manejan los arquitectos.

2.1. Proyecto Habitacional - Condominio Punta Pite, Concon 2.3. Proyecto Oficinas - Edificio Pelargonias, Concén

Fuente: FV Arquitectos Fuente: FV Arquitectos
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Junto a esto, también se realizaron detalles de tipo Legend que se suelen emplear, con el
mismo objetivo de optimizar el tiempo empleado en la realizacion de estos detalles, ya que

suelen repetirse en los diferentes proyectos.

La autora trabajo principalmente en el proyecto Mirador Soza, el cual consta de un
edificio de departamentos de 23 pisos y un subterraneo, con 3 departamentos tipo y 2
duplex en las plantas superiores. El trabajo se realizé de manera simultanea con 3 arquitectos,
haciendo uso de la herramienta de modelacion Revit, comenzando con un Revit Central
del cual se obtuvieron los archivos Locales para cada persona, ademas de un Revit Link
empleado por la estudiante para realizar detalles de bafno, cocina, logia y closet, este tipo de

archivo Revit monitorea el archivo principal,

pudiendo representar el proyecto, pero

sin poder editarlo. De esta manera se evita
que el archivo principal contenga excesiva
informacion y el manejo sea menos pesado,

aun asi pudiendo visualizar el revit linkeado.

Principalmente se trabajé realizando los
planos de detalle aptos para la construccion
del proyecto Mirador Soza, aplicando lo
especificado en el PEB. La estudiante realizo

coordinacion conlos planos

2.5. 3D Proyecto Mirador Soza
Elaboracion Propia
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de especialidades entregados en formato DWG, plasmando la informacion de forma 2D
en el proyecto y siendo necesario recurrir a los planos que contenfan esta informacion

especifica para disefiar los elementos relacionados.

A partir de los artefactos especificados para cada bafio, la estudiante realizé familias,
que se suman a la biblioteca compartida y realiz6 el disefio y planos correspondientes, con
los detalles de cada artefacto tal cual es en la realidad, determinando dimensiones concretas.
Por otro lado, las cocinas y closets fueron modeladas de forma tridimensional como familias
paramétricas y se realizo el disefio de estas en el revit link externo al archivo local, donde al
mismo tiempo otro arquitecto se encontraba trabajando en los detalles de puerta y ventanas,
pudiendo observar, luego de sincronizar, los cambios que la otra persona habia realizado
y si era necesario hacer algiin cambio por parte de alguno en caso de interferencias. Por
otro lado, en el caso de elementos netamente del proyecto, como serfan los exteriores, esto
se trabajé en el archivo local directamente vinculado al central, realizando el proyecto de

piscina, detalles de pavimento, entre otros.
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Origen de los Temas

En el momento en que se entrega el archivo “Plan
de Ejecuciéon BIM” nace la curiosidad respecto a en
qué consiste una implementacion BIM en una oficina
de arquitectura, especialmente al denotar que
esto va mas alla del empleo del software como
tal, donde también se requiere estandarizar
los procesos de la oficina, las diferentes
responsabilidades de las personas dentro
de la oficina relacionadas a BIM, ademas
de maneras “correctas” de realizar

clertas acclones.

Por lo tanto, en principio se requiere definir concretamente qué es BIM, a partir de
este surge el cuestionamiento respecto a qué ocurre con BIM especificamente en Chile
y por qué se busca implementar de forma obligatoria. Ademas observando los avances
que realiza la oficina FV Arquitectos para lograr la implementacion de forma totalmente
voluntaria y conseguir el traspaso de la representacion bidimensional a la metodologia BIM,
surge el cuestionamiento de coémo es esta transicion para una oficina de arquitectos, si los
esfuerzos valen la pena y por qué a Chile le esta tomando tanto tiempo esta transicion.
Finalmente se busca realizar una herramienta que ayude dentro de la implementacién que

esta realizando la oficina.

Capacidades y limitaciones de un proyecto BIM

Implementacién BIM en Chile desde el Estado



(CAPACIDADES Y
LIMITACIONES DE UN
PROYECTO BIM




3.1.1. BIM

El tema a tratar abarca principalmente la definiciéon de BIM, los beneficios que tiene su
implementacion y las capacidades que tiene para la industria de la construccién en ambitos
generales, haciendo la diferenciacion entre el concepto normalizado de BIM relacionado a

que éste es unicamente el software y lo que es realmente la metodologia. Se abarca este tema
debido a la desinformacién respecto a la metodologia BIM, donde se considera que esta
es la utilizacion de un software y a partir de esta definicién se considera que BIM entrega
limitaciones para arquitectura. El objetivo es lograr la comprension de lo que es BIM, tanto

como contexto para los siguientes temas, como para erradicar los conceptos errdéneos,
entender que BIM es la informacion entregada por sobre la capacidad de modelacion,

aunque esta sea relevante, y promover una arquitectura con procesos mas eficientes.
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BuiLbpiNG INFORMATION MODELING

refiriéndose a la edificacion, al conjunto
de elementos que componen una construccion de cualquier
tipo. Participan diferentes especialidades dentro del proceso de
creacion de una misma edificacion, generalmente estas trabajan de
forma separada, adicionando su fracciéon del proyecto de forma secuencial,
poniendo su parte en el edificio, luego de que otro ya puso la suya, agregandose en
lugar de “formando parte” de él. BIM busca integrar las disciplinas para que trabajen de
forma continua en el mismo espacio. Todas siendo igual de relevantes y considerandose

entre ellas, en lugar de luchar por un lugar en el proyecto.

Para la arquitectura esto significa poder colaborar con las especialidades de forma activa,
presentando un modelo que contiene tanto la arquitectura del disefio, los requerimientos
entregados por calculo y las especialidades de forma integrada, obteniéndose un edificio
unificado, bien pensado y sin soluciones a tltima hora.

, este es el concepto mas importante que integra BIM, la informacién es
la base de un modelo BIM, la informacién es un concepto “abstracto” sin dimensién no es
modelable pero si el modelo puede contenerla, tener la facilidad de acceder a informacién
través de un elemento tridimensional ayuda a la visualizacién de un conjunto, sus
caracteristicas y componentes. Ademas facilita la obtencion final de diferente informacion

necesaria para llevar a cabo una construccion.

Actualmente cualquier modificacién en un proyecto significa un costo de tiempo en

24

actualizar la informacién en diferentes elementos como planimetrias, contabilizaciones,
cubicaciones, modelos de andlisis, etc., para ahorrar tiempo en estas modificaciones es
necesario que esta informacion esté contenida en los elementos, de esta forma cualquier

modificacion ya involucra un cambio de informacién instantaneo.

Por otro lado, es necesario que la informacion generada por un miembro del equipo
pueda ser visualizada y reutilizada por otros, hoy en dia cada disciplina debe remodelar
la informacién lo que genera una pérdida de tiempo y aumenta la posibilidad de errores.
Ademas en el caso de arquitectura, son muchos los elementos que se utilizan en mas de
un proyecto, por lo que poder contener esta informaciéon ahorra tiempo en el siguiente

proyecto.

, es necesario hacer la acotaciéon de que la palabra es “Modeling” y no
“Model”, BIM es un proceso de modelado, no unicamente un modelo. Se entiende el
proceso de modelado como el desarrollo de un modelo y con modelo se habla de un
elemento tridimensional, el cual es de facil comprension, con elementos conocidos como

podrian ser muros, puertas, ventanas, etc. Ayuda a representar un espacio, un lugar que se

pretende llevar a cabo, pudiendo ser observado en su totalidad, donde incluso ayudado
con realidad virtual, se podria experienciar antes siquiera de ser tangible. Es este
modelo el que contiene la informacién, donde un tabique puede contener
sus materiales, las caracteristicas de cada uno, como su eficiencia de
aislacion, y es este tipo de informaciéon que posteriormente

permite simular su eficiencia en diferentes softwares.

Otro punto muy importante que se debe
considerar es que BIM no es el uso
del software, no se limita a utilizar
un programa y modelar, BIM

es una metodologia, lo
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cual alude a un conjunto
de métodos utilizados para
llegar a un fin, donde método se
refiere 2 un modo de hacer, una forma
de realizar cierta accion. La tecnologia entrega
la posibilidad de gestionar y generar informacién
a través de un modelo tridimensional, aqui el énfasis de
que es la informacion la que utiliza la representacion 3D, siendo
util durante todo el ciclo de vida de un proyecto. Por otro lado, la
metodologia, acompafiada de estandares permite la colaboracion entre las
partes, entre las personas, cooperando entre un equipo e interdisciplinariamente,
un cambio en el proceso de la industria. Es necesario diferenciar entre lo que es la
metodologia BIM y una herramienta BIM.

Dentro de la memoria y de este tema en especifico se hablara de las capacidades de BIM
en su totalidad, entendiendo que estas son sus mayores capacidades, pero implementarlas
lleva su tiempo, aunque las facultades de la metodologia son extensas, en el inicio de la
implementacién no son estos los resultados que se obtienen y para lograrlo se requiere de
un mayor uso de la metodologia BIM por todas las partes involucradas. Se hace énfasis en
que estos no son los resultados observados a primeras, la metodologia se trabaja con el
tiempo, hasta llegar al completo uso, usualmente llamado Nivel 3, del cual se hablara mas

adelante.

LLa maxima eficiencia de esta metodologia en un proyecto se obtiene cuando se utiliza en
el desarrollo de cada etapa de la vida de un proyecto, incluyendo el proceso de mantencion
de la edificacion. Y, por otro lado, la mayor eficiencia y la manera correcta de implementar
la metodologfa es con un trabajo completamente colaborativo entre las partes, de manera

simultanea y digitalizada, haciendo énfasis en la oficina misma, para igualmente extenderlo
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a las demas partes que
participan del proyecto.

Implementar un método
de trabajo  colaborativo
requiere de definir

B soLumons Fog
estandares, para lograr una ML e
comprension entre las partes ‘
involucradas. Este estandar
puede referir tanto al trabajo
interno de una organizacion

. , , e S opera v Lepfisiisecls
como definir como sera la P e Y e

interaccion entre las demas

3.1.1. Esquema del ciclo de vida de un proyecto BIM
Fuente : Google

partes. Pero es estrictamente
necesario que exista una definicién concreta que comprendan todas las personas que
participan. Al no implementar estas normas y continuar con un trabajo de forma tradicional,

pero con un software BIM solo incurrira incluso en mayores problemas, ya que el personal

trabaja en conjunto, pero cada uno a su manera y con sus propios términos, lo cual
de forma individual funciona, pero en conjunto establece trabas y falta de
comunicacion. Una vez mas haciendo la diferencia de trabajar con la
metodologia BIM a trabajar con herramientas BIM sin considerar

el factor humano de la implementacion.
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3.1.2. NIVELES DE
MAabpurRez BIM

Para llegar al completo uso de BIM
el estado de Reino Unido realiz6 una escala
por niveles de las diferentes etapas que tiene la
implementaciéon representando la madurez de BIM,
una forma facil para una oficina de identificar en qué nivel se
encuentra y cual serfa el siguiente. Estos igualmente buscan incorporar

progresivamente la colaboracion entre las diferentes disciplinas.

Los niveles propuestos se caracterizan por lo siguiente:

Each Level Represents the

BIM MATURITY

Devided Into 4 levels

Este se refiere a un proyecto que no
promueve ningun tipo de colaboracion.
Tiene como propodsito unicamente la
generacion de informacién 2D en papel
o impresiones digitales (PDF).

LOW PARTIAL FULL FULL
COLLABORATION | COLLABORATION | COLLABORATION | INTEGRATION EStC nivel combina Cl 3D con Cl

2D, seria el primer paso para comenzar

3.1.2. Niveles de Madurez BIM (United BIM, 2022)
la implementacién, donde el 3D se

utiliza para trabajo conceptual y el 2D como generaciéon de informaciéon de produccion
y documentos de aprobaciéon reglamentaria. Es decir, aunque se trabaja de forma
tridimensional, la informacién obtenida se realiza en 2D. En este nivel la colaboracién es
muy baja o practicamente nula entre las partes interesadas, donde cada uno crea y gestiona
sus propios datos.
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En este nivel se encuentra un mayor trabajo colaborativo. Existe intercambio de
informacién de forma simple y una coordinacion fluida entre las partes. Se hace uso de
medios 3D, los cuales son intercambiados en un formato comun, permitiendo combinar

informacion externa, generando un modelo federado.

Este nivel presenta una colaboracion completa entre todas las disciplinas involucradas,
con modelos compartidos en un repositorio central. Permite que todas las partes trabajen
simultaneamente en el mismo modelo, eliminando la informacion conflictiva. Generando
una solucion integrada basada en estandares abiertos como IFC, donde la informacién se
almacena en un unico servidor.

Como se menciona, estos niveles buscan integrar las AEC, logrando que trabajen de
forma conjunta, involucrandose en la deteccion y resolucion de conflictos, esto permite a
los entes “menos” involucrados en un proyecto a que sean parte activa de él, manteniendo
su responsabilidad en el disefio de este.

3.1.3. BENEFICIOS, CAPACIDADES E INFORMACION OBTENIBLE

Una mayor productividad es uno de los grandes beneficios de implementar
BIM, por un lado los modelos digitales se realizan con softwares
paramétricos, permitiendo que los elementos estén relacionados
entre si y sus caracteristicas estén referenciadas. Asi si se
modifica el parametro de algin elemento, esta accién
se ve reflejada en la totalidad del proyecto, esto
permite una reduccién de errores y un
mayor rendimiento, donde la
informaciéon  relacionada  al

proyecto se va generando
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al mismo tilempo que
se modela. Por otro lado,
la capacidad de BIM de trabajar
de forma colaborativa permite agilizar
procesos y mayor control sobre la informacién
que debe manejar el personal, donde también
permite realizar multiples tareas a partir de un unico
proyecto como lo son el diseno, analisis energético, de radiacion,

de aislacion, planificacién de obras, estimacion de costos, etc.

El contenido que puede tener un modelo se divide en diferentes
“Dimensiones de BIM” en algunos casos se llega a hablar hasta un BIM 11D, sin

embargo, los realmente constatados y aceptados llegan al 7D.

5D 7D

\LICTTT TS
Soooo

4D 6D

Elaboracién Propia, Adaptado de Google

3.1.3. Dimensiones BIM

[13

Modelo paramétrico 3D

. Tiempo, en el cual se encuentra la capacidad de “planificar”; se le entrega
informacioén a los elementos pudiendo identificar en qué fase se realizara y poder

planificar los tiempos de entrega de productos y materiales.
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. Costos y cuantificacion, se integra informacion al modelo sobre costos
del elemento y su entrega, pudiendo realizar estimaciones rapidas de costos, dando
la posibilidad de comparar diferentes alternativas de materiales o tecnologias,

promoviendo la optimizacion de la inversion a realizar.

. Sustentabilidad, este permite realizar simulaciones de diferentes

comportamientos, como lo son el térmico, consumo de energia, entre otros.

. Mantenimiento, esta corresponde a la informacion relacionada a la gestion
del proyecto luego de su construccion, conteniendo informacion sobre estructura,
revestimientos, el equipamiento empleado, fechas de mantenimiento de cada uno,

de tal forma que al estropearse un elemento, este pueda ser facilmente identificado

y reemplazado.” (Czmoch, 1. y P¢kala, A.,2014)

DETECCION DE INTERFERENCIAS
Una capacidad que suele ser la mas empleada es la deteccion de interferencias, donde

existen softwares que permiten identificar de forma automatica las colisiones al integrar los

diferentes modelos realizados por las distintas especialidades, entregando en detalle
éstas. En la proyeccion tradicional es comin encontrarse con interferencias
en obra, teniendo que realizar modificaciones in situ, incrementando los
costos y tiempos de entrega, por lo que es de gran utilidad solventar
estas obstrucciones de forma temprana.
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“Los programas son
capaces de detectar 3 tipos
de colisiones:

. , donde dos
elementos se encuentran en el mismo

espacio.

, el cual considera el espacio libre

necesario para el ensamblaje o instalacion de algun artefacto.

, en el cual se examina la secuencia de
ensamblado y el calendario de entrega, considerando la cantidad de trabajadores
y el tiempo necesario para su instalaciéon.” (Czmoch, 1. y Pekala, A.,2014)

Soect & Sau

Esta capacidad de identificacion
de colisiones se encuentra dentro

de los niveles avanzados de BIM.

En los primeros niveles los “heavy
collisions” suelen ser identificados
de forma manual, el empleo de
un software externo para esta

identificacién no suele ser parte del

comienzo en una implementacion.

OPTIMIZACION DE RECURSOS
Altenerun modelo BIM bien detallado, que integre el material requerido, el equipamiento,

los artefactos, las ventanas, puertas, etc. se pueden obtener cuantias mas precisas y bien
definidas respecto a lo necesario, donde al haber resuelto interferencias durante el proceso
de disefio, no existe un delta posterior que deba sumarse.
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SOSTENIBILIDAD

Existen softwares BIM en los que se puede introducir un modelo y simular su
comportamiento a partir de los materiales, aislacion y orientacion del edificio, a partir de
los resultados entregados se puede optimizar los materiales, aumentando su eficiencia
y reduciendo su consumo energético. Este tipo de softwares permiten predecir el
comportamiento que tendria el proyecto una vez construido, dando la posibilidad de
mejorar los elementos necesarios previo a su construccion y siempre velando por el
confort del usuario y una mayor sostenibilidad. Estas simulaciones ayudan a la obtencién

de certificaciones relacionadas a la sostenibilidad de un proyecto.

GESTION DEL PROYECTO

Como etapa final de un proyecto BIM, es de utilidad la entrega del modelo completo,
llegando incluso e idealmente a realizar un modelo As-Built que integra todas las
modificaciones que pudieron realizarse durante el transcurso de la construccion. Estos
modelos contienen toda la informacion, la cual es util no tnicamente para la etapa del

disefio y construccion, como lo puede ser la georeferencia, informacién técnica de los

elementos, antecedentes de licitacion, etc. Este modelo puede ser utilizado en etapas
posteriores, permitiendo gestionar el proyecto a lo largo de toda su vida.

Es ideal tener un modelo “as built” con todos los detalles finales
del proyecto, especificando cada elemento utilizado, pudiendo
obtener informaciéon de equipamiento empleado, fechas
de mantenimiento y gestion de los activos, pudiendo
entregar esta informaciéon a la administracion
final del proyecto, promoviendo su correcto
empleo y mantenimiento. Ademas
este tipo de representacion

es de una comprension
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mas facil que un plano
o una gran cantidad de
documentacion, un  modelo
tridimensional se acerca a la realidad,
dando una comprensiéon cercana para el
usuario, pudiendo manejarse la informaciéon de
forma fluida.

Claro esta que generar un modelo como lo es el As-Built,
implica una gran dedicaciéon de tiempo, ademas de requerir de personal
cualificado para integrar toda esta informacién de forma correcta a un modelo
que se mantendra en el tiempo y debe ser entendido por externos. Es en este mismo
punto donde implementar estandares ayuda a esta comunicacion, donde la definicién de
elementos debe ser comprensible de forma generalizada. Son muy pocos los proyectos que
logran llegar a este nivel de precision, nuevamente, esto es algo que se puede lograr, sin
embargo se sigue observando que las especialidades trabajen de manera individualizada,

dejando un modelo As-Built completo como una expectativa dificil de alcanzar.

3.1.4. DESVENTAJAS

Las desventajas identificadas estan directamente vinculadas a los inicios de la

implementacion, siendo estas:

. , al ser una metodologia diferente a lo acostumbrado es
necesario preparar al personal para utilizar los softwares, pero, mas importante, se
debe capacitar para trabajar de forma colaborativa.

. , una de las principales razones es el alto precio de los softwares a emplear,
ademas del hardware, ya que para utilizar estos programas es necesario tener un

buen computador y otros implementos que cumplan con los requerimientos de
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cada software. Ademas el costo de capacitacion del personal, ya que la metodologia
se basa en el trabajo colaborativo, es necesario preparar al equipo para trabajar de

esta manera.

. , la informacién que debe presentar el modelo debe ser precisa, una
forma de trabajo que no se acostumbra realizar. Para poder trabajar con BIM se
deben implementar diferentes estandares a seguir, obligando a abandonar el trabajo
individual para trabajar de forma unificada como oficina.

. , la falta de conocimiento de BIM implica no conocer la
terminologia relacionado a este, por lo que durante la implementacién esto puede

llevar a comprender de manera equivocada una tarea, logrando un resultado erréneo.

Algunas oficinas que han implementado la metodologia, o han hecho dejando de lado
el trabajo colaborativo, sin capacitar a su personal, ademas de no realizar un estandar, esto

resultd en una inversién importante con errores significativos en el trabajo realizado que

incurrieron en mas gastos de dinero para solventarlo. Es asi que se pueden encontrar
malas experiencias a la hora de emplear la metodologia, sin embargo al estudiar
el método de implementacion utilizado o buscar categorizar dentro de un
nivel de madurez BIM se encuentra que no cumplié con lo necesario
para encontrarse siquiera en el nivel 1, incurriendo en el error de

creer que BIM es unicamente la utilizacion de softwares

BIM.
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3.1.5. HERrRaMIENTAS BIM

Existen  diferentes  herramientas
empleadas en BIM que cumplen diferentes
trabajos, de los cuales hay 3 principales, se explican
a continuacion utilizando como referencia el documento
“Recomendaciones pricticas para el wuso de Herramientas BIM en la

coordinacion de proyectos desarrollados en forma tradicional” realizado por
BIM Forum:

Disefio y Modelacioén:

Tal como sugiere el nombre se trata de una herramienta que permite disefiar y modelar
de forma tridimensional. Empleado para generar contenido de la industria AEC, estos
modelos contienen entidades que representan elementos reales como lo puede ser un

muro, donde para arquitectura representarfa un cierre de

un espacio, aportando dimensién, y en construccion

este presenta su capacidad estructural. Por lo general

R EVIT estos softwares presentan diferentes tipos de

1 template dependiendo de la especialidad que
vaya a realizar el modelado, por ejemplo el

de especialidades no podria modificar

la ubicaciéon de un tabique, mientras

GRAPHISOFT que arquitectura si.
° ArCh |CC|d® Los elementos de esta

herramientas son parametrizables y

contienen informacion variada como
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la funcién que cumple, su costo, su geometria, datos técnicos, plazos, entre otros. Ademas
estas entidades tienen la capacidad de interactuar con otras de manera inteligente y esta

capacidad permite analizar el conjunto posteriormente.
Herramienta de Gestiéon y Coordinacion:

Esta herramienta se centra en la visualizacion de modelos federados, estos modelos
suelen ser pesados ya que cuentan con variados modelos provenientes de las diferentes
disciplinas, incluso de diferentes softwares, por lo tanto esta herramienta tiene la capacidad
de visualizar esto de forma eficiente. Igualmente permiten analizar los modelos, analizar la

informacioén no geométrica, etc.

Los softwares de analisis de eficiencia energética o de diferentes comportamientos se
encuentran en esta categoria, donde también esta la posibilidad de realizar simulaciones del
proceso constructivo, es aqui donde entran las capacidades 4D y 5D, de tiempo y costos.
Ademas existen herramientas que permiten verificar el cumplimiento de normativas o

estandares internacionales arquitectonicos, aunque

esto practicamente no se utiliza, realizindose de

forma manual. Smart Sheet u

Dentro del documento se

afirma que existen herramientas
que ya inCOI‘pOl‘an de forma GSO nc .
basica estas capacidades, pero ‘ ‘

las  herramientas destinadas
unicamente a esto tienen
una mayor capacidad de
manejo de grandes cantidades

de informacién, con
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capacidad de reportar los
resultados de simulaciones
de forma eficiente a todos los

actores de disefio y construccion.

Herramienta de Intercambio y
Visualizacion

Esta herramienta como el nombre lo indica se utiliza para
visualizar el proyecto, no Ginicamente en computadores sino también en
plataformas moéviles como tablets y smartphones. Esta herramienta permite
al usuario acceder a la informacion geométrica sin necesidad de saber emplear
un software complejo, siendo de utilidad incluso

en obra de forma rapida para obtener

L ®
\)‘ﬁ BIMVIS'OD la informacién de algin elemento.

Para este tipo de herramientas es

necesario intercambiar los archivos
BIMcollab  en formatos IFC de forma que

ZO O M cualquier software lo pueda leer.
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3.1.6. ArLicaciON BIM EN ARQUITECTURA

Es claro que todas las capacidades antes mencionadas son empleables en arquitectura,
especialmente cuando se considera la comunicacién con otras especialidades, que, se debe
recordar, es una de las grandes visiones que tiene BIM de poder unificar todos los actores
que participan en la realizacién de un proyecto. Claramente existen grandes arquitectos que
tienen la capacidad de integrar todas las especialidades sin necesidad de tecnologias, como
es el caso del arquitecto australiano Glen Murcut, sin embargo, BIM propone eficiencia,
no unicamente con la necesidad de incurrir en menos gastos sino también por un ambito
ecolégico que todo arquitecto debe tener en mente. Un modelo bien realizado con la
informacién necesaria, entrega una cuantia ajustada, lo cual no solo involucra un menor
gasto econémico, sino también un menor malgasto de materiales que terminen en residuos,

sin ser necesario que esta evaluacion sea realizada de forma manual.

Un ejemplo directo de un factor que ayuda a la comunicacion es la capacidad de los
modelos de arquitectura que pueden facilmente transformarse en modelos de calculo,

permitiendo implementar la estructura necesaria para cumplir con lo requerido por los

arquitectos, logrando un traspaso de informacion eficiente y completamente coherente
a lo manejado por arquitectura. En algunos casos de interaccion entre calculo y
arquitectura de forma tradicional ocurre que la informacién entregada, al
ser bidimensional, calculo pasa por alto algtin elemento proyectado,
en cambio, de esta manera, no solo calculo tiene una completa
comprensiéon de lo disenado por arquitectura, sino
tambien el arquitecto puede acceder facilmente a
la informacién estructural propuesta por la

especialidad y los costos de esta.
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Una  problematica
de BIM presentada a la
autora es la “limitacion” que
impone al arquitecto implementar BIM
y a su capacidad de disefio, problematica que
no fue encontrada a través de otras fuentes, pero
presentandose como una incertidumbre general en el
ambito. Esta adversidad a la metodologia BIM se refiere a la
limitacion que estarfa imponiendo el uso de los softwares BIM en el
diseno del proyecto. Se enfatiza, por lo tanto, que BIM no se limita al uso
del software, y ademas la tecnologia es adaptable, si una herramienta de modelado
no presenta la capacidad de representar el disefio requerido, entonces el arquitecto
busca otra manera o incluso se pueden utilizar o realizar “Mods” al software empleado
que permita proyectar lo requerido. Los proyectos arquitectonicos no se adaptan a la
herramienta empleada, sino que la herramienta se adapta al proyecto.

3.1.7. EJEMPLO DE BUENAS PRACTICAS

COMPARACION DEL DISENO TRADICIONAL VS. CON METODOLOGIA BIM
De forma acotada se presenta el caso de estudio de un complejo de oficinas en Varsovia
Polonia (Czmoch, 1. 2014) en el cual se compara el proceso del disefio tradicional vs. el

disefio con metodologia BIM.

El proyecto es desarrollado por 10 disefiadores empleando la herramienta de modelado
Revit, se observa de modo general que el proceso de disefio fue un 10% mas rapido y
con un 80% mas de precision que empleando el diseno tradicional. Dentro del proyecto

unicamente 3 personas tenfan conocimientos respecto al BIM, siendo estos los lideres
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correspondientes a cada especialidad (arquitectura, construccién y MEP) y el resto del
equipo fue introducido a BIM durante el proceso.

Se hizo uso dela herramienta de modelado paralas instalaciones MEP, logrando detectar
las colisiones durante el proceso y pudiendo solventarlas durante la etapa de disefio, por
lo que no hubo interferencias en la etapa de construccion. En el documento se afirma que
la inversion empleada en implementar BIM fue devuelta en el ahorro realizado al ordenar
la cantidad exacta de materiales y elementos necesarios para el proyecto entregado por las
herramientas, sin incurrir en gastos adicionales por falta de materiales. Ademas asegura que
el tiempo empleado en generar la documentacion de la construccion disminuyo un 30%, lo
cual fue posible al trabajar en un Gnico modelo a diferencia de variados archivos de dibujo
2D (CAD), aprovechando este tiempo ahorrado para visualizar interferencias, solventarlas

y llegar a mejores soluciones.

39 VICTORIA STREET, LONDON

Este proyecto fue llevado a cabo por
Willmott Dixon Interiors (WDI) para el
Departamento de Salud en agosto de 2017.

3.1.5. 39 Victoria Street, London
Fuente: Google

La firma gand el premio “Best Overall BIM
Project” en los RICS Awards por su trabajo.

El edificio proyectado comienza desde una
construccion preexistente, siendo requerido
mantener parte de las instalaciones ya
presentes. El edificio consta de
una primera planta con amplios
salones de reuniones,

restaurante y atencion
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al publico, los primeros 8
pisos son oficinas de planta
abierta y salas de reuniones y el
noveno piso cuenta con oficinas grandes
y un bullpen.

Los requerimientos del cliente involucraron hacer
uso del Nivel 2 BIM implementado por el gobierno de Reino
Unido.

Se redacta a continuacioén la experiencia de Amador Caballero, lider
BIM de la firma WDI en este proyecto (Caballero A. 2017). Caballero afirma que
el hacer uso de BIM y VR les permitié entregar el proyecto a tiempo y respetando el
presupuesto, pudiendo realizar presentaciones al cliente que reflejaban el trabajo que se
harfa y evitando cambios durante la construccion. El trabajo con los subcontratistas fue
mas complejo porque no tenfan experiencia en BIM, pero eso fue mejorando durante el
transcurso del proyecto. Lo mas relevante fue que hicieron entrega del modelo para facilitar
la administracion del edificio, es decir realizaron un modelo As-built. Para la mayoria del
equipo era primera vez que se vefan involucrados en un proyecto de Nivel 2 BIM, sin

embargo fue mas simple de lo esperado.

El proyecto se realiza a partir de un edificio

preexistente, siendo necesario levantar la

informacién de Operaciéon y Mantenimiento
(O&M, Operations and Maintenance) del
equipamiento presente para incluirla en los
modelos y asegurar la informacién necesaria
para la administraciéon de este. Finalmente
a partir del levantamiento de informacion

3.1.6. 39 Victoria Street en software

42 (Caballero A, 2017)

obtienen un modelo con las dimensiones exactas de arquitectura
y estructura visible, pero con baja informacién MEP, debido a
que no se les permitié evaluar los cielos falsos de forma temprana
y realizarlo de forma posterior implicaria retrasar el proyecto. En
el caso de que un cliente quiera obtener los beneficios completos
de emplear BIM se debe entregar la posibilidad de estudiar las

instalaciones de forma temprana.

Se tuvo un periodo de pre-construccion de 12 semanas para
3.1.7. Amador Caballero levantar la informacién del edificio, al ser un tiempo muy acotado
Fuente: Willmott Dixon Interiors . .

y no poder esperar a que exista el levantamiento completo del
modelo con la informacién existente, se decidio entregar a los arquitectos de forma semanal,
la informacién de un piso, permitiendo el avance con la informacién veridica existente, al

unisono del levantamiento.

Las partes interesadas acordaron un Plan de Ejecucién BIM posterior al contrato (PEB)
escrito por WDI para capturar los requisitos de informacion del proyecto describiendo

los requisitos de informaciéon del empleador y los requisitos de informaciéon de
activos. WDI manejé un Entorno de Datos Comunes para el intercambio
de informacién del proyecto, esto permitié definir el flujo de trabajo
correcto, posibilitando que todo el equipo autorizado tenga acceso

a la informacion requerida, pudiendo gestionarla y rastrearla.

Una de las ventajas de BIM aplicadas al
proyecto fue la generaciéon de visualizaciones,
animaciones y presentaciones con
VR para facilitar el entendimiento
del cliente, lo cual derivd en

realizar principalmente
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cambios de terminaciones
del material. Aunque lo mas
destacado fue hacer uso de las
capacidades 5D de cuantificacién. “La
persona encargada en WDI de realizar la
cuantificacién se encontraba escéptica respecto a los
softwares 5D, sin embargo descubrié grandes beneficios
respecto a su empleo y se encuentra entusiasmado de poder
emplearlo en futuros proyectos”(Caballero A. 2017).

El subcontratista de MEP entregd un modelo de instalaciones de forma
temprana, permitiendo que el cliente autorice verificar la presencia de elementos

existentes y asegurar junto a arquitectura que no exista colision entre elementos.

Los subcontratistas de disefio igualmente debian entregar modelos BIM, para la
mayoria de ellos era primera vez que se enfrentaban a esto, por lo que hubo muchas dudas
e inseguridades, las cuales se fueron resolviendo con el uso del PEB que determinaba
nomenclaturas y formas de intercambio de informacion,

permitiendo el entendimiento de la colaboracion.

Como lecciones aprendidas en el proyecto,
Amador Caballero establece que BIM requiere que
el cliente se vea involucrado desde el comienzo del

proyecto para lograr un resultado valioso.

Se requiere definir previamente los equipos que
se deben preservar y la informaciéon que se requiere

de estos, ademas de mantener el modelo durante el

3.1.8. 39 Victoria Street, Patio Interior
Fuente: Google
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ciclo de vida del proyecto, evitando que este quede obsoleto.

En el caso de ser necesario levantar la condicion preexistente de una construccion
el cliente debe plantear cuales son sus expectativas de emplear BIM y permitir el acceso
temprano al edificio, evitando retraso en el programa del proyecto. Es necesario entregar
un apoyo constante a los subcontratistas, especialmente si no tienen mayor conocimiento
BIM, entregandoles seguridad, mejorando sus habilidades y comprension respecto a la
entrega BIM.
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CONCLUSION
En principio el
planteamiento de que BIM es
limitante para la arquitectura, se refiere
realmente al empleo del software, lo cual, como
ya se observo, BIM a diferencia de lo entendido,
no es unicamente el uso de herramientas BIM, sino un
conjunto de métodos utilizados para llegar a un fin, haciendo
uso de estas herramientas. .a metodologfa no es limitante e involucra
un factor humano que es dejado de lado a la hora de definir BIM como el uso
del software, factor muy relevante ya que son las personas las que llevan a cabo el
trabajo empleando las herramientas.

En gran medida las limitaciones que presenta BIM se refieren al comienzo de la
implementacion, al buscar una manera diferente de realizar los procesos y cambiando
la forma individualizada de trabajar presente en la industria, siendo discordante con las
costumbres ya adquiridas. En comparacién son mayores los beneficios obtenidos por
emplear la metodologia que las desventajas que esta presenta, permitiendo a través de la
eficiencia que los arquitectos logren dedicarse mas a la etapa de disefio que a resolver

conflictos y repetir informacion en cada plano.

La integracion de las especialidades y el trabajo colaborativo interdisciplinario es
beneficioso tanto para el proyecto en si mismo, incentivando la responsabilidad de las
partes involucradas, como para la sostenibilidad de lo que implica construir un edificio,
pudiendo disminuir los residuos generados por la industria de la construccién y un mejor

comportamiento de las edificaciones levantadas.

Por otro lado, desde la perspectiva de que las herramientas de modelado BIM son
limitantes para un arquitecto, esto no es real, ya que existen variadas herramientas, con
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diferentes funciones y el arquitecto jamas se debe ver limitado por la herramienta que esta
empleando. El arquitecto cuando se enfrenta a realizar una maqueta de su proyecto, no
cambia lo proyectado porque el material empleado no le permite la representaciéon de su
idea, sino que busca un nuevo material que le permita llevar a cabo su proyecto, adecuando
el material y no viceversa. El material empleado es una herramienta para que el arquitecto
represente su idea, de la misma manera en que un software de modelado es una herramienta
para el arquitecto y estas herramientas son modificables de forma de lograr representar lo
requerido.




IMPLEMENTACION
BIM EN CHILE
DESDE FI. ESTADO




BIM es una metodologia que permite volver mas eficiente la

industria de la construccion en todos sus ambitos, siendo reconocida

asi por diferentes paises, de esta forma es que se exige desde el Estado
implementar la metodologia BIM en los proyectos, iniciando por los proyectos
publicos y apuntando a que se integren los proyectos privados. Chile no se queda

atras con esta propuesta, exigiendo la implementacion en proyectos publicos a partir

del 2020.

En este tema se definira la base de la industria de la construccién en Chile por la que
comienza la iniciativa de implementar BIM de forma obligatoria, abordando los objetivos
a los que se pretende llegar, los avances que se han realizado hasta el momento, las ayudas
que esta brindando el Estado y las limitaciones con las que se ha encontrado este cambio.
Se toma este tema debido a la necesidad de llevar la metodologia al contexto de este pafs,

donde se debe considerar la base que tiene este, el cual se diferencia de otros paises, llegando

en general a determinar que el elemento faltante es la capacitaciéon de las personas, no
unicamente relacionado al software, sino principalmente a la colaboracién, por lo que los
avances deberfan centrarse en la preparacion de los equipos.
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3.2.1. Remo UNIDO

El mejor ejemplo de buenas practicas que esta considerando el equipo de Planbim,
encargado de la implementacién de BIM en Chile, es el de Reino Unido, el cual fue uno
de los primeros en comenzar la implementacién obligatoria, liderando actualmente el
desarrollo de iniciativas de implementaciéon BIM, ademas de hacer su uso obligatorio en
proyectos publicos desde 2016, exigiendo alcanzar el nivel 2 de madurez BIM.

En base a la informacién recopilada por la comision Interministerial BIM se determina
los siguiente datos sobre la adopciéon de BIM por Reino Unido, donde la iniciativa de
implementar fue realizada a través de BIM Task Group, comenzando por determinar cuales
eran las bases por las que comenzaba su industria y, por consiguiente, cuales eran los puntos
en los que fallaba, determinando que un 35% de sus recursos invertidos en la construccion
se perdian y que el 32% de los residuos totales generados provienen de la industria de la

construccion.

Como objetivos se determinaron los siguientes:

e Reducir en un 33% el coste del ciclo de vida de los activos.

¢ Reducir un 50% el tiempo de construccion de activos.

* Reducir un 50% las emisiones de efecto invernadero.

¢ Reducir un 50% la brecha comercial entre exportacion e importacion de productos
y materiales.

e Incrementar la calidad de los activos.

e Incrementar la productividad del sector.

Reino Unido exige implementar BIM sin obligar a que sea empleado en cada proceso de

forma estricta, sino llamando a identificar en qué parte del proceso es necesario empleatrlo,
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siendo esto totalmente individual de cada oficina, ya que todas funcionan de maneras
diferentes, es asi que invita a cada uno a determinar coémo emplear BIM para mejorar sus
propios procesos. Por otro lado, busca incentivar la capacitacion de personal, realizando un

cambio en la industria desde la manera de hacer.

El gobierno no delimit6 la manera de capacitar a los profesionales y estudiantes,
presentando asi una diversidad de universidades y organizaciones que ofrecen estas
capacitaciones con diferentes enfoques y perfiles profesionales. Apoyados por el BIM
Academic Forum (BAF) desarrollaron un instrumento para impulsar las capacidades en
BIM, guiando la implementacion. El gobierno determiné un marco de los contenidos de
formacioén y desarrollo respecto a BIM con la intencién de guiar la ensefianza, llamado
Learning Outcomes Framework (LOF). Este presenta 3 areas de desarrollo basada en la

compresion de la metodologfa:

e Comprension general de BIM, considerando lo que implica el nivel 2 de madurez
BIM y su asociaciéon con la “Government Construction Strategy and Industrial
Strategy 2025”

¢ Comprensiéon del impacto de BIM en las organizaciones.

e Comprension de los requerimientos para la gestion e intercambio de informacion

entre agentes.

A partir de estos puntos planteados se entiende que lo que busca el gobierno de Reino
Unido no es determinar una manera de hacer estricta, sino indicar los conceptos generales
que una persona que implemente la metodologia debe saber, comprendiendo para qué se

empleara v que los profesionales v estudiantes busquen un “céHmo’ a partir de comprender
y y
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lo anterior. De esta manera se entrega total libertad de maneras de aprender y ensefiar,

sin limitar a cursos que estrictamente se deben tomar y generando una gran variedad de

alternativas.

De igual manera y como ya se ha / UK BIM —

mencionado, es de sumaimportanciadeterminar |/ F R A M EWO R K A

un estandar para emplear BIM, por lo que este

es realizado por el estado de Reino Unido,
ademas de determinar formas de intercambio

de informacién, generando los siguientes

bsi. ngb ALLIANCE

Enabiing Digita Transformation

dOCHantOS: 3.2.1. Implementacién BIM Reino Unido

54

Fuente: UK BIM Framework
Estandar para produccion colaborativa de informacion de arquitectura e ingenietia.
Especificaciones para gestion de Informacion en el desarrollo de proyectos de
construccion.

Especificaciones para gestion de Informacion en la operacion y mantenimiento.

Especificaciones sobre seguridad en la gestiéon de informacion.

Donde el estandar determina requisitos para la implementaciéon como los siguientes:

Requerimientos de Informacién del Cliente (EIR).
Planes de Ejecucion BIM (PEB).

Formatos de intercambio para los modelos BIM.
Funciones y Responsabilidades.

Protocolos y procesos.

Reino Unido al implementar de forma obligatoria el uso de BIM desde 2016 en
proyectos publicos, han obtenido como resultado una reduccién de costos que plantean
utilizar para construir mas y mejot, calculando que el dinero que empleaban antes para

construir 5 escuelas, ahora construyen 7 de estas.

Por otro lado abarcando resultados de otros paises, Rodrigo Sanchez en su presentacion
“Consejo de productividad CChC: Adopcion de BIM como respuesta a los desafios de productividad”
en 2022 entrega los siguientes datos:

* En Estados Unidos, se redujo el tiempo de los proyectos en un 7%, lo que significo
un ahorro de 10% de costos de contratos, 40% de eliminacion de cambios no
presupuestados y 90% de reduccion de tiempo para estimar costos.

* En Singapur se obtuvo un 45% de ahorro en mano de obra.

e Segun una encuesta realizada por Matrix Consulting (2020) los usuarios de BIM
reportaron un aumento en la produccion laboral de un 3%.

e Un estudio de la CDT entrega que el uso de la metodologia BIM reporta una

reduccion del 5,1% del costo total en proyectos de edificacion en extension.

De forma que la implementacion de BIM de forma obligatoria ya ha entregado

beneficios concretos en otros paises.
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3.2.2. BIM Forum CHILE

BIM Forum nace como apoyo para las

organizaciones y personas que buscan o

BIM Forum Chile

, . ., 3.2.2. BIM Forum Chile
la metodologfa. Es una organizaciéon que Fuente: BIM Forum Chile

ya estan implementando BIM, a través de

canalizar dudas e inquietudes respecto a

convoca diferentes instituciones relacionadas al BIM en Chile como Mandantes Publicos
y Privados, Entidades Académicas, Oficinas de Arquitectura, Empresas Coordinadoras de
Proyectos, etc.

La organizacion promueve buenas practicas y desarrollo en el sector de la construccion
respecto al uso de BIM en el ciclo de vida de los proyectos. También invita ala investigacion
de la metodologia, genera instancias de difusion y busca aportar en la formacién de
competencias y habilidades relativas al BIM.

BIM Forum es el mayor apoyo en Chile respecto a lo relacionado con BIM, dentro
de la directiva se encuentra en estos momentos la directora ejecutiva de Planbim Carolina
Soto que junto a esta organizacion han desarrollado la implementacién obligatoria a
nivel nacional. Ademas BIM Forum ha realizado diferentes documentos para ayudar a
la implementacion, junto con recabar informaciéon de experiencias tanto en otros paises
como en Chile. También realiza congresos internacionales para informar respecto a
diferentes temas de BIM, invitando a variados profesionales extranjeros para hablar de sus
experiencias y promover sus practicas en Chile. Pudiendo asi interconectar a las personas
que buscan mejorar su implementacién o comenzarla, con gente que ya ha experimentado

el cambio. Dentro de la presente memoria se toman referencias de diferentes documentos y
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charlas realizadas por BIM Forum Chile, al ser el ente mas relevante respecto al tema en el
pafs, ademas de ser el mas completo y con mayor entendimiento de la metodologfa a nivel

nacional.

3.2.3. PLANBIM
Planbim es una iniciativade CORFO (Corporaciéon de Fomento de
Produccién) en el marco del Programa Estratégico de Productividad

y Construccion Sustentable, Construye 2025. Este programa

esta destinado a fomentar el uso de la metodologia BIM en Chile,

introduciendo asf la obligatoriedad de su uso en proyectos publicos a F I an I: Im

3.2.3. Planbim

partlr de 2020. Fuente: Planbim

3.2.3.1. OBJETIVO

Como es necesario, Planbim determina primero por qué debe implementarse,

identificando cuales son las fallas que tiene en este momento la industria en Chile.

Como primer punto se encuentra la baja productividad, realizando una comparacion
entre Chile y Estados Unidos respecto a la productividad de la construccion habitacional,

obteniendo que Chile tiene una productividad unicamente del 48% en comparacion a
Estados Unidos.



IMPLEMENTACION DE 1A METODOLOGIA BIM EN CHIL}
TrmA 11 - IMPLEMENTACION BIM EN CHILE DESDE EL ESTADO 59

Las razones identificadas para esto son:

¢ El poco empleo de métodos avanzados de gestion.

e La fragmentacion de las partes relacionadas a la proyeccion de un proyecto.
e La falta de estandarizacion.

e La escasez de uso de materiales prefabricados.

* La falta de capacitacion de trabajadores.

Se identifica, segin el ministerio de obras publicas, que esto conlleva a un 30% de retraso
en los plazos de entrega, una baja calidad y extensos periodos de tiempo para conseguir
permisos de construccion. Ademas determina una gran falla al no pensar en la eficiencia de
lo construido en la etapa de operacion, realizando ahorros en la etapa de construcciéon que

implican mayor gasto en el tiempo de empleo.

Por otro lado, los valores que Chile presenta respecto a los residuos generados por la
industria de la construccion son del 34% del total de desechos, pudiendo llegar en 2016 a
superar 8 millones de toneladas, ademas de un 38% de los gases invernaderos y 35% del

consumo energético (Minvu, 2018).

El objetivo general de Planbim es aumentar la productividad y la sustentabilidad
determinando 8 puntos especificos:

¢ Calidad: Mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos en todo el ciclo de vida.
* Productividad: Aumentar la productividad y competitividad de la industria en la
construccion.

¢ Abhorro: Reducir costos, plazos e ineficiencias en todo el ciclo de vida.
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e ‘Transparencia: Aumentar la trazabilidad y transparencia de la informaciéon de
proyectos.

* Colaboracién: Fomentar una industria colaborativa y el uso de estandares comunes.

¢ Eficiencia: Asegurar el camplimiento normativo y reducir los tiempos de aprobacion
de permisos de construccion.

e Participacién: Proveer mejores herramientas para la participacion ciudadana de
proyectos.

* Predictibilidad: Mejorar la predictibilidad y control de costos y plazos de la
construccion.

Estos puntos mencionados tienen un gran parecido a los objetivos planteados por Reino
Unido, ademas de ser las expectativas basicas que se tienen al hacer uso de la metodologia
BIM, entendiendo que al buscar los mismo objetivos se puede apoyar de lo ya realizado por
Reino Unido, siempre considerando que son diferentes paises, con diferentes estadisticas y
diferentes culturas.

3.2.3.2. Uso OBLIGATORIO DE BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS

A partir de los problemas detectados y dando inicio a la utilizacién de BIM a nivel
nacional se comienza por la implementacién en proyectos publicos a partir del 2020, con la
intencion de que se sume la industria privada para el 2025. “Con esto se busca, entre otras
cosas, facilitar la participacion de las empresas en las licitaciones y obtener informacion

precisa de los proyectos que entregue mejores herramientas para la toma de decisiones.*

(Planbim, 2019)
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El paso mas importante consiste en generar un
estandar comun para todas las instituciones que hagan
uso de BIM, de esta manera todos los actores de los
proyectos tienen conocimiento de un mismo estandar,

S
2e® N

RINS)

SRR

asegurando consistencia, calidad e interoperabilidad. N
Reconociendo que los proyectos son trabajos que
juntan diferentes disciplinas y la manera correcta de
realizarlos es cooperativamente, por lo que al definir

un estandar, todas las partes se aseguran de que
recibiran la informacién con cierto grado de calidad
ya definido. A partir de esta seguridad se espera }
incentivar igualmente al sector privado a sumarse a 3.2.4. Estindar BIM para Proyectos Piblicos
esta implementacion. fucnies Planbim
Para asegurar el traspaso de informacion entre las partes se hace uso de openBIM el
cual se refiere al proceso de compartir la informacion de manera segura, sin pérdidas, a
partir de formatos abiertos, en este caso especificamente el formato IFC. Este formato
conserva la informacién de los modelos, pudiendo traspasarse entre diferentes softwares,
de esta manera no se obliga a emplear especificamente un software y se da libertad respecto

a esta decision a cada oficina.
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3.2.3.3. ENCUESTA NACIONAL BIM 2019

Previo a la implementacioén obligatoria se ha realizado una encuesta al sector privado
de la industria cada 3 afos respecto al uso de la metodologia, la cual posteriormente sera

comparada con la encuesta realizada en el presente ano 2022.

Se recuerda una de las desventajas relacionadas al BIM, de la falta de vocabulario, lo
cual implica no conocer realmente las palabras empleadas, pero creer que si las comprende,
llevando a realizar de manera equivocada lo exigido. Se trae nuevamente este punto ya
que las respuestas de la encuesta, en parte, son subjetivas, un usuario puede creer estar
empleando BIM para obtener las cubicaciones, quiza realizandose de una manera manual,
no automatica, pero al tener el desconocimiento de cudl serfa el método correcto de
realizarlo asegura emplear BIM para esta funcién. De aqui que estas encuestas pueden no

ser precisas, ya que se basa en la percepcion de cada usuario de lo que es BIM.

En principio se realiza una diferenciacion entre los tipos de usuarios, siendo estos los
usuarios regulares, los usuarios ocasionales, los usuarios indirectos y los no usuarios.
3.2.5. Niveles de adopcién, 2013-2019

% de usuarios
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2019”

2013 2016 2019

® Usuario regular

® Usuario ocasional

® Usuario indirecto

No usuarios



3.2.6. Niveles de adopcion BIM
% que tiene el siguiente nivel de adopciéon BIM & comparativo entre
disciplinas

Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2019”

® Usuario regular

B Usuario ocasional

( ® Usuario indirecto

= No usuarios

Arquitectura  Ingenierfa ~ Construccion

QO

Donde se encuentra que a nivel
general al menos un tercio es un usuario
regular y este valor ha ido aumentando
con el paso de los anos. Dentro de
arquitectura el porcentaje de usuarios
regulares es mayor, llegando al 41%, en
cambio dentro de las otras disciplinas
los porcentajes son mas altos en los no
usuarios, denotando que el intercambio
de informacién entre especialidades se
ha de realizar en formatos diferentes, lo
cual limita las posibilidades de BIM.
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3.2.7. Usos
% de usuarios que ha utilizado BIM con determinada frecuencia para los siguientes usos
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2019”

Visualizacion durante el disefio 7 13 8 24 48
Elaboracién de planos generales

Elaboracién de planos de detalles

Renders e imdgenes fotorrealistas

Coordinacion de disciplinas

Levant. condiciones existentes 28 23 9 18 23
Cubicaciones y presupuesto 33 23 7 14 18
Documentacién as-built 48 155 6 11 18
Planificacion de construccion 53 s 12 9 12
Inspeccion de obras 59 4= 9 11 9
Anilisis estructural 61 7 7 8§ 8
Anilisis energético 64 1818 6 5
Administracién de edificios (FM) 82 9 4 3

BNunca  BOcasionalmente  BIa mitad de las veces ~ BFrecuentemente ~ BSiempre

Este grafico muestra los diferentes usos que realizan los usuarios, siendo el mas comuan

la visualizacién del modelo, lo cual puede realizarse a través de un software comuin de
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modelado 3D, no es necesario que este sea BIM, al igual que los siguientes dos usos mas
empleados de elaboracion de planos y elaboracion de planos de detalles. A partir del 4 uso
serfan los que realmente implicaria la metodologia BIM, esto quiere decir que a pesar de
asegurar emplear la metodologia BIM, en realidad en la mayoria de los usos, lo que mas
se emplea, no va vinculado al BIM, quedandose en el nivel 1 de la madurez dentro de los
niveles planteados por Reino Unido, donde se hace uso de los elementos tridimensionales,
pero sin colaboracion significativa.

3.2.8. Usos seguin usuario

Fuente: Elaboracion propia El gréﬁco presentado se

100 realiza a partir del total de personas
encuestadas, por lo que el documento

75 realiza una diferenciacion escrita que

plantea la siguiente diferencia:

>0 “Usuarios  ocasionales vs
regulares. Los usuarios ocasionales

25 usuios  utilizan BIM casi exclusivamente para
SRR Visualizacion durante el disefio (53%

0 ouis — Jo hace frecuentemente o siempre)

Visualizacién Planos Coordinacién Cubicacion .,
y elaboracion de planos generales

(51%). Apenas un 26% realiza coordinacion de disciplinas y un 18% realiza cubicaciones. En
cambio, los usuarios regulares realizan un rango mucho mas amplio de usos: visualizacion
(95%), elaboracion de planos generales (90%) y de detalles (76%), coordinacién de
disciplinas (64%), renders (60%) y cubicaciones (44%).” (Loyola, M., 2019)
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Esto quiere decir que al menos los usuarios regulares realizan un empleo mas relacionado
con la metodologia BIM diferenciandolo de unicamente las capacidades graficas que tiene
el software.

Por otro lado el documento hace diferencias para el uso especifico de cada disciplina,
siendo este punto relevante para arquitectura, ya que se busca trabajar dentro del mismo

formato todas las disciplinas y no incurrir en combinaciones que retrasan el proceso.

“Uso especifico de disciplinas. Sélo el 19% de los ingenieros estructurales usa BIM
para realizar analisis estructurales. El 42% de los constructores nunca ha usado BIM en
obra, y s6lo un 36% de ellos lo ha utilizado para apoyar labores de planificacién de obras o
inspeccion de proyectos.” (Loyola, M., 2019)

3.2.9. Formato paa ¢l intercambio de informacion
% de usuarios que utiliza los siguientes formatos digitales para cnviar y

recibir informacion de proyecto.
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2019”

A partir del siguiente grafico
se observa que el intercambio de

CAD (DWG, DXF, SKP.) informacién  sigue  realizandose

de manera tradicional con
isualizacione 2D, incurriendo
Documentos (PDF, DOC, XI.S...) VIS S ? d
en un mayor trabajo al tener que

realizar el cambio de formato. En
BIM Nativo (RVT, NVD, PLN..) :
el caso de arquitectura donde se

trabaja con softwares de modelacion

BIM Neutral (IFC, gbXML...) BIM, estos deben realizar el cambio

de formato a, por ejemplo, CAD,

. 14 ) .,
BIM en servidor central para entregar la informacién a las
14

M Recibe N Envia
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disciplinas y posteriormente estas entregan nuevamente en este formato la informacién a
arquitectura, siendo necesario traspasarlo a un modelo tridimensional o mantener los dibujos
3.2.10. Usos observados vs esperados bidimensionales en el modelo del pfOYCCtO, lo

% usuarios que realizan siempre o frecuentemente los

siguientes usos (uso observado) versus % de o usuarios cual limita la capacidad tan esperada de BIM de

que cree que utilizarfa BIM para esos usos (uso csgcmdo)

Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20197 © coordinar disciplinas Yy evitar interferencias.

~
R

Levant. condiciones existentes
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Se entiende por esto que hasta el 2019

Visualizacion durante el disefio

Chile se encuentra lejos de poder llegar a la
utilizacion de BIM dentro de la completa vida

Elab. planos generales

de un proyecto, donde, como ya se observé en
Elab. planos de detalles

graficos anteriores, las especialidades diferentes a

49 arquitectura tienen un empleo muy bajo respecto

Renders e imagenes

alas utilidades que puede entregar BIM para cada

Coordinacion de disciplinas

especialidad en concreto.

Andlisis energético ; .
En este grafico se presentan dos opciones
Andlisis estructural

realizadas a usuarios y a los no usuarios que

conocen la metodologia, donde se le pregunta

Cubicaciones y presupuestos

a los no usuarios ¢para qué creen ellos que se

Planificaciéon de construccién

emplearia BIM? y a los usuarios Jpara qué

emplean BIM? para determinar las diferencias

Inspeccion de obras

entre estas dos perspectivas.

Documentacion as-built

S

Para los no usuarios los usos principales
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(67%) y la cubicacién de presupuestos (67%), seguido por la visualizaciéon durante el
diseno (65%), sin embargo los usos para los que realmente se emplea son la visualizacion
(72%) y la elaboracion de planos generales (65%) y de detalle (54%). Menos de la mitad lo
emplea para la coordinacion de disciplinas (46%) y menos de un tercio para la cubicacion y
presupuestos (32%). Incluso poco mas de la mitad de los no usuarios cree que se emplearia
para la planificacion de construccion y esto es en realidad empleado inicamente por un
21% de los usuarios. Incluso se observa en este grafico que el uso de la metodologia BIM
para el proceso posterior a la construccion que serfa la administracion de edificios presenta
la preocupante cifra del 5%, demostrando que atn la industria en Chile no considera dentro
de su planificacién el uso necesario durante la ocupacién del edificio.

“Uso de estandares. Un poco mas de la mitad de los usuarios (54%) utiliza algun tipo
, p 0
3.2.11. Estandares BIM utilizados de estindar BIM. La mayofia (42 /O)
% de usuarios que utiliza los siguientes tipos de estandares BIM ind : :
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2019” usa estandares propios O Internos a su
empresa y un 12% utiliza estandares

, . externos definidos por el cliente o por
BUsa estandares internos p p

) normas extranjeras. Del total de usuarios
mUsa estandares externos

No usa estindares que emplean estandares un 16% sefiala

usar estandares que debe modificar a

cada proyecto o equipo diferente.
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3:2:12. Pstandarcs BIM udilizados Usuarios ocasionales vs regulares. El
/o de usuarios que utiliza estindares BIM
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2019” 74%, de usuarios reculares utiliza alglin tipO de

55

Arquitectos estandar, mientras que en usuarios ocasionales,

la situacidn es exactamente inversa: el 72%
no usa ningun tipo de estandar.” (Loyola, M.,
2019)

Ing. estructurales

Constructotes Como se ha mencionado, es necesatio
hacer uso de estandares al emplear la
Ing MEP metodologia BIM, facilitando el trabajo

colaborativo, ademas de que el no emplearlo

puede terminar en problemas mayores y
Usuatios ocasionales

complicando el trabajo. Es debido a este tipo
de practicas que algunos usuarios aseguran

Usuarios regulares tener una mala expetiencia al emplear BIM, es

complejo realizar un cambio de metodologia
M Usacstidares M No usa estidares comenzando por limitar la forma de trabajar
sin tener conciencia de donde y cémo realizarlo, es por esto que al recibir una guia por parte

del estado se facilita este cambio.

“Aprendizaje. Casila mitad (48%) de los usuarios BIM ha realizado un curso formal de
BIM en una universidad o institucién de capacitacion. La proporcion es mayor en usuarios
regulares (53%) que ocasionales (42%) y en arquitectos (52%) que en ingenieros MEP (39%).

No obstante, el método mas comuin de aprendizaje, comun a todas las disciplinas y tipos de
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usuarios, es el autoaprendizaje informal usando tutoriales disponibles en Internet. El 88%
de los consultores BIM ha realizado un curso formal en una universidad o instituciéon de
capacitacion.” (Loyola, M., 2019)

“Aprendizaje en pregrado. Soélo el 33% de los profesionales recién egresados
(menores a 25 afios) que son usuarios de BIM aprendié a usar la tecnologia en cursos

durante el pregrado.”’(Loyola, M., 2019)

Enfasis en que, este ultimo, se refiere al aprendizaje del manejo del software, no a la
metodologia. Los profesionales egresados tuvieron algin tipo de formacion dentro de su
preparacion en pregrado, aunque es mas comun no obtener ningun tipo de capacitacion,
por lo que es necesario adquirir los conocimientos de forma externa, siendo el mas comun el
aprendizaje a partir de tutoriales, estos por lo regular ensefian a manejar el software y a partir
de ahi se buscan soluciones para problemas especificos. Es complejo que dentro de estos
tutoriales se ensefie a manejar las habilidades blandas, limitandose entonces tnicamente a

mejorar el manejo del software.

En el nivel de satisfacciéon adquirido al emplear BIM se obtiene que el personal que
aprendi6 a partir de métodos formales tienen una satisfaccion de 7,9/10 a diferencia de
los de aprendizaje informal de 6,8/10. Es necesatio tener en cuenta que cada usuario
trabaja con otros, por lo que el método de trabajo de uno afecta al de los demas, por lo
tanto aunque una persona se haya preparado con una amplitud de herramientas, cursos,
universidades, etc. su trabajo se ve afectado por el de una persona que no se haya preparado
de igual manera, esta satisfaccion viene del trabajo colaborativo, por lo que deberia hacerse

la inferencia del nivel de preparacion del equipo completo.
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Dentro de los beneficios obtenidos al emplear BIM se realiza en la encuesta la pregunta
de ¢qué beneficio han obtenido? y Jctal es mas importante? Los resultados muestran que
para el 82% de los arquitectos es importante la reduccion del tiempo, mientras que para
los ingenieros solo el 45% lo considera importante. En la etapa de construccion menos
del 40% de constructores ha observado reduccion en los costos, reduccion de tiempo
de construccién o mayor precisiéon en la programacioén de obras. Esto puede deberse a
que, como se ha observado, hasta el momento el empleo de la metodologia BIM no se
ha realizado de forma correcta, por lo que no se puede esperar grandes resultados. Los
usuarios regulares reportan obtener mas beneficios que los usuarios ocasionales, donde por
ejemplo el “82% de los usuarios regulares reporta beneficios altos o muy altos en reduccion
de errores en documentos versus solo un 49% en usuarios ocasionales.” (Loyola, M., 2019)

3.2.13. Barreras para el uso

% de usuarios que declara haber enfrentado los siguientes Dentro dC laS razones entregadas qU.C
Eroblcmas durante el uso de BIM
uente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2019” limitan el emplear BIM se entrega el SigUiCﬂtC

Alto costo de software
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grafico, donde nuevamente aparece el factor

Trabajo adicional... costo como una de las mayores razones para

no hacer el traspaso a esta metodologia,

~

Falta de prof. con conoc. . . . -
especialmente entre ingenieros especialistas

MEP (80%), empresas pequenas (76%) y

usuarios iniciales (73%). También, dentro

Falta de conoc. en el cliente

Alto costo de hardware

de esta misma pregunta, los resultados de
Falta de estandares

la encuesta muestran qU.C una gran razén
Falta de librerias BIM
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70 Falta de marcos legales
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metodologia, por lo que se realiza trabajo adicional, siendo esta la razén de un 57%,
entregada principalmente por arquitectos que no han cambiado a la metodologfa.

A partir de esta base en el uso de la metodologia BIM es que comienza el uso obligatorio

en proyectos publicos.

3.2.3.4. ENTIDADES IFC

El traspaso de informacién al ser realizado en el formato IFC, implica que se debe
entender el funcionamiento de las entidades que este presenta, es asi que Planbim entrega
un documento llamado “Guia de entidades IFC arquitectura” en el cual expresa las
caracteristicas de cada entidad arquitecténica que puede ser representada en formato IFC
y sus cualidades. Primero determina que en el esquema IFC, “una entidad representa una
categoria de elementos, definidas por propiedades comunes” (Planbim, 2021), haciendo

diferencias entre:

¢ Entidades abstractas y entidades fisicas, la entidad fisica podria ser un muro o
ventana y la abstracta podria ser una tarea.

* Entidades generalesy especificas, en este se separan por el nivel de especificacion
del dato o elemento del que se habla, por ejemplo uno general seria la entidad
IfcElement, el cual se refiere a un elemento, luego pasando a lo mas especifico, es

que dentro de esta categoria estaria un muro o ventana.

Por lo tanto, un muro serfa una entidad fisica y especifica, donde su entidad general
serfa el IfcElement.
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Dentro de este documento se explican tipos predefinidos de cada entidad, comenzando
desde entidades como ejes, terreno y elementos geograficos, pasando por losas, muros
b y bl b
y ventanas, hasta llegar a equipamientos y muebles. Ademas determina cuales son los
parametros que se exportan al formato, siendo éstos el parametro de tamafio, el parametro
de posicionamiento v el parametro de especificacion.
y

112:0298

-Panel

<—> K Punto 0.0,

Cubicaciones Base Tipo de posicion Coordenadas Numero de piso Identificacion
Ancho / Alto / Latgo / Absoluto/ Relativo/ X/Y/Z 77./01/E1/S1 ID/Nombre /Material
Atea total / Volumen total Referencia de
cuadricula

3.2.14. Ejemplos de parametros nativos en formato IFC
Fuente: Adaptado de “Guia de entidades IFC Arquitectura”

Es a partir de estas caracteristicas, definidas por el formato empleado, que Planbim
realiza el “Estandar BIM para proyectos priblicos” utilizandolo para especificar las entidades
que componen los modelos BIM, el tipo de informacion (TDI) que deben contener segun
los Usos BIM, el nivel de informacion (NDI) necesario para el Estado de Avance de
la Informacién de los modelos (EAIM), todo esto incluido dentro del documento que

especifica a detalle como se mezclan estos conceptos.
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-Madera

3.2.3.5. DocuMENTO “ESTANDAR BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS”

En este punto se resumira a grandes rasgos el contenido que tiene el documento realizado
por Planbim para estandarizar los proyectos publicos realizados con la metodologia BIM.

En principio determina la necesidad de generar un Plan de Ejecuciéon BIM (PEB) el
cual se enfoca en definir diferentes aspectos de la forma de trabajar:

¢ Definir el proceso de ejecucion del modelado y gestion de informacion del proyecto.

* Especificarlos procedimientos de intercambio de informacion, con sus responsables
respectivos.

* Establecer la infraestructura tecnoldgica y las competencias que tiene el Proveedor

para el desarrollo del modelado de informacion en el proyecto.

El PEB definido por Planbim determina que debe existir uno por cada proyecto a
realizar, incluso de dos tipos, al ser proyectos publicos, son diferentes los proyectos
propuestos y junto a estos se debe presentar el PEB de oferta, para entender de qué manera
se va a emplear BIM a la hora de realizar la infraestructura que se propone y una vez
decidido cual de estos se va a llevar a cabo, se debe entregar el PEB definitivo. Por otro
lado, la experiencia de la autora respecto al PEB en la oficina de la practica, es un unico
documento generado para el trabajo en la oficina especificamente, integrando los elementos
respectivos a la informacion generada tinicamente para el personal de la oficina, esto se debe
a que no existen especialidades externas con las cuales compartir la informacién BIM. En
cambio los proyectos publicos deben emplear BIM en todas las especialidades por lo que
se debe generar un documento que especifique lo necesario para realizar este intercambio

interdisciplinario de cada proyecto de forma singular.
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Otro documento que el Estandar exige es la Solicitud de Informaciéon BIM (SDI BIM) e Vigas
el cual integra por qué y para qué se hara uso de BIM en el proyecto. Este se diferencia del * Losas / Radier
PEB ya que este dltimo responde al como se empleara BIM. *  Muros

*  Muros Cortina
La informaciéon compartida por las diferentes especialidades es estandarizada a partir V.
. * Ventanas
de “Entregables BIM” los cuales deben ser especificados dentro del SDI y del PEB. P
° uertas
Modelos BIM e Cubierta / Techumbre
- e 1 Lles BIM | el 4o 9 & q * Cielos Falsos / Acabados
entrc? e los entrega les se en'cuentran los modelos, presentando 9 tipos de + Sistemas de Circulacion / Fscaleras / Rampas
modelos diferentes, el de Sitio, Volumétrico, Arquitectura o Disefio de Infraestructura, . .
) o o o o , e Equipos e Instalaciones

Estructura, Mecanico Eléctrico Sanitario, Coordinacién, Construccion, As-Built y de « Muebles
Operacion. Ademas de determinar qué elementos deben aparecer segun el tipo de modelo .

, _ _ _ _ e Estructuras Especiales
(Entidades minimas para cada tipo de modelo BIM), estas entidades son obtenidas a
partir de las entregadas en el formato IFC ya mencionado. Llegando asi de forma grafica a Dejando por fuera del modelo:
demostrar el contenido minimo de un modelo BIM (Anexo A) ¢ Equipamiento y Tableros MEP

Siendo necesario para el modelo de arquitectura que presente: * Distribucion y Tuberfas MEP

*  Ejes Posteriormente procede a indicar el contenido respecto a los modelos BIM que debe

e Terreno aparecer en el SDI BIM y en el PEB.

. ivil ., .
Elementos Civiles Documentacion relacionada a los modelos BIM

* Elementos Geograficos

. mbién el indar rmin n ti ntualizar cuiles son los documentos
e Fundaciones También el Estandar dete a que es necesario puntualiza

- Zonas / Espacios de apoyo para el desarrollo de cada modelo que se necesitan, lo cual se debe integrar en el

e Columnas SDI BIM y los documentos que se extraeran de cada modelo, presentados en el PEB.
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Estados de Avance de la Informacion (EAIM)

Este se refiere a la informacion que puede contener un modelo dependiendo del avance
que lleve el proyecto, haciendo diferenciaciones entre la etapa de planificacion, disefio,
construccion y operacion, obteniendo 9 estados de avance en total:

¢ Informacién Planificacion:
o Disefio Conceptual (DC)
* Informacién de Disefio:
o Disefio de Anteproyecto (DA)
° Disefio Basico (DB)
o Disefio de Detalle (DD)
* Informaciéon de Construccion
o Coordinacion de Construccion (CC)
o Construccion, Manufactura y Montaje (CM)
o As-Built (AB)
e Informacién de Operacion:
o Puesta en Marcha (PM)
o Gestion y mantenimiento del Activo (GM)

E1SDI BIM debe indicar segin cada entrega el estado de avance que deben presentar los
modelos. El documento presenta una gufa de los modelos que se pueden exigir dependiendo
del estado de avance que presente el proyecto, facilitando la toma de decisiones a la hora
de escribir el SDI BIM. Igualmente se especifica que se puede requerir el mismo modelo

Q

Entregas

siguiente ejemplo:

Modelo de
Arquitectura

DA Disefio de Anteproyecto

DB  Disefio Basico

DB  Disefio Basico

DD Disefio de Detalle

DD Disefio de Detalle

Modelos BIM

DA

DB

DB

DD

Modelo de
Estructura

Disefio de Anteproyecto

Disefio Basico

Disefio Basico

Disefio de Detalle

para diferentes entregas, pero con diferentes niveles de informaciéon como se muestra en el

> Modelo de
>~ MEP

DA Disefio de Anteproyecto

DB Disefio Basico

DD Disefio de Detalle

3.2.15. Ejemplo de entregas con modelos en distintos Estados de Avance de la informacion
Fuente: Adaptado de “Estandar BIM para Proyectos Puablicos”




IMPLEMENTACION DE 1.A METODOLOGIA BIM EN CHILE
TrmA 11 - IMPLEMENTACION BIM EN CHILE DESDE EL ESTADO

Usos BIM En el documento se explica en qué consiste cada uso y posteriormente determina que
Estos son “métodos de aplicacion de BIM durante el ciclo de vida de una edificaciéon o en el SDI BIM debe aparecer los usos necesarios considerando los objetivos requeridos
infraestructura para alcanzar uno o mas objetivos especificos” (Planbim, 2019) presentando por el Solicitante. Por otro lado el PEB entrega los Usos que efectivamente se emplearan y
25 Usos BIM, los cuales se diferencian por la etapa del ciclo de vida. cuales son los recursos que utilizaran para realizarlos.
‘ PLANIFICACION . DiseNo . CONSTRUCCION . OPERACION TipOS y Niveles de Informacién

1. Levantamiento de condiciones existentes

Este habla de los contenidos que puede tener una entidad, identificando los tipos de

2. Estimacion de cantidades y costos

3. Planificacion de fases informacién que puede presentar y los diferentes niveles de cada uno.

4. Analisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)

* Tipos de Informacion (TDI):

5. Andlisis de ubicacion

6. Coordinacion 3D o Informacion General del proyecto (TDI_A)
7- Disefo de especialidades o Propiedades fisicas y geométricas (TDI_B)
8. Revision de diserio . L, . ., .
o Amlis o] o Propiedades geograficas y de localizaciéon espacial (TDI_C)
10. Andlisi laminico o Requerimientos especificos de informacién para el fabricante y/o constructor
11. Analisis energético (’TDI D)

12. Analisis mecanico

. . : .
R — Especificaciones técnicas (ITDI_E)
14, Evaluacion de sustentabilidad ° Requerimientos y estimacion de costos (TDI_F)
15 Viliducion normata ° Requerimientos energéticos (ITDI_G)
16. Planificacion de obra .
P . o HEstandar sostenible (TDI_H)
. Diseno sistemas constructivos
18, Fabricacion Digital o Condiciones del sitio y medioambientales (TDI_I)
1 Control de obra ° Validacion de cumplimiento de programa (TDI_])
20. Modelacion as-built . . .
)1 oo de i o Cumplimiento normativo (TDI_K)
22. Aniliss de sistemas ° Requerimientos de fases, secuencia de tiempo y calendarizaciéon (TDI_L)
e —————— o Logistica y secuencia de construccion (TDI_M)

24. Gest. y seguimiento de espacios

o Entrega para la operacion (TDI_N)

25. Plan. y gestién de emergencias

3.2.16. Usos BIM por etapa del Ciclo de Vida de un Proyecto
Fuente: Adaptado de “Estandar BIM para Proyectos Publicos”
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o Gestion de activos (TDI_O)
Se define en el Estandar cuales son los tipos de informacién que puede tener
cada Uso BIM (Anexo B)

Se refiere a los grados de profundidad que puede tener la informacién de
una entidad, entendiéndose que una misma entidad puede tener diferentes grados
dependiendo del Estado de Avance de la Informacion, por lo que a medida que
este estado progresa, la informacion de la entidad debe incrementar y por tanto
la informacién del modelo también. Es asi que el Estandar Bim para Proyectos

Publicos determina los siguientes 6 niveles de informacion:

o Informacién Inicial General (NDI_1)

o Informacion Basica Aproximada (NDI_2)

° Informacién Detallada (NDI_3)

Informacién Detallada y Coordinada (NDI_4)

Informacién Detallada de la Fabricacion y Montaje (NDI_5)
Informaciéon Detallada de lo Construido y su Puesta en Marcha (NDI_06)

[¢]

[¢]

[¢]

Se especifican entonces los diferentes Niveles de Informacion al que puede tener cada
Tipo de Informaciéon (Anexo C) y los Niveles de Informacion por Estado de Avance de la
Informaciéon de los Modelos. (Anexo D)

Se debe definir en el SDI BIM los Tipos de Informacién que se requieren con sus
respectivos Niveles de Informacién, considerando el estado de avance de los modelos.
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En el caso del PEB los Tipos y Niveles de Informacion se encuentran ya integrados en el

EAIM.

Estrategia de Colaboracion

El Estandar determina la necesidad de tener un Entorno de Datos Compartidos

(CDE) el cual consiste en una fuente unica de informacion que permite recopilar, gestionar

y difundir documentos y modelos, aunque permitiendo que este localizada en multiples

ubicaciones, esto a través de diferentes softwares y sistemas, como serfan plataformas de

colaboracién, de gestion documental y de requerimientos de informacién y colaboracion,

se especifican en el documento las condiciones que debe cumplir cada uno.

Determina los estatus del trabajo por el cual se debe guardar la informacion siendo

estos:

Trabajo en Progreso
Compartido
Publicado
Archivado

De forma de mantener un orden general para todo aquel que requiera obtener cierta

informacioén sobre el proyecto.

El Estandar presenta dos formas de integrar la informacién de los modelos, siendo
estos los Modelos BIM Federados y los Modelos BIM Integrados. También se determina

cual debe ser el proceso de las reuniones.
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Respecto al SDI BIM, este debe establecer las condiciones en que se realizara el trabajo
colaborativo, incluyendo en el documento el CDE, la Consolidaciéon de Modelos BIM vy el
Procedimiento de Reuniones. E1 PEB integra como se abordara la estrategia de colaboracion.

Organizacion de los modelos BIM

Para asegurar una colaboracion fluida se deben determinar diferentes aspectos sobre

los modelos como:

¢ Estructuracién delos Modelos BIM, considerando las unidades que se emplearan,
las coordenadas y el sistema de subdivision de modelos, cuando sea necesario.

* Nomenclatura y Codificacién, es necesario que todos hagan uso de una
nomenclatura estandarizada de forma que todos la comprendan, ademas de
determinar los nombres de archivos y carpetas. Para esto el Estandar ya entrega
nomenclaturas a emplear.

¢ Coédigos de Tipos de Documentos, el Estandar entrega codigos para referirse a
diferentes documentos de forma abreviada.

¢ Codigosy Colores por Disciplina, se determinan siglas y colores correspondientes
a cada disciplina, entregados ya en el Estandar.

Dentro del SDI BIM se definen los criterios que se emplearan por todas las partes
involucradas, la estructuracién de modelos, las nomenclaturas y codigos. En el PEB se

especifica como se abordara la organizacién de los modelos y se mantendra lo especificado

por el SDI BIM.

Ademas como anexo el Estandar BIM para Proyectos Publicos presenta plantillas para
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realizar el PEB de oferta y otro para el definitivo, facilitando la creacién de este y asegurando
que presente la informacion necesaria.

En conclusion el “Estindar BIM para proyectos priblicos” se centra en la realizacion del
SDI BIM y el PEB, determinando la informacién que cada uno debe contener y explicando
de forma detallada a qué se refiere cada punto, de manera que todos tengan un manejo

correcto de la informacién, sobrepasando la barrera del nuevo vocablo acompanado de
BIM.

No entrega ningun software especifico para emplear la metodologia, pero si delimita con
lo que debe cumplir el software escogido. También determina el vocabulario y la forma de
referirse a diferentes elementos, facilitando el intercambio de informacién y asegurandose
de que cualquier persona externa al trabajo del proyecto logre obtener la informacion de

forma rapida al conocer como se guardé la informacion y la nomenclatura empleada para

definirla.
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© BIM 2022

En el presente afio se realiza nuevamente la encuesta nacional respecto a BIM que se

ha ido efectuando cada 3 afios, en esta ocasion integrando la existencia del Estandar BIM

para Proyectos Publicos y, considerando el aumento de personas que hacen uso de BIM,

también se concentra en responder a como lo estan empleando, los procedimientos de

trabajo, como el intercambio de modelos, los métodos de colaboracién, el uso de estandar

y si existe definicién de roles.

3.2.17. Niveles de adopcion
% de rcs]\)(mdicmcs
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227

® Usuario regular

b ® Usuario ocasional

® Usuario indirecto

No usuarios

@

3.2.18. Niveles de adopcioén segun disciplina
% de J'('SEondwntcs
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227

Arquitectura  Ingenierfa  Construccion
— — h
W & D
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Se observa un aumento de adopcién respecto
al afio 2019, donde el usuario regular aument6
del 34% al 41% y en el caso de arquitectura pasa
de un 41% a un 46%, el usuario ocasional se
mantiene y disminuye en un 5% los no usuarios
de esta disciplina. También la encuesta entrega
que los ingenieros estructurales tienen un
porcentaje de usuarios regulares parecidos al de
arquitectura, siendo este de un 47%, mientras
que los ingenieros MEP tienen una adopcion de
un 30% de usuarios regulares. Por otro lado, la
disciplina de construccion es la que presenta una

menor adopcién por parte de estos usuarios.

que han adoptado BIM se encuentra que
las empresas pequefas son las que menos
lo han hecho, aunque el porcentaje no se
aleja demasiado de las empresas grandes.
Se observa que las empresas de 11 a 2150
50 personas son las que presentan mas
adopcién de usuarios regulares. También
entrega que en el caso de las grandes
empresas son los ingenieros estructurales

los que presentan mayor adopcion (51%).

11-20

51-100

100+

Niveles de adopcion segin tamafio de empresa

Dentro de los tamafos de empresas 3219 )

kv(mdicnws )
daptado de “Encuesta Nacional BIM 2022

5 29 43

8 24 54

10 22 54

12 37 37
6 29 48

No usuarios = Externos s Ocasionales = Regulares

Respecto a la adopciéon por edades se observa que las personas mas jovenes tienen

3.2.20. Niveles de adopcién segun edad
% de rcsk)(mdlcmcs

Fuente: /

25 a 24 afios

35 a 44 afios

45 a 54 afios

55 a 64 anos

65 o mas

daptado de “Encuesta Nacional BIM 2022”

7 23

6 30

6 35

12 26 24
9% 22 15

mayor adopciéon de BIM,
resultado esperado debido a
la integracion de la tecnologia
dentro de la vida comun de

este segmento.

No usuarios = Externos s Ocasionales = Regulares



3.2.21. Niveles de adopcién 2013-2022
% de usuarios
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2022”

5 No usuatios

B Usuario indirecto
® Usuatio ocasional
® Usuario regular

2013 2016 2019 2022

3.2.22. Niveles de adopcién 2016-2022 segtn disciplina
% de usuarios regulares
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227

46
41

Arquitectos 28 2

Ingenieros 16

N

Constructores 10
2016 2019 2022

3.2.23. Cantidad de herramientas BIM
% de usuarios
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227

Solo 1 47

4 0 mis
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Dentro de la adopciéon observada a
través de los ultimos 9 afios, se plasma que
ha existido una gran disminuciéon de los no
usuarios, comenzando desde un 61% a tener
solo un 20%. A niveles de adopcién por
disciplina desde 2016 a 2022 los usuarios
regulares de arquitectura han aumentado de
un 28% a un 46%, ademas se observa que los
constructores solo han llegado a un 26% vy
que los ingenieros han tenido un gran avance

de uso desde 2019 a la actualidad.

Respecto a las herramientas BIM
empleadas, se observa que Revit es el que
presenta mas uso a nivel nacional con un
79% haciendo uso de esta. Por otro lado y
como se ha mencionado, existen diferentes
herramientas que cumplen diferentes
funciones, siendo al menos 3 necesarias para
cumplir los 3 tipos de funciones, por esta
razén se espera que se emplee mas de una
herramienta BIM al hacer uso de este, sin

embargo la encuesta muestra que casi la mitad de los usuarios solo hacen uso de una

herramienta, dejando de lado, probablemente, algunas capacidades de BIM.
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Respecto alos Usos paralos cuales se esta empleando BIM en Chile se observa que estos
se mantienen respecto al afio 2019, por lo tanto ha existido un gran aumento de las personas
que hacen uso de BIM, pero se sigue empleando de la misma manera. Aunque se observa
una pequena disminucion respecto a la programacion de obras e inspeccion de obras. Esto
quiere decir que las personas siguen teniendo la misma capacitacion, no hay conocimientos

nuevos que lleven a aumentar estos Usos o, por otro lado, podria ser que las personas que

3.2.24. Usos
% de usuatios que ha utilizado BIM para los siguientes usos
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227

Visualizacion y revision de arquitectura
Elaboracién de planos y documentos 14 15 11 20 40
Visualizacion y revision de especialidades 15 22 11 22 54

Coordinacién de estructuras

Coordinacion de otras especialidades 25 21 9 29 48
Visualizacion y revision de arquitectura 28 25 10 17 20
Estimacion de cantidades y costos 34 26 10 16 14
Modelacion as-built 42 20 8 15 15
Programacién de obras de construccion 53 20 8§ 11 8
Control e inspeccién de obras 55 20 8 9 8
Analisis estructural 63 6= 6 7 8
Analisis energético 70 18435

B Nunca  ®Ocasionalmente  MLa mitad de las veces ~ BMFrecuentemente  MSiempre
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ya lo empleaban hayan avanzado en la implementacion, pero al integrarse la obligacion de

3.2.25. Usos observados vs. esperados
% de usuarios regulares que realizan siempre o frecuentemente
los siguientes usos (uso observado) versus % de no usuatios
;luc cree que utilizaria BIM para esos usos (uso esperado
‘uente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2022

(9]
(M)

Levantamiento de
condiciones existentes

55

Visualizacion y revision
de arquitectura

Elaboracién de
planos y documentos

Coordinacion 65
de estructuras

Visualizacion y revisién
de especialidades

Coordinaciéon de
otras especialidades

Estimacion de
cantidades y costos

Programacién de obras
de construccion

Control e inspeccién
de obras

=]
ul

88 B Observado M Esperado

BIM en proyectos publicos estos deriven en
una disminucién en porcentaje respecto a los
Usos, queriendo decir que las personas que se
comienzan a integrar presentan bajos niveles

de capacitacion para hacer uso de BIM.

En usos observados vs. esperados,
principalmente  se  observa que los
porcentajes de usos esperados de no
usuarios ha aumentado respecto a la
encuesta anterior, dando a entender que los
no usuarios tienen un mayor conocimiento
respecto a lo que se puede esperar de BIM
en comparacion a la encuesta de 2019. Los
porcentajes comparativos se parecen entre s
en las primeras categorfas, sin embargo, se
sigue observando la falta de visualizacion y
coordinacién de especialidades, a pesar de
ser esta una de las mas esperadas. También
se denota una falta de uso dentro de la etapa
de construccion. Se observan Usos que se
pueden obtener a partir de un software de

modelado 3D sin capacidades BIM.

Como base para una completa adopcion BIM es fundamental el traspaso de
informacién entre especialidades, informacion que se encuentra modelada, sin embargo
la encuesta muestra que unicamente un 26% de usuarios comparte sus modelos con todas
las especialidades, un 20% no la comparte con ninguno y un 17% lo comparte de forma
no editable, probablemente unicamente para visualizar. Esto implica una falta dentro de la
colaboracion del proyecto, especialmente si no se comparte con ninguno, significando que
aun existe un traspaso de la informacién del modelo a través de un formato 2D, lo cual
toma un tiempo extra dentro de la realizaciéon del proyecto.

Una categoria no estudiada en las encuestas anteriores son los procedimientos de
trabajo, donde como ya se menciono es necesario hacer uso de estandares y definiciones
para asegurar un buen trabajo colaborativo. LLa encuesta muestra resultados donde en mas

de la mitad de todas las categorias no se hace uso de estos o solo de forma ocasional, es
3.2.26. Procedimientos de trabajo

% de usuarios que ha realizado las siguientes acciones
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227

Se compartieron archivos nativos 5 33 17 20

Se compartieron archivos neutrales 10 46 16 14

Se definieron roles BIM 10 47 15 15
Se definieron NDI 13 45 11 8
Se utiliz6 un CDE 13 50 9 8
Se realiz6 un PEB segtin el EBPP 14 53 7 8
Se realiz6 un PEB segtn otro formato 15 53 3 5

*N/A = Ocasionalmente o Nunca ®La mitad de las veces ~ ® Frecuentemente o Siempre
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decir que la gran mayorfa no definié roles BIM, Niveles de Informacion (NDI), Entornos
Compartidos de Datos (CDE), ni realiz6 algun tipo de PEB, el cual dictamina la forma de
emplear BIM en los proyectos. Por lo tanto las personas dentro de las empresas/oficinas
estan haciendo uso de BIM como cada uno lo dictamina, por lo que la forma de trabajar de
forma individualizada se mantiene.

3.2.27. Proc. de trabajo segun tipo de usuario
% de usuarios regulares y ocasionales que ha .
realizado las siguientes acciones frecuentemente o siempre Esto se observa 1gualmente Cuando
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2022”

se separan los wusuarios regulares de los
Se compartieron

: ) ocasionales, los usuarios regulares presentan
archivos nativos

un porcentaje mucho mayor dentro de la

Se compartieron comparacion, aunque igualmente menos de la

archivos neutrales . . ,
mitad ha definido estandares.

Se definieron

Dentro de la encuesta se considera la
roles BIM

satistaccion obtenida por el Estandar BIM
Se definicron NDI para Proyecto Puablicos, donde se observa que
mas de la mitad de usuarios de este consideran
Se utilivé un CDE que es util 'Fanto para proyectos pul‘)]‘lcos,
como para privados, denotando que facilita la

colaboracién entre profesionales, sin embargo

Se realizé un PEB ) 0
seglin ¢l EBPP se muestra una tendencia a considerar que los
profesionales tanto del sector publico como
Se realiz6 un PEB

Segin otro formato del privado no se encuentran preparados para

M

trabajar con el estandar.
B Regulares W Ocasionales
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3.2.28. Estandar BIM para proyectos publicos
% de usuarios que han utilizado EBPP
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227
Es util para proyectos publicos 53 37 36 19
Es util para proyectos privados 54 40 34 17
Facilita la colaboracién entre profesionales 54 36 38 17
Optimiza los flujos de informacién 5 4 39 36 16
Es facil de comprender 6 11 42 32 9
Los prof. del sector privado estan preparados 12 20 46 18 4
Los prof. del sector publico estan preparados 21 23 45 8 3

"Muy en desacuerdo ®Desacuerdo ® Neutral ®Acuerdo ®Muy de acuerdo

Dentro de los roles autoidentificados por cada persona encuestada se encuentra
mayoritariamente la de modelador, presentando en el caso de arquitectura un 64%
de personas autoidentificadas como modeladores, siendo necesario que cada uno se
autoidentifique ya que los roles no fueron implementados formalmente dentro de sus
respectivas oficinas. A partir de esto es complejo que un arquitecto se pueda identificar
como director, gestor, revisor o coordinador si no tiene pleno conocimiento de cuales son
las facultades y obligaciones de estos, mientras que la gran mayoria se dedica al modelado,

rol que puede emplearse al mismo tiempo que los demas.

Respecto al aprendizaje el 64% de los usuarios tiene educacién formal en la tecnologia y

el porcentaje restante se ha formado a base de tutoriales o ensayo y error. Ademas, respecto
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al aprendizaje en pregrado “El 63% de los profesionales recién egresados (menores a 25
afios) seflala haber aprendido BIM durante sus estudios de pregrado” (Loyola, M., 2022)
aunque es necesario destacar que el comun conocimiento de lo que es BIM se refiere al uso
de software, por lo que es altamente probable que esta afirmacién se refiera al uso de una
herramienta BIM antes que de la metodologia BIM.

A pesar de los bajos Usos BIM observados, los beneficios obtenidos por el empleo de
la metodologia es considerablemente alto, siendo relevante que se encuentra una mejora en

la comunicacién con otros profesionales, donde un 56% afirma que se ha obtenido un alto
3.2.29. Beneficios Percibidos

% de usuarios
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 2022

Reduccion de errores en docs. de construccion

Mejor precision en cubic. y presupuestos 9 23 57
Mejor comunicacién con otros profesionales 9 25 56
Reduccién de conflictos de construccion 6 21 56
Reduccion de tiempo de desarrollo del proyecto 14 27 50
Mejor precision en la programacion de obra 10 25 48
Mejor imagen profesional/corporativa 14 27 31
Reduccién de costos de construccion 15 28 28
Reduccién de tiempo de construccion 13 31 26

N/A ®=Bajos ®Medios u Altos
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beneficio, al igual que en la reduccién de conflictos de construccion. Aunque se observa

que la reduccion de tiempo total de construccion no presenta beneficios tan altos como en

los otros casos, atn asi es importante considerar que se ha observado reducciéon en esto y

que a medida que se avance en los Usos esto puede aumentat.

Por otro lado, diferenciando los
beneficios percibidos por usuarios regulares
y usuarios ocasionales, se observa un
mayor beneficio por parte de los usuarios
regulares, los cuales igualmente son los que
presentan un mayor empleo de estandares
en su procedimiento de trabajo, lo cual

permite mayores resultados.

Respecto a los niveles de satisfaccion
de los usuarios se mantienen practicamente
iguales que los presentados en la encuesta
anterior, con un aumento de 7,3/10 a
7,4/10 como satisfaccion general y en el
caso de arquitectura aumenté de 7,3/10
a 7,5/10. Siendo los usuarios que utilizan
procedimientos de trabajo estandarizados
y de colaboracion los que presentan mayor

satisfaccién con un 8,8/10.

3.2.30. Beneficios percibidos segin tipo de usuario

Y% de usuarios que reportan beneficios altos
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227

Reduccion de errores en
docs. de construccion

Mejor precision en cubic.
y presupuestos

Mejor comunicacién con

otros profesionales

Reduccion de conflictos
de construccion

Reduccién de costos de
construccion

Reducciéon de tiempo
de construccion

B Regulares M Ocasionales
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Las razones para no utilizar BIM entregada por los no usuarios siguen los mismos
lineamientos que los presentados en la encuesta anterior, donde las razones mas empleadas
son que las empresas con las que trabajan no lo utilizan y que las licencias o equipos son
muy caros, siendo esta ultima la entregada por un 72% de la empresas pequefias.

3.2.31. Percepcion de uso en competencia
% de no usuarios que conoce BIM 1 " 1 1A
Fuente: Adélpfil(l()("] Este mismo sector de no usuarios tiene la percepcion
BIM 2022”

¢ “Encuesta Nacional
de que la competencia en gran medida no esta empleando

4 " Menos del 10%  BIM, donde el 54% cree que menos del 10% de la
" 10% a 25% competencia hace uso de la metodologia, percepcion

5 20% a 50%

0 50% a 75% ) ‘
75% o mas donde un 72% es usuario regular u ocasional.

equivocada considerando lo entregado en la encuesta

3.2.32. Factores influyentes para el uso
% de no usuarios que conocen BIM
Fuente: Adaptado de “Encuesta Nacional BIM 20227

Licencias tengan menor costo 1 24 60
Regule su uso como documentacién oficial 2 34 55
Masifique entre otros profesionales 1 36 51
Integren profesionales con conocimiento 43 43
Exigido en licitaciones publicas 6 27 59
Exigido por mandantes privados 1 28 57
Hardware que tenga menor costo 3 29 46
Competencia use BIM = 6 24 46
Poco influyente Nada influyente = Bastante influyente = Muy influyente
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Como factores relevantes por los no usuarios para comenzar a hacer uso de BIM se
encuentra que las licencias tengan menor costo, que se regule su uso como documentacion
oficial, que sea exigido en licitaciones publicas o que se exija por mandantes privados,
siendo el menos relevante que se integren profesionales con conocimiento. Es decir que
principalmente requieren que sea obligatorio para que realicen el cambio, debe ser exigido
de forma externa.

3.2.5. Favrrta DE CarrtaL HumaNO

Generalmente el conocimiento proviene desde la academia y es empleado en laindusttia,
de forma que la academia prepara a los profesionales, entregando nuevas herramientas y
capacidades, sin embargo, en el caso de BIM ha sido diferente, ha sido la industria la que
ha optado por implementar BIM quedando la academia no solo atrasada, sino también,
presentando un grado de renuencia a integrar esta metodologia a la ensefianza. Lo cual lleva

a una falta de personal capacitado para emplear BIM de forma correcta.

La encuesta estudiada en el punto anterior demuestra que aunque el porcentaje de
usuarios BIM ha aumentado, los usos BIM no han cambiado, se sigue empleando para lo
mismo, esto quiere decir que el nivel de madurez BIM se mantiene, por lo que a pesar de
aumentar su uso, no hay progreso en lo que se puede obtener a partir de la metodologia.
Esto a partir de diferentes factores, en principio desde la educacion superior no se obtiene
el conocimiento necesario, los cursos formales tienen costos elevados y la formacién por

autoensefianza solo permite llegar al Nivel 1 de madurez.

Ademas la acotada ensefianza realizada en Chile ha sido con un enfoque equivocado,
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ya que se limita a ensefiar el uso del software a diferencia de otros paises. Esto se observa
en el “Estudio de Costos Relacionados con la Inmplementacion de metodologias BIM” realizado por la
Universidad de Chile junto a Planbim en 2018 donde se realiza una comparacion respecto a
los gastos que se llevan a cabo para implementar BIM en el extranjero y los gastos presentes
en Chile. Dentro de lo observado en el extranjero se obtiene una mayor inversiéon en las
personas y procesos, en cambio en Chile el 50% de la inversién se hace plenamente en
la tecnologia, 26% en la coordinacion y 22% en honorarios, “demostrando con ello la baja
comprension de la industria nacional respecto a la potencialidad de BIM como metodologia
integral, que va mas alla de la implementaciéon de un software.” (Teran, M. 2018)

Laarquitecta Peggy Deamer determina que existen 3 opciones para que los profesionales
obtengan capacitacion BIM, “Opcién 1: No se cambia el curriculo académico, es decir, se
introduce BIM en algunos electivos o talleres y se establece que es responsabilidad de la
industria ensefiarlo. Opcion 2: Se decide que es responsabilidad de la academia, pero su
enseflanza so6lo se integra a nivel de postgrado. Opcion 3: Se reestructura la educacion
para incorporarlo integradamente desde el inicio de la carrera. L.a autora se inclina por esta
ultima opcion.” (Ogueta, C. 2017). Sin embargo esta ensefianza no deberia ser a partir de
los softwares, ya que el alumno, en el caso de arquitectura, no ha desarrollado las habilidades
necesarias para entender el software como una herramienta y puede llevar a que dependan

totalmente de él.

Planbim anuncié de forma formal desde 2017 que el empleo de BIM en proyectos
publicos serfa obligatoria para 2020, atn asi BIM no se ha visto integrado en las mallas

curriculares mas alla de optativos en muchos casos. Las universidades se enfrentan a
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diferentes barreras para lograr estaimplementacion, presentando los siguientes antecedentes
establecidos en el documento “Cano se enseiia BIM en Chile?” (Loyola, M. 2021):

¢ Proceso extenso. Para que una universidad incorpore BIM de forma formal requiere
de un procedimiento administrativo extenso que permita realizar cambios en la
malla, lo cual suele ocurrir cada varios afios, en algunas universidades transcurrieron
10 afos desde el primer curso de BIM hasta que este fue formalizado e integrado

en la malla curricular.

e Es mas facil ensefar el software. En el caso de que se tenga entendimiento de
que BIM va mas alla del software, es mas complejo ensefiar la metodologfa, por lo
que se opta por ensefar una herramienta BIM que es mas simple, hay mas contenido

para ensenar y es de facil evaluacion.

e Limitacion de hardware. Ensefiar el software igualmente tiene un grado de
dificultad, debido a la limitacién de hardware de los estudiantes, donde por lo
general no cumplen con los requerimientos, por lo tanto las universidades deben

abastecerse con hardware de mayor categoria para permitir estos ramos.

e Falta de variedad de herramientas BIM. Los docentes coinciden en que los
estudiantes deberfan aprender a usar una variedad de herramientas BIM, permitiendo
resolver problemas de interoperabilidad y utilizar formatos abiertos de intercambio,
sin embargo no todos los proveedores presentan licencias estudiantiles y los costos
son altos para entregar variedad. Ademas indican una falta de capacitacién de los
docentes respecto a diferentes herramientas y una falta de tiempo del estudiante
para aprenderlas.
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Modelador BIM. La carrera de arquitectura es una de las que mas ha presentado
algin tipo de ensefianza BIM, sin embargo, al ser esto dirigido hacia el uso de
software se prepara al profesional para emplear el rol de modelador BIM, sin abarcar
la colaboracion interdisciplinaria.

Conocimiento de EBPP sin aplicacion. Las universidades en las que se ha
dado conocimiento respecto al Estandar BIM para Proyectos Publicos, aunque
los alumnos presentan estar informados respecto a esto, desconocen la forma de
emplearlo y llevarlo a cabo. El EBPP suele estar presente mas en las carreras de

ingenieria que en arquitectura.

Ensefiar BIM de forma temprana es beneficioso aunque problematico.
A partir de que BIM se ensena centrado en el software, implementarlo desde el
inicio permite al estudiante adquirir habilidades de forma progresiva dentro de la
carrera, sin embargo, al no tener los conocimientos técnicos aun, esto puede llevar
a una malinterpretacion de las cualidades de BIM. El estudiante tiende a depender
del software, deshabilitando la capacidad de imaginacién y conocimiento de los
componentes modelados como elementos fisicos construibles, esperando que el

software solucione y entregue la informacién por si mismo.

Falta desarrollar el trabajo colaborativo interdisciplinario. En la mayoria de
universidades donde se ensefia BIM dejan de lado la colaboracion entre las diferentes
disciplinas, incluso cuando las carreras se encuentran dentro de la misma facultad,

manteniendo la fragmentacion presente en la industria de la construccion.

BIM se emplea en Chile desde hace 15 afios, los cursos BIM en pregrado se han hecho
presentes tan solo hace 5 anos, por lo general como optativos impulsados por profesores
provenientes del mundo laboral, la gran mayoria de universidades no presentan cambios
formales en sus mallas para integrar la metodologia. La ensefianza fundamental faltante
es la colaboracién entre disciplinas e incentivar el concepto T-Shaped people (Messner J.
2010), donde una persona tiene conocimiento profundo respecto a su area y conocimiento
base de las demas disciplinas. De esta forma cada alumno es lider de su propia area y es el
que presenta esta informacion al resto del equipo, logrando comunicarse y comprender a
las personas responsables de las demas disciplinas, desarrollando habilidades blandas de
colaboracién.

Aunque es necesario aprender a usar herramientas BIM, estas no son de utilidad si no
se comprenden y manejan los principios BIM de colaboracioén, integracion, estandarizacion,
automatizacion, etc. No basta con ensefar el software, ya que de forma posterior los

profesionales no tendran las habilidades para manejarlo en un ambiente laboral.
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CONCLUSION

Determinar una implementacion obligatoria de BIM desde el Estado es beneficioso
para la industria de la construccion del pafs. Sin embargo cada pais tiene su propia cultura,
Planbim parece haber empleado los mismos métodos que paises europeos, logrando una
adaptacion regular de BIM en Chile.

Comenzando por la base de la cultura chilena, donde considera el software como
BIM en concreto, Planbim con el estandar no ha solucionado esta percepcion. Incluso las
oficinas han adquirido BIM unicamente por la obligatoriedad de esto y con un estandar que
parece ser impuesto. Por otro lado, el estandar establece bases de como se debe realizar el
empleo de BIM, pero no esta delimitando la forma de realizar el propio estandar de cada
oficina, es unicamente una guia de definiciones. Regresando a la poca comprension de lo
que es BIM, los usuarios que no lo manejan, ven en este documento una obligacion hacia
su oficina, dejando de lado que BIM en si mismo es para adaptar y mejorar los procesos de
la misma, pudiendo adoptar lo necesario para este propésito. Planbim no dejé este punto
claro y permitié que cada oficina adopte BIM desde su propia y limitada perspectiva, lo
cual puede resultar en un disgusto por parte de cada oficina a la hora de percibir que se esta

torzando una implementacion generalizada.

Mientras no haya un mayor entendimiento de que la metodologia BIM no se limita
unicamente a la utilizacion del software, Chile no podra avanzar en la madurez BIM, ya que
como muestran los estudios, no basta con simplemente hacer uso de BIM. La preparacion
del personal carece del desarrollo de habilidades blandas que permitan un correcto trabajo

colaborativo, especialmente entre las distintas especialidades.
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La definicion de lo que involucra la metodologia BIM ya dictamina la necesidad de
emplear estandares, por lo que en un pais donde el estandar ha sido facilitado y atn asf
se observa que son la minorfa los que hacen uso de este, no se pueden esperar grandes
avances. Hace falta otra encuesta (seguramente realizada en el 2025) que vuelva a estudiar
el procedimiento de trabajo para poder determinar si el pafs va por buen camino o los
resultados obtenidos en esta tltima encuesta se mantienen.

Chile no presenta la misma cultura que Reino Unido, por lo que las bases para ensefiar
BIM y garantizar que los profesionales sean formados en este ambito deberfan estar mas
formalizadas e integradas en las carreras. La cultura no tiene la capacidad de dejar el libre
albedrio respecto a la capacitacion y esperar que esta sea llevada a cabo, ya que como se ha
observado, esto no se ha realizado. No se puede depender de que cada institucion dé el paso
de integrar la ensefianza a su proceso de formaciéon luego de haber pasado 5 afios desde el

anuncio de la obligatoriedad de emplear BIM y esto no se ha integrado.



IMPLEMENTACION
EN UNA OFICINA DE
ARQUITECTURA




Habiendo definido lo que es la metodologia BIM y
comprendiendo cual es la situaciéon en Chile, se busca conocer

coémo serfa una correctaimplementacion en una oficina de arquitectura,

con el objetivo de apoyar dentro del progreso y avance en FV Arquitectos.

Por esto en este tema se abordan buenas practicas y errores que se pueden

cometer a la hora de realizar la implementacion en una oficina de arquitectura,

ademas de las desventajas que presenta esta. También se abordaran sugerencias y

procesos correctos para el cambio, haciendo énfasis en la importancia de las personas
dentro de la implementaciéon BIM, lo relevante que es la organizacion dentro de la oficina
y la inversion econémica que ésta debe realizar.

Las personas son las que hacen uso de BIM, ellas son las que realizan el disefio y
las que lo comunican, “BIM sin implementacién es solo software” (Deutsch, 2011), una
oficina que usa BIM sin ningun tipo de preparacion, es solo una oficina utilizando una
herramienta BIM. Una oficina con personal capacitado para trabajar con metodologia BIM,
con conocimientos de colaboracién, es un equipo que trabaja a través de BIM. BIM no

es nada sin la implementacién y no hay qué implementar sin BIM, estos conceptos son
necesarios de implementar como un conjunto.
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3.3.1. COMIENZOS DE LA
IMPLEMENTACION

3.3.1.1. MAL Uso Y DIFICULTADES
En base al documento “Estudio de costos relacionados
con la implementacion de metodologias BIM” se obtiene que la
industria local entiende la implementacion de BIM como una
implementacion tecnologica y no metodologica, ya que en comparacion
a otros pafses Chile realiza mayores inversiones en la obtenciéon de Softwares
y capacitaciones respecto a este que en las habilidades de colaboracién del personal.
Esto lleva a lo siguiente:

¢ Confundir la metodologia con el software. El desconocimiento de lo que es la
metodologia BIM provoca que las oficinas consideren que al cambiar el software

con el que trabajan ya implica hacer uso de la metodologia BIM.

* Trabajo Individualizado. A partir de lo anterior, las personas continuan trabajando
de igual manera que con el método tradicional, no se trabaja de forma colaborativa,
por lo tanto el Gnico cambio fue pasar del dibujo 2D al modelado 3D, haciendo uso
de una herramienta BIM.

¢ Diferentes formatos. Al comenzar la implementaciéon generalmente ocurre que
las especialidades con las que se trabaja no manejan esta tecnologia, por lo que se
le debe entregar la informacion en formato CAD por ejemplo, y ellos entregan sus
proyectos en el mismo formato, esto implica un gasto de tiempo en realizar los

cambios de formato necesarios.

e Gran inversién, poco resultado. L.a oficina realiza la inversion necesaria para

obtener el software BIM, sin embargo, a partir de lo explicado, se hace un mal uso

106

de la metodologia, implicando incluso que se requiera de mas tiempo para realizar
el trabajo.

3.3.1.2. BUENAS PRACTICAS Y SUGERENCIAS

Para hacer un uso correcto de la metodologia BIM se requiere de estandares, buenas
practicas y normativa, de forma que todas las partes involucradas en el disefio de un proyecto
comprendan a cabalidad la forma en que se empleara BIM, cual es el rol que desempenara
cada uno y sus respectivas responsabilidades.

Para asegurar una buena implementacion el Consejo de Productividad de la Camara
Chilena de la Construccién elaboré en el presente afio (2022) el documento “Guia estratégica

de Adopeion BIM” del cual se basara este punto.

Para comenzar una implementacion se recomienda generar un diagnostico de la oficina,
que involucre las capacidades del personal, la cultura de estandarizacion que se posee, la
capacidad de colaboracion, la capacidad econémica de la institucion y sus objetivos. Esto se
realiza con el objetivo de generar posteriormente un Plan de Implementacion BIM (PIB), el
cual es exclusivo de cada oficina, ya que se realiza a partir de la base de la oficina con

sus singularidades y objetivos.




IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN CHILE
TEMA 11T - IMPLEMENTACION EN UNA OFICINA DE ARQUITECTURA 109

Una correcta
adopcion de BIM debe
basarse en 4 pilares relevantes:

* Gestion estratégica. Se refiere al
liderazgo BIM dentro de la organizacion, el
cual debe ser definido por un coordinador de la
adopcion BIM, definir objetivos y metas necesarios para

la oficina.

e Gestion de procesos. Se requiere identificar los procesos en que se

empleara BIM y de qué manera se hara, para esto se deben realizar estandares
de protocolo que maneje el personal para un correcto entendimiento entre ellos,

ademas de documentar los procesos en que ya se ha empleado BIM para un posterior

analisis.

* Gestion de personas. Es necesario capacitar al personal en la metodologia y estandares
BIM, haciendo énfasis en el aspecto colaborativo de este, ademas de ensenar el uso de
los softwares. Para esto la oficina debe determinar Roles y Responsabilidades BIM.

* Gestion tecnoloégica. La oficina debe adoptar hardware y software apto para el trabajo

en BIM, asegurando una facil colaboracién y traspaso de informacion.
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Los primeros pasos para comenzar la implementacién son la generaciéon de un PIB,
adicional a una hoja de ruta con los plazos y objetivos del cambio. El PIB requiere objetivos,
recursos, personal, desarrollo, impulso, éxitos tempranos y tiempo; para llevar esto a cabo
es necesario contar con una vision estratégica por parte de un superior dentro de la empresa
u oficina. Lla Guia Estratégica entrega como referencia los siguientes capitulos en que se
puede dividir un PIB:

* Propuesta de valor, metas y beneficios esperados.

* Estructura organizativa y gobernanza BIM.

* Metodologia de implementacion, servicios y Usos BIM.

* Recursos humanos y capacitaciones necesarias.

¢ Procesos clave, flujo de informacién BIM y entregables.

e Estandares y protocolos BIM.

*  Gestion documental a manera interna y con terceros.

e Infraestructura Tecnologica.

*  Metodologia de evaluacion del éxito de la implementacion y KPIs (Key

Performance Indicators).
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De igual manera se recomienda realizar la implementacién de forma escalonada, es
decir realizarla de a poco, priorizando, de manera que si hay alguna falla en el proceso
de implementacion, este se pueda corregir de manera temprana cuando aun no esté
completamente estructurado. Asi es recomendable que el PIB considere las siguientes
etapas:

* Planificar: Diagnosticar la situacion de la oficina, identificar brechas y resistencias
al cambio, a partir de esto establecer metas y priorizar acciones para la adopcion.
Desarrollar un PIB definiendo beneficios BIM y estrategias para llevar a cabo los
pilares de implementacion.

e Desplegar: Llevar a cabo las estrategias y acciones determinadas en el PIB sobre
los cuatro pilares. Se recomienda realizar esto en proyectos pilotos de pequefia
envergadura para corroborar el funcionamiento y posteriormente realizarlo a mayor
escala.
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3.3.1. Etapas recomendadas del PIB
Fuente: Guia Estratégica de Adopcién BIM

e Controlar: Se llevan a cabo los proyectos piloto, se determinan las lecciones
aprendidas, se ajustan los protocolos y estandares necesarios. Monitorear
los avances de adopcion.

e Ajustar: en este punto ya se han realizado las acciones
determinadas por el PIB de corto y mediano plazo, por
lo que se realizan los ajustes necesarios al PIB,
posterior a esto ya seria el definitivo.

Por lo tanto a partit de la Guia se
entiende que para implementar
BIM se requiere organizar
previamente como se va
de

a realizar, forma
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que la implementacion
se haga de forma fructifera.
Al organizar la manera en que
se realizaran los procesos tanto de
modelado, de traspaso de informacién y de
comunicacion se asegura que el trabajo sea eficiente.
No es recomendable comenzar con el cambio de software
directamente, ya que no existe aun un protocolo de cémo

manejarlo y esto lleva a los errores ya mencionados.

3.3.1.3. LAS PERSONAS COMO PILAR FUNDAMENTAL

La metodologia se basa en el trabajo colaborativo, entre personas, por lo que el manejo
del personal es uno de los factores mas importantes. Randy Deutsch destaca que existen
diferentes factores humanos que al trabajar con personas van a afectar en el proceso, como
lo son la iniciativa personal, el respeto mutuo y la confianza, la naturaleza humana, la
propiedad y autoria, la comodidad con el proceso de trabajo, el flujo de trabajo, el impacto
de la tecnologia en como se disena, los habitos de trabajo, las preferencias, la identidad
y el rol, la personalidad, el legado, la capacidad de colaboraciéon y comunicacion, todo
esto impacta en la efectividad y eficiencia del trabajo con BIM. Las personas tienden a ser
reacias al cambio, existe un factor social importante a la hora de cambiar la forma de hacer
de una oficina, donde el personal ya tiene su manera, una manera individualizada de actuar,

por lo que hacer un cambio con una tecnologia desconocida provoca incertidumbre.

Dentro de los equipos de trabajo existen personas con diferentes capacidades en todos

los sentidos, existen algunas que tienen mavyores habilidades para afrontar los cambios
> g q y p )

presentan curiosidad y facilidad para el manejo de tecnologia. Para una oficina realizando

el cambio de metodologia es fundamental identificar a las personas del equipo con estas
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cualidades, ya que seran un gran apoyo para el resto del personal y tienen la suficiente
curiosidad para experimentar con los programas buscando soluciones o formas mas
eficientes de realizar procesos.

Laura Lacaze en su presentacion (Lacaze, L. 2022) determina 3 pilares fundamentales

en el equipo que esta realizando el cambio:

1. es necesario para el personal conocer los por qué y para qué se esta
realizando este cambio, de forma que puedan comprender los objetivos y hacerlos
parte de la transicion, evitando el sentimiento de imposicion de cambiar.

2. darlaoportunidad de trabajaren procesos definidos, experimentando
y aplicando propuestas de mejoras concretas, entregando resultados a corto plazo

de lo que pueden ser estos cambios a mejor.

3. definir objetivos y plazos, eliminando la sensacion de incerteza en las
personas acerca del cambio. Estos deben ser definidos desde un comienzo aunque

pueden variar, alineando las expectativas de todos los participantes.

Al ser el factor de las personas tan relevante se suele observar que son las oficinas
de menor envergadura las que logran la adopcion de la metodologia de forma mas
rapida, logrando formar a un equipo mas pequefo con integras capacidades
de colaboraciéon entre ellos. Por lo que en el caso de equipos de
mayor envergadura es recomendable hacer mayor énfasis en las

capacidades de colaboraciéon y comunicacién entre ellos.

La metodologia indudablemente entrega
beneficios para el proyecto, sin
embargo, no se suele tomar en
cuenta los beneficios que

obtiene el personal de
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manera  individualizada
y cOmo persona, como por
ejemplo, un beneficio obtenido
por el empleo de BIM es la deteccion

de interferencias, el cual entrega un beneficio
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3.3.2. Los beneficios, Beneficios sociales e implicaciones de adoptar BIM

Fuente: Adaptado de “BIM and Integrated Design”

social de evitar el proceso de sefialar a un responsable
del error, probablemente detectado en obra y obligando a
realizar una solucién en el momento (Deutsch, 2011), esto como
persona aliviana o directamente evita la tension que puede haber entre

las diferentes disciplinas o entre el mismo equipo.

Beneficio

Co-Beneficio

Impacto Sociocultural

Los miembros del equipo
comienzan antes en el proceso

Fomenta un mayor sentido de
participacion

Proporciona una oportunidad
mayor de contribuir

Toma menos tiempo en general

Permite més timepo para el
proceso de disefio

Permite a los arquitectos hacer
uso de sus capacidades en lugar
de dedicarse a  solventar
problemas

Los recién graduados trabajan
junto a disefiadores
experimentados capacitando a
los miembros mds jévenes del
equipo.

Los arquitectos emergentes,
que recién comienzan,
aprenden cémo los edificios se
realizan mas temprano en la
carrera

Los arquitectos emergentes
evitan el trabajo pesado de
buscar revisiones y participan
en todo el proceso

Requiere que el profesional se
involucre mas como arquitecto
contribuyente

Permite mejorar como
colaborador

Hace que los arquitectos sean
mas equilibrados y completos

Aumenta la  productividad,
reduce las horas/persona y la
mano de obra al reducir el
tamafio del equipo

Reduce la duracion de la fase de
documentancion

Aumenta la fase de disefio,
enfatiza en el disefio

Es asi que parte del valor que entrega BIM no se refiere tinicamente a la industria o al
proyecto, sino que de forma individual para las personas involucradas igualmente entrega
beneficios.

3.3.1.4. TRASPASO DE UN PROYECTO EN 2D AL 3D

Existen casos donde es necesario implementar BIM cuando un proyecto ya ha sido
realizado con representacion bidimensional, generalmente con la intencién de coordinar
el proyecto entre las especialidades, es necesario pasar los proyectos de cada especialidad
a una herramienta de modelacién para posteriormente hacer uso de una herramienta de

coordinacién que permita identificar conflictos y solventarlos.

Como ya se ha mencionado esto requiere de planificacion y estandares para garantizar

una buena comunicacion. Los pasos a seguir para realizar la coordinaciéon se basa en lo
siguiente (BIM Forum, 2017):

¢ TPaso 1: Definicion Contractual

° Regulaciéon del alcance, responsabilidades, deberes y obligaciones entre el
mandante y el coordinador.

o Comprension general por parte del mandante acerca de los
conceptos generales de la coordinacion BIM.

° Considerar a los encargados del disefio de cada

especialidad para resolver conflictos.
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e Paso 2: Planificacién
o Analizar la  informacién
disponible y los alcances acordados
para determinar qué, quién, cémo vy
cuando se desarrollaran los procesos necesarios.
o Posteriormente realizar un plan de ejecucion de

coordinacién del proyecto.

* Paso 3: Estudio de antecedentes

o Corroborar que se cuenta con todos los antecedentes necesarios,

planimetria y detalles por cada disciplina, EE.TT., criterios de disefio, normas
especificas que aplican al proyecto, definicion de estandares y requerimientos del

mandante, requerimientos especiales (comportamiento energético, sustentabilidad,

etc.)

° Se debe verificar que estos son los documentos vigentes.

¢ Paso 4: Metodologia y ejecucion de la modelacion

o Estructura interna de la organizacion, que exista un método conocido de control
y trabajo ordenado. Para proyectos grandes se recomienda un coordinador
general.

o Colaboracién e Integracidn, se debe modelar considerando que existen mas
especialidades en el proyecto, definir los elementos mas restrictivos de cada
especialidad. Se requieren plataformas que permitan el trabajo integrado entre
los modeladores.

o Criterios y estandares de modelado, se requiere estandarizar la forma en que se
realizaran los modelos, estableciendo softwares y flujos de trabajo, servidores,
nomenclatura, etc.

o Finalmente se puede realizar la modelacion.
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e Paso 5: Deteccion y resolucion de interferencias

o Es recomendable primero coordinar arquitectura con calculo, ya que estos son
los que afectan a mayor escala el proyecto, evitando realizar la coordinacion
entre todas las disciplinas al mismo tiempo.

o Al identificar las interferencias, se recomienda que estén presentes los
representantes de cada especialidad y se lleguen a acuerdos en la misma reunion
sobre los cambios a realizar.

o Continuar con las disciplinas que tengan mayor impacto o tengan mayores

restricciones en el proyecto.

* Paso 6: Entrega
o Se debe determinar si las soluciones a las interferencias se haran presentes en el
modelado o se proyectan a solucionar en obra.
o Se puede entregar el modelo igualmente si este sera empleado para obtener
informacién como ubicacion, antecedentes para licitaciéon, mantenimiento, etc.
o En caso que los demas actores no tengan manejo de los modelos se debe entregar

planimetria que contenga los cambios realizados.

o Se recomienda mantener la documentacion generada separada por
disciplina, de forma que sea legible.

o Se recomienda hacer entrega de un documento preliminar con
los resultados de la primera deteccion de interferencias, y
un documento con las interferencias resueltas y las

no resueltas.
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Es extremadamente
necesaria una buena
planificacién y comunicaciéon a la
hora de combinar especialidades, por
lo que no basta con que cada especialidad se
limite a realizar su modelo y luego pretender juntarlo
con los demas, cuando los profesionales se centran en su
proyecto sin considerar el trabajo de los demas luego existe la
reticencia de realizar cambios para solventar los problemas, al mantener
la comunicacion entre las partes hacen propio el conjunto del proyecto en
lugar de solo su especialidad evitando el enfrentamiento entre las partes.

3.3.2. ESTANDARIZACION DE LA OFICINA

Para la organizacion de la oficina a la hora de hacer uso de la metodologia se deben
determinar roles BIM entre los empleadores, un plan de ejecucion BIM y entender las
entidades IFC correspondientes al formato en el cual se compartiran los modelos e

informacion.

3.3.2.1. RorLes BIM

Los roles BIM son necesarios a la hora de dirigir el proyecto, los roles se entregan
a las personas que tengan capacidades tanto BIM como otras que la cualifiquen para el
papel a desarrollar. Los Roles BIM se encuentran relacionados con los Usos BIM que se
emplearan dentro del proyecto, por lo que la persona que represente el Rol debe tener las
capacidades y responsabilidades relacionadas al Uso BIM respectivo al Rol. Un rol no es
un cargo nuevo dentro de la organizacion, este puede ser empleado por cualquier persona

ya perteneciente al equipo, siempre y cuando esté capacitada, un rol puede ser ejercido por
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diferentes personas y al mismo tiempo una persona puede tener varios roles.

Los roles definidos por Planbim son:
* Revision en BIM

*  Modelacion en BIM

* Coordinacion en BIM

*  Gestion en BIM

*  Direccion en BIM

Para ayudar a las oficinas a determinar los roles necesarios para un proyecto, Planbim
desarroll6 una matriz que permite comprender cuales son las capacidades especificas de
cada rol (Anexo E), donde por ejemplo en el caso comin de un arquitecto en una oficina
este emplearia el rol de “Modelacion en BIM” el cual debe principalmente comprender
los beneficios que trae BIM al implementarlo en un proyecto, poder trabajar de forma
colaborativa, seguir marcos normativos y estandares de la oficina, desarrollar modelos de
informacion tanto la parte geométrica como no geométrica, aplicando los tipos y niveles de

informacion y entregables BIM, hacer uso de elementos pre-configurados ademas de crear

otros, entre otras habilidades.

El documento diferencia las capacidades de los diferentes roles a través
de si estos deben Comprender, Comunicar, Fomentar, Planificar,
Validar, Utilizar, Aplicar, Desarrollar o Implementar algin
concepto, ya que todos estos estan involucrados entre s,
un Rol especifico debe validar, comunicar y fomentar
un concepto, mientras otro lo debe tnicamente

aplicar.

Cada  proyecto  debe
determinar las personas
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que ejerceran los
diferentes roles y esta
informacién debe integrarse en el

PEB correspondiente al proyecto.

3.3.2.2. PEB

El Plan de Ejecucion BIM es un documento unico
generado para determinar objetivos por los cuales se hara uso
de la metodologia BIM en el proyecto, estableciendo los requisitos del
cliente, el alcance que tendra el uso, los roles y responsabilidades de las personas
involucradas, ademas de tareas y las herramientas que se emplearan. Este documento
se genera antes de comenzar los proyectos, facilitando la interaccion entre las personas al ya
existir definiciones formales respectivas al proyecto, conociendo la informacién y la forma
en que los demas equipos la entregaran, ademas de facilitar la comprension del proyecto

para personas que se sumen a este de forma posterior.

El PEB es unico para cada proyecto, pudiendo contener variada informacion, las
categorias que este debe abordar segin la investigacion de Zigurat Global Institute of
Technology (2021) es la siguiente:

¢ Informacion del proyecto: Siglas de proyecto, ubicacion y descripcion.

* Contactos relevantes.

e Obijetivos BIM del proyecto: definir la finalidad de emplear BIM y su valor
estratégico.

* Roles y responsabilidades: definir el o los coordinadores del proceso de
planificacion y ejecucion a lo largo de las etapas del proyecto.

* Disefio del proceso BIM: se debe ilustrar claramente cual sera el proceso de

ejecucion a través de mapas de procesos.
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* Intercambios de informaciéon BIM: definir elementos del modelo y niveles de
detalle para implementar cada uso BIM.

* Procedimiento de Colaboracion: el equipo debe desarrollar los procedimientos
electrénicos y deactividad de colaboracion. Seincluyela definicion de procedimientos
de gestion de modelado como estructuras de archivos y permisos de estos.

* Necesidades de infraestructura tecnolégica: se debe definir el hardware,
software e infraestructura de red necesarios para la ejecucion.

* Estructura del modelo: se debe documentar la estructura del modelo,
denominacién de archivos, sistema de coordenadas y estandares del modelado,
como nomenclaturas, unidades, etc.

* Entregables del proyecto.

* Estrategia de entrega y contratos.

El PEB determina las medidas basicas para una buena colaboracion, donde se determina
un estandar documentado de los procedimientos, facilitando las decisiones y logrando una

comunicacion mas fluida entre las partes.

En el caso de la oficina donde la estudiante realiz6 la practica proyectual se busco
estandarizar sus procesos como oficina, por lo que el PEB va orientado a este
fin, sin existir un PEB por proyecto, ya que, ademas, la oficina hasta el
momento no colabora a través de BIM con las demas especialidades

involucradas en los proyectos.

El Plan de Ejecucién BIM presente en la oficina
fue realizado por una persona externa, la cual se
dedico a entender el funcionamiento
de esta e indicé la manera en
que puede estandarizar sus

procesos 'y aumentar
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la eficiencia de estos,
ademas de  determinar
mejores maneras de hacer ciertas
ejecuciones de modelado. La oficina se
encuentra integrando de a poco el PEB en sus
procedimientos, siendo esto en parte una dificultad

al diferenciarse de lo acostumbrado.

3.3.2.3. EnTIDADES IFC

Como ya se ha mencionado existen diferentes formatos en los cuales puede
existir un documento, la ventaja de BIM es que existe un formato abierto denominado
IFC que permite hacer uso de la informacion sin la necesidad de un software especifico, de
forma que las diferentes oficinas pueden emplear las herramientas que estimen conveniente,

mientras se pueda compartir a través de formatos IFC.

Por esta razon es importante para los arquitectos que trabajan con BIM comprender
la manera en que funciona la informacién de las entidades IFC, de forma que esta se
mantenga en el momento de realizar la conversion al formato y asegurar que los demas

equipos obtengan la informacién contenida por el modelo original.

Como se mencioné en el punto 3.2.3.4. de la presente memoria, Planbim entrega una
Guia de entidades IFC de arquitectura, de facil entendimiento sobre estos elementos bases
del modelado.

3.3.3. INVERSION EcoNOMICA
Una de las razones mas relevantes entregadas para no efectuar la implementacion de

BIM son los gastos que involucra esto, por ello en este punto se abordara las inversiones
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econémicas que se realizan en Chile basandose en el “Estudio de Costos Relacionados con la
Implementacion de Metodologias BIM” realizado por la Universidad de Chile junto a Planbim.

En principio afirma que contrario a la creencia popular de que en BIM se hace uso de
un unico software, en realidad se usa una gran variedad de estos debido a la cantidad de
compleja informaciéon que se debe manejar, por esta razon se requiere realizar una gran
inversion no unicamente en los softwares especificos sino también en hardware que pueda
soportarlos y en personas con capacidades para manejarlo, incluso fuera de la industria de
la construccién. Varias oficinas estudiadas presentan al menos una persona de informatica
y programacion, la cual desarrolla o adapta los programas a las necesidades de la oficina.

Se obtiene que tnicamente con la inversion en licencias ya se triplica el gasto respecto al

trabajo en CAD.

Por otro lado el Estudio concluye que no es la eleccién de las herramientas BIM la que
determina la inversion generada, sino la falta de procedimientos de trabajos (generacion
de estandares y protocolos), los que dificultan la implementacion de BIM y esto afecta

indirectamente la inversion necesaria para este fin.

Observa que en los casos extranjeros estudiados, la generacion de estandares
BIM nacionales disminuyen la inversién del costo de implementacion,
determinando que estos estandares no se deben limitar dnicamente
a convenciones del modelo o nomenclaturas, sino también
a esquemas y protocolos (definicion de roles,
responsabilidades, etapas de trabajo, métodos de
colaboracion, y otros aspectos organizacionales,
procedimentales e instrumentales
del trabajo en equipo y manejo de
informacion digital).
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Respecto a la
capacitacion de las personas,
se tiende a considerar esta inversion
como un gasto inicial, sin embargo en los
casos de €xito se observa que es una inversion
permanente, estimandose que se suele invertir en
esto 10 veces mas que la inversion en software y tecnologia.
Sin embargo, como ya se mencioné en el punto 3.2.5., en Chile
se invierte un 50% tGnicamente en tecnologia, lo cual demuestra la falta

de comprension de lo que implica implementar y hacer uso de BIM.

El estudio entrega la siguiente tabla para considerar los gastos que se realizan
dependiendo de la gama de hardware, opciones de Software y capacitaciones ya sea de

forma interna por cantidad de horas, como capacitacioén externa por niveles.

3.3.3. Costos por variables y opciones
Los valores se expresaron en UF
Fuente: Adaptado de “Estudio de costos relacionados con la Implementacién de Metodologias BIM”

Capacitacion
Hardware Software (anualidad)
Interna Externa
Opcién Precio Opcién Precio Opcién Precio Opcién Precio
Gama baja 53,69 Revit 21,93 15 horas para 35,18 Nivel introductorio | 9 26
grupode 526 15 a 20 horas,
personas precio por persona
Gama media | 64,80 Archicad 30,15 30 horas para 61,10 Nivel basico 32 13,33
grupode 5a6 horas, precio por
petsonas persona
Gama alta 92,57 Suite AEC/ 60,84 60 horas para 111,08 | Nivel medio 24,07
Revit /Autocad grupode 5a 6 avanzado 60
/Infraworks personas horas, precio por
/Civil 3d / petsona
Navisworks
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Por otro lado el estudio entrega una tabla de presupuesto segun el tamafio de la oficina,
considerando que el hardware tiene una vida util de 3 afos, por lo tanto considera 3 afios
de licencia y de capacitacion interna.

3.3.4. Presupuesto de implementaciéon BIM por tamafio de empresa
Especialidades de gerenciamiento de proyectos, servicios de arquitectura, ingenierfa estructural, obras civiles ¢

inspeccion téenica y construccion. Los valores se expresaron en UF
Fuente: Adaptado de “Estudio de costos relacionados con la Implementacién de Metodologfas BIM”

Tamafio Cantidad Opcién econémica | Opcién intermedia | Opcién maxima Total Precio Total Precio | Total Precio
Empresa Precio Unitario 1 Precio Unitario 2 Precio Unitario 3 | Unitario 1 Unitario 2 Unitario 3
<10 6 125,34 165,43 293,60 752,06 992,60 1.761,12
10y 20 18 125,34 165,43 293,60 2.256,18 2.977,80 5.284,86
20y 40 36 125,34 165,43 293,60 4.512,36 5.955,60 10.569,72

> 40 42 125,3 165,43 293,60 5.264,42 6.948,20 12.331,34

Igualmente se debe considerar que las oficinas suelen tener ya hardware, por lo que la
inversién no es completa en estos casos y que éstas ya se encontraban pagando licencias
de otros programas, sin embargo, mientras se realiza la transiciéon es necesario mantener

ambas licencias hasta que se realice el traspaso completo Gnicamente a utilizar BIM.

Los datos entregados por el estudio demuestran una inversion elevada para realizar
la implementacién, pero por otro lado las experiencias se refieren a esto de forma
menos desalentadora, como es el caso del arquitecto britanico David Miller,
el cual fue entrevistado en 2018 en el marco de una conferencia
realizada por Planbim. En principio el arquitecto afirma que los
porcentajes de inversion realizadas en su oficina fueron
de un 20% en hardware, 30% en software y 50%
en entrenamiento del personal, donde infiere
que el costo humano no se realiza
unicamente en la formacion sino
también en mantener a la

persona que se formo,
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haciendo el siguiente

hincapié:

“La mitad del costo que tuvimos
que asumir fue en relacion al entrenamiento
y es algo bueno para tu equipo de trabajo. Se trata
de desarrollar una relacién sélida con tu equipo. Es
dificil encontrar un buen personal, asi que si has encontrado
un buen equipo, es bueno entrenarlos y esperar que se mantengan y

crezcan dentro de tu misma oficina.” (Franco, J. 2018)

Porotrolado, el Estudio de Costos afirma quelos beneficios delaimplementacion
de BIM son externalizados, donde si se realiza unicamente en etapas tempranas de un
proyecto, como serfa el caso de arquitectura, al generar planimetria con menos errores,
los beneficios econémicos se observan en la etapa de construccion, al desarrollar faenas
de construcciéon mas eficientes y economicas. Por tanto, esta etapa es la mas beneficiada
a pesar de no estar implementando BIM y a partir de esto, en el documento, se realiza la

siguiente conclusion:

“Estimamos que la unica forma metodolégicamente correcta de calcular un retorno
de inversiéon “de la tecnologia” serfa con una metodologia integrada donde tanto los
costos de implementacién como los beneficios econdémicos sean compartidos por todos

transversalmente, independientemente de la fase en la cual se produzcan.” (Teran, M. 2018)

Sin embargo, se considera que este documento no toma en consideraciéon otros
factores relativos al valor obtenido por la implementaciéon de BIM, fuera de los beneficios
directamente econdémicos, como se desarrolla en la entrevista a Francisco Vivanco en el

siguiente punto.
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3.3.4. Caso OriciNA FV ARQUITECTOS
Se toma como ejemplo la oficina donde la estudiante
realiz6 la practica proyectual. En FV Arquitectos se

comenzo aproximadamente en 2010 a realizar el cambio
hacia la metodologia BIM, lo primero que se realizé, como

suele ser el caso, fue cambiar el software a una herramienta
BIM, Archicad, donde obtuvieron capacitacion respecto al f\Eé{,\ﬂ%‘%?% A\Qg/ éA} ANDCo%)

software por parte de una empresa externa, sin embargo,

3.3.5. Francisco Vivanco Arquitectos
Fuente: FV Arquitectos

después de algunos meses de operar el software para
el desarrollo de los proyectos de la oficina, la implementacion resulté fallida, pues la
compatibilidad con Autocad era compleja, puesto que ambos softwares son de distintas
companias, siendo dificil incluso la interaccién con las demas disciplinas, al momento de
generar planimetria como insumo para el trabajo de los distintos especialistas. Enla basqueda
de nuevas herramientas y con la aparicion de Revit, software de la misma compafia que
Autocad (Autodesk), se toma la decision de cambiar de software. Para esta implementacion,
la capacitacion fue realizada por un profesional de la oficina que tenfa conocimientos

avanzados respecto de este. Esta implementacion fue exitosa en gran parte porque
tuvieron apoyo constante dentro del taller para resolver los problemas y las
dudas por un periodo prolongado de tiempo. De esta manera se logré una
adopcion exitosa del software por parte de todos los profesionales.

Posteriormente y a partir de conocimientos adquiridos
por parte del personal, es que se comprendié que
las capacidades de BIM van mas alla del
manejo, desarrollo y produccion de
planimetria de los proyectos. En
la busqueda de constantes

mejoras a los procesos y



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN CHILE
TEMA 11T - IMPLEMENTACION EN UNA OFICINA DE ARQUITECTURA 129

desempefio de la oficina
se identificaron  errores
repetitivos y procesos ineficientes,
es por esto que en 2021 toman la decision
de realizar una interventorfa asesorada por un

profesional acreditado por Autodesk.

El propésito de este proceso fue desarrollar un método
para poder trabajar de mejor manera los proyectos de gran escala
que se desarrollan en la oficina, gestionar modelos complejos de gran
extension y nivel de detalle, evitando problemas operativos presentados al
trabajar de forma colaborativa. A través de las interventorias se fueron tomando
decisiones que respetan la forma de trabajar de la oficina y vela por la productividad de esta,
obteniendo finalmente el Plan de Ejecucién BIM tnico para el empleo de la oficina y no
para la interaccion con el mandante o las demas especialidades, ya que el nivel de adopcion

de la metodologia en estas es muy incipiente o inexistente.

En estos momentos la oficina se encuentra en lo que serfa el Nivel 1 de los niveles
BIM, buscando progresar a partir del PEB e ir integrando las diferentes capacidades que
entrega la metodologfa. El cambio a emplear el PEB dentro de su trabajo ha sido recibido
de diferente manera por los arquitectos, aunque la mayoria coincide en que el PEB ha sido
una herramienta atil para el trabajo, que les permite ser mas ordenados, eficientes y les
entrega la capacidad de comprender de mejor manera el trabajo que realiza un compafiero,
aunque igualmente se sefala la dificultad de cambiar las costumbres ya establecidas de
forma individual (Anexo F).

Es claro que implementar BIM en una oficina requiere de una gran inversion econémica,
lo cual parece no ser beneficioso de forma directa a la oficina, sin embargo se rescatan

valores entregados mas alla de la capacidad econémica, aunque de forma indirecta favorece
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este factor, como lo son una alta produccién con menos personal, una mayor calidad por lo

tanto, una mayor eficiencia, una mejor llegada a los clientes y por ende un mejor producto.

“La tecnologia ha entregado un enorme beneficio, ilimitado, dificil de cuantificar y el
costo es, bueno, los computadores |[...] pero bueno es mucha plata, claro, es mucha plata
para efectos de una persona, pero para efectos de una empresa que produce planos... es
mucho mas caro el programa que te cobras todos los afos, eso es caro, los programas,
capacitar a la gente es caro, encontrar a las personas apropiadas es dificil, no es facil, pero
bueno, son procesos y punto, pero los costos y beneficios yo creo que estan a la vista, osea,
es mas rapido, es mas efectivo, detalla mejor las cosas, puedes dar mejor servicio, tienes mas

claridad sobre el proyecto e identificar los errores.” (Francisco Vivanco, Anexo G)

Por lo tanto realmente los beneficios econémicos por emplear la metodologia BIM
en una oficina de arquitectura si existen, aunque no se observan de manera directa, las

personas del equipo las identifican de forma clara.

3.3.4.1. COLABORACION

A partir de comprender como es la implementacién de BIM en una oficina de
arquitectura se estudia como potenciar esto en FV Arquitectos. En la oficina
ya se han realizado gran parte de los cambios mencionados en los
primeros puntos de este tema, se han asesorado, han generado
un PEB, determinado roles y han buscado aumentar la
comunicacion entre ellos. Dentro de la experiencia
de la estudiante, durante los 8 meses, ha
observado cémo la comunicacién
entre el equipo es fundamental,
que existe una tendencia a

capacitarse entre ellos
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mismos, reconociendo las capacidades de cada uno y recurriendo a estos, se observa
también, la necesidad del Coordinador BIM de diariamente estar informado de los avances
realizados por los modeladores, donde ademas los modeladores requieren de pautas claras
sobre lo necesario a realizar. En el proceso de generacion de estandares de la oficina, varios

arquitectos jefes de proyecto desarrollaron un archivo “Checklist”, el cual es una guia clara

DETALLE BANOS 1:25 sobre la informacion grafica y no grafica que deben contener los detalles. La creacion de

Check . . .. ;o . ., , . . .
Iy P Iy P p— este Checklist fue un ejercicio util de revision del estandar de dibujo en varios proyectos,
Ejes no visibles. , . . , . o, .
Corms: cor2 general 120 SueTa y paric res [musbies & e atones) buscando una forma 6ptima para estos. El Checklist ademas sirvié como herramienta de
todas las dimensiones deben ser legibles. . ., . . . . P
revision por parte del profesional que dibuja el detalle, como un paso previo a la revision
Proyecciones: cielos falsos, vigones y registros. Vanos de ventanas altas. (&:¢ pOSt, 10 Cual €S Siempre dlfiCII debldo a IOS plaZOS aCOtadOS para Cl desarrOIIO dC CStOS.
Pavimentos: Incluir psvimentos con partidas, guardspolvo, junquillos, La autora considera que esta herramienta puede ser mejorada, integrando la capacidad
cubrejuntas y topes de puerta (a piso) >
Perfiles de terminacion: Indicar perfiles de terminacién. Ej: remate de de comunicacién y de seguimiento del avance de la generacion de detalles, de manera que la
ceramicas. (Indicar biselado en porcelanatos y perfiles en ceramica, en . , .., . ., . .,
encuentros verticales y 26calos.) En encuentro de tabiue con muro de herramienta se emplee no sélo para la revision e incorporacion de elementos, sino también
hormigon, considerar dilatacién de 1 cm en tabique y cerdmico, considerar . ., . ., .
perfil esquinero) como una herramienta de colaboracién y comunicacion del equipo.
Aislaciones: Incluir aislacion térmica o acustica extra tabique.
Muros exteriores: Incluir revestimientos exteriores (Fachada de muros ., . .
perimetraies) Durante el proceso de la generacion de planos de detalles, se tiende a recurrir a proyectos
Detalle de refuerzo de tabiques 15, indicar altura de acuerdo a mueble, anteriores donde estos ya han sido realizados, para tomarlos de referencia y emplear
artefacto y accesorios que se va a fijar (planta, elevaciones y cortes)
Cuadro de artefactos: Artefacto, marca, modelo, dimension y nicho o los mismos recursos graficos, sin embargo, el proceso de encontrar estos planos
encastre (legend)
General 1: Todos los espesores y dimensiones deben ser consistentes con es tedioso’ Siendo necesario preguntar al Coordinador BIM Si recuerda
GRAFICA Ia realidad.
Gen:;_lrz: Dimensiones de artefactos sanitarios y accesorios consistentes alguno que esté blen realizado y Completo para tomar de referencia
can .
General 3: Verificar ubicacion de accesorios (Ej: puerta de shower no puede y en la mayoria de OCHSiOﬂeS, eStOS planos no incluyen tOda
chocar perchas, distancia de portarrollo a WC.)
General 4: Alturas de accesorios y artefactos de acuerdo a cuadro oficial la informacién requerida. A partir de esto es que se
oficina FV.
Indicar elevaciones en planta. determina la necesidad de un “Documento Guia”
Identificar cada accesorios con letra.
Elevociones: | \nicar melaminas de muebles por color. para que los modeladores tengan acceso a
Indicar sentido de la veta en casos de melamina madera. . ., X K
Indicar partidas de cerdmicas la informacién precisa requerida
Mota: Graficar y chequear apertura de puertas y cajones.
Debe indicar mueble vanitorio. para los detalles, acompanado de
Apertura puertas y cajoneras. (Aperturas: graficados en linea gris . .
o |seementada) la herramienta mejorada de

| DETALLES DEPTOS 1_25 DETALLES COCINAS 1_25 DETALLES BANOS 125 DETALLES CLOSET 1_25 DETALLES CIELOS 1_100

3.3.6. Checklist original de la oficina
1 30 Fuente: FV Arquitectos
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“Checklist”, permitiendo
al Coordinador ~ BIM
conocer los progresos reales de la
generacion de detalles, las necesidades
del equipo para continuar con ellos y el listado

de laminas finales.

Esta herramienta, por lo tanto, vela por la comunicacion
fluida entre las personas del equipo, estandarizar la informaciéon
requerida enlos planos de detalle y asegurar la comprension del contenido

necesario en estos.

3.3.4.2. HERRAMIENTA DE SEGUIMIENTO DE AVANCE

No esta en mano de cualquier persona la facultad de capacitar al personal de una
oficina en BIM, sin embargo, conociendo los procesos de trabajo realizados y las
necesidades determinadas por la oficina, es posible plantear una estandarizacién y fomentar
la comunicacién entre las personas que componen los equipos. La herramienta realizada
va directamente relacionada a la etapa de elaboracion de planos de detalles, etapa en que la
estudiante se vi6 mas involucrada, por lo que comprende los procesos empleados en esta.
La herramienta va destinada a asegurar una calidad minima caracteristica de FV Arquitectos,
incorporando la informacién determinada por la oficina que deben contener los planos de
detalle, respetando el Nivel de Informacion NDI-3 determinado en el PEB y priorizando

la comunicacién entre el equipo.

Se utiliza como base un checklist realizado por los arquitectos de la oficina para la
etapa de elaboracion de detalles, este consta de un listado de elementos que se deben
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incorporar a la planimetrfa, los cuales deben ser tickeados cuando estén incluidos y
posteriormente se pretende que el coordinador BIM del proyecto realice una revision
respecto a la incorporacion de estos elementos. Sin embargo, dentro de la experiencia de la
autora, este checklist es empleado como una ayuda “visual”, donde se abre el archivo para
revisar los elementos necesarios, pero no se hace uso del checklist como tal. Por otro lado,
los modeladores y el Coordinador BIM deben mantenerse informados respecto al avance
que se ha realizado y si los modeladores requieren alguna informacion extra, ademas de
ocasiones donde se necesita realizar algo fuera de lo planeado con mayor prioridad que
lo que se esta realizando, por lo que existe la necesidad de una herramienta que permita
esta comunicacion, conociendo, igualmente, cual es el progreso que lleva cada serie y el
proyecto en su totalidad.

La herramienta generada es un documento Excel, el cual
debe ser empleado con Microsoft 365, herramienta que
permite la colaboracién en un mismo documento, pudiendo

varias personas trabajar al mismo

X

tiempo y observar los avances

realizados.

Direccién de carpeta Drive con los

documentos: KD
e

https://usmcl-my.sharepoint.com/:f: "fb‘@

personal/francisca_marcus_sansano _usm cl/ Q&&

EuUeNoEZgPINukxHmwiXN1wB
7UMVVPV62Sljan45dmthgre=T8xePX

SE RECOMIENDA
DESCARGAR ARCHIVOS


https://usmcl-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/francisca_marcus_sansano_usm_cl/EZYZX4AgeL5LkCDphxckTFUBNUrU9w-gBe1aLETo24XnzQ
https://drive.google.com/file/d/1-iRoyLhEbJTggBAF6Rc9RCaYg6ISlgWH/view?usp=sharing
https://usmcl-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/francisca_marcus_sansano_usm_cl/EuUeNoEZgP9NukxHmwiXN1wB_7UMVVPV62Sljan45dmthg?e=T8xePX
https://usmcl-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/francisca_marcus_sansano_usm_cl/EuUeNoEZgP9NukxHmwiXN1wB_7UMVVPV62Sljan45dmthg?e=T8xePX
https://usmcl-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/francisca_marcus_sansano_usm_cl/EuUeNoEZgP9NukxHmwiXN1wB_7UMVVPV62Sljan45dmthg?e=T8xePX
https://usmcl-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/francisca_marcus_sansano_usm_cl/EuUeNoEZgP9NukxHmwiXN1wB_7UMVVPV62Sljan45dmthg?e=T8xePX
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El documento Excel se
encuentra separado en 4 secciones

principales, el orden presentado es:
* Hojas “Panel y Actividad”

* Hoja “Equipo”

* Hojas “Checklist”

* Hojas “Base de datos”

Panel y Actividad ~ Equipo Checklist Base de Datos
l l l l
| I Il Il |

(EQUPO | BANOS  CIELOS | ®*| TECHUMERE  VENTANAS

3.3.7. Secciones de hojas de la Herramienta
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance - Elaboracion Propia

En principio se presenta el funcionamiento -
ASIGNACION DEL EQUIPO

de esta herramienta y posteriormente se explicara

Persona del Equipo
Arquitecto 1

el modo de empleo de esta. Para la explicacion se

empleara de ejemplo la serie de bafios. Arquitecto 2

Arguitecto 3
Arquitecto 4
Arquitecto 5
Arquitecto 6
Las hojas de checklist son las compuestas por los |Arquitecto 7

Lahojade equipo tnicamenteintegralos nombres

de las personas que participan en la generacion de

detalles del proyecto y su color correspondiente.

tipos de detalles, este elemento abarca el checklist ya 3.3.8. Hoja de Bquipo

Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance
- Elaboracién Propia

realizado por la oficina, el excel presenta los mismos
conceptos ya determinados adquiriendo otras habilidades. Las series estan separada por tipo
de visualizacion: Generales, Plantas, Elevaciones, Cortes, Cortes de muebles y Leyendas
(detalles en lamina del tipo leyenda).
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Posterior a este se encuentra el concepto “ambito” que puede ser terminaciones,
artefactos, graficar, indicar, identificar, cotas, etc. y finalmente el “elemento”; es asi que
por ejemplo la serie indica que en la planta se debe graficar los ductos de la especialidad de
clima, hasta aqui el documento asimila la informacion del checklist original, lo presentado

a continuacion son las capacidades nuevas de esta herramienta.

Se presentan columnas por tipo de bafio, por ejemplo Bano Tipo 1, Bafio Tipo 2, etc.
con la capacidad de cambiar este nombre para que coincida con el requerido por el proyecto,
ademas sobre este se debe indicar la persona responsable a través del listado que llama la

informacion entregada en la hoja de equipo. Cada tipo de bafio tiene una casilla de “Estado”

3.3.9. Hoja de Serie Bafios
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance
- Elaboracién Propia

4 A B C D E F G H
1 RESPONSABLE -= Arquitecto 1
2 A O TIPO 0 TIPO
3 0 B AmBITO - 0 - AD(Rd OB ACIO - ADO OB ACIO
4 | Bafio Fecha o version  |Esp. Clima z ado
3 |Bafio Fecha o versién  |Esp. Electricidad : ado
6 |Bafio Fecha o versién  Esp. Sanitaric e ado
7 |Bafio Ocultar Eies g ado
8 |Bafio Aislacidn Incluir aislacidn térmica o aclstica extra a tabigue
9 |Bafio Terminaciones Cubrejuntas En Proceso
10 Bafic Terminaciones | Guardapolvo En Proceso
11 |Bafio Terminaciones Junguillo En Proceso
12 Bafio Terminaciones Modelar Pavimento
13 |Bafio Terminaciones Modelar Revestimiento Terminado
14 ' Bafio Terminaciones Perfil de terminacion Terminado
15 |Bafio Terminacicnes Tope de Puerta Terminado
16 |Bafio Accesorios Altura de acuerdo a cuadro oficial FV. Terminado
17 |Bafio Accesorios Verificar ubicacidn Terminado
18 |Bafio Artefactos Altura de acuerdo a cuadro oficial FV. RUCIENEN Falta informacian de
19 |Bafio Artefactos Dimensiones consistentes con la realidad Terminado

20 |Bafio Graficar Esp. Clima: Extractor Terminado
21 Bafio Graficar Esp. Electricidad: Enchufes e Interruptores Terminado

22 |Bafio Graficar Zocalo WC Terminade

23 |Bafio Corroborar Esp. Electricidad: caracteristicas en ficha técnica Terminado
24 |Bafio Corroborar Esp. Electricidad: cumplimiento con zona de seguridad Terminado

25 |Bafio Corroborar Esp. Electricidad: Ubicacidn de arracques eléctricos ZEGGIENTEN Falta el proyecto de e
26 Bafic |Planta Escala Minimo 1:25 Terminado

27 Bafio |Planta Elevacicnes Indicar ubicacidn Terminade

28 Bafio |Planta Graficar Apertura puertas y cajones Terminado
29 Bafio |Planta Graficar Esp. Clima: Ductos Terminado

30 Bafio |Planta Graficar Esp. Clima: Extracciones € inyecciones Terminado

31 Bafio |Planta Graficar Esp. Sanitario: ductos Terminado
32 Bafio |Planta Graficar Esp. Sanitario: ubicacidn descargas Terminado

33 Bafioc |Planta Graficar Impermeabilizacion Terminado
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segin elemento y una
casilla de “Observacién”,
la casilla de “Estado” presenta
un listado de opciones para rellenar, las
cuales son:

BANO TIPO 2

. * En proceso
ESTADO OBSERVACION

¢ Terminado

i .
Estado de la actividad e Pendiente
Estado posibles son:

*En Proceso = estado incial y 3
durante la ejecucion de |a actividad ® NO aphca
*Terminado = Una vez que la
actividad estd totalmente cumplida
*Pendiente = Indica que la

actividad no puede ser realizada . \3-3-_10-_ Indicar Estado
“No Aplica = No splica Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance

, - Elaboraciéon Propia

BANO TIPO 2
ESTADO OBSERVACION

BANO TIPO 2

g ESTADO OBSERVACION

En Proceso ctividad
. [s son:
TErm|nad0 estado incial y
H lcucién de la actividad
Pendiente Unawes auc " Rell
NO aplica totalmente cumplida SR : elienar
= Indica que la

El elemento seleccionado como “No Aplica” se utiliza en caso de que ese elemento no
sea necesario en ese tipo de bafio en concreto, por ejemplo, en el caso donde el bafio no tiene

ventana, no se requiere identificar la ventana con su nomenclatura, por lo que el usuario

indica que no aplica. Por otro lado SERIE BARNOS BANO TIPO 1

la opcién de pendiente se utiliza IAMAT- AMBITOpg ELEMENTO g§ ESTADOpg OBSERVACION g
Identificar|Ventana

cuando se requiere informacion

I
3.3.11. Indicar Estado “No Aplica”
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance
- Elaboracién Propia
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SERIE BARNOS BANO TIPO 1 o alguna acciéon por parte de
VISUALJ AMBITOgg ELEMENTO g ESTADOp OBSERVACION otra persona del equipo, en

Identificar Ventana ENGIEGIGE Atn Arg. 2 no lotermina | este caso se trellena la casilla

3.3.12. Indicar Estado “Pendiente”
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance
- BElaboracion Propia

de observacion para indicar en
qué consiste este “pendiente”
por ejemplo, queda pendiente indicar el tipo de ventana porque la persona dedicada a este
detalle atn no lo realiza, pudiendo etiquetar a la persona responsable de este punto, otro
ejemplo serfa en el caso de ser necesario incorporar el detalle de z6calo, pero hace falta las
dimensiones especificas requeridas por el tipo de WC empleado, porlo que se escribe esto enla
observacion, etiquetando a la persona responsable de obtenerlo. L.a opcion de “En proceso”
se emplea en caso de que el tipo de bafio se vaya a realizar y posteriormente se emplea el
“Terminado”. Cada elemento se encuentra vinculado a un Documento Guia, al seleccionar
el elemento en excel se es dirigido a un documento en Google Drive, donde en la hoja se
INDICACIONES Pranta

Escara minmo 1:25 [1]

Mostrar ELEvACIONES DE Baxo [2] %\
GRAFICAR ¢ APERTURA DE PUERTAS Y CAJONES, EN LINEA GRIS SEGMENTADA
e IMPERMEABILIZACION
= ZoNA DE SEGURIDAD
= DucTos, EXTRACCIONES E INYECCIONES - Fap. Cin
LAMPISTERIA, DIMENSIONES CERCANAS A LA REALIDAD - Esr. BLECTRICIDAD
DUCTOS ¥ UBICACION DE DESCARGAS - Fsp. Sanrrario [5]
PROYECCIONES ———————» CIELOS FaLsos B

e ViGones [6]
= VANOS DE VENTANAS ALTAS

—= REGISTROS - Lor, Crnaa CoRTE
cc

INDICAR + MUEBLE VANITORIO cnnnlgl
= Zacao WO =

= NUMERO DE SHAET

= REVESTIMIENTOS + EXTERIOR (Muros, Cieros v Pavivntos) Con NUMEROS

= PARTIDA DE PAVIMENTO

= UsicacioN v ALtura pe Rerverzo ex Tamoue [9]

= ARRANQUES (LavapoRra, TERMO) - Esp. SANITARIO

—* UBICACION LLAVES DE PASO - Hsp. SANITARIO

ToENTIFICAR ARTEFACTOS
E Puertas . [19]
VENTANAS - 12

Coras = PARTICULARES: MUEBLES, INSTALACIONES, ESPACIO WC
TABIQUERIA -
GENERAI - Mo
EJES DE ARTEFACTO A TABIQUE - Fsp. ELECTRICIDAD BANO TIPO 1
EJES DE ARTEFACTO A TABIQUE - Fisp. SANITARIO ESCALA: 1:25 < E

(Lavapoia, TERMO)

AR T X —_
3.3.13. Documento Guia
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance - Elaboracién Propia




1
U o]

BANO TIPO 1

ESCALA: 1:25 Q:—I|

A partir
de las  hojas
“Checklist” y de
la.  informacion
generada en estas,
estan las hojas de
bases de datos
que organizan
la.  informacion
entregada  para

graficarla en las
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presenta a mayor detalle
el elemento seleccionado y
un ejemplo de este tipo de detalle,

por ejemplo, en la planta de bafo se
indica graficar Zona de Seguridad, al
seleccionar este elemento se es dirigido a
las indicaciones de Planta de Bafio, donde
el numero 4 muestra como se grafica este
elemento. Asi con los diferentes tipos de
detalle se encuentra un ejemplo y un mayor
detalle de los conceptos, de igual forma

el documento puede ser consultado en su

3.3.14. Ejemplo Zona de Seguridad .
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance - Elaboracién Propia totahdad.

Esta Tabla agrupa todos los registros de las hojas de series, con esta informacién se forma la tabla dindmica de avance

ORDEN | SERIE

TIPO
g PO
BAKO TIPO 1

BARNO TIPO 1
BANO TIPO 1
BARO TIPO 1
BANO TIPO 1
BANO TIPO 1
BAKO TIPO 1
BANO TIPO 1
BAKO TIPO 1
BANO TIPO 1
BARO TIPO 1
BANO TIPO 1
BARO TIPO 1
BAKO TIPO 1
BANO TIPO 1
BAKO TIPO 1
BANO TIPO 1
BAKO TIPO 1
BANO TIPO 1
BARO TIPO 1
BANO TIPO 1

B VISUALIZACION EJAMBITO | ELEMENTO EIESTADO [ OBSERVACION I RESPONSABIEY
a o versiér{Esp. Clima Terminado [0 [Arquitecto 1
sp. Electricidad Terminado [0 Arquitecto 1
a o versiér{Esp. Sanitario Terminado [0 [Arquitecto 1
Ejes Terminado [0 [Arquitecto 1
ncluir aislacién térmica o actistica extra a tabique No aplica o [Arquitecto 1
ubrejuntas EnProceso [0 [Arquitecto 1
uardapolvo EnProceso [0 [Arquitecto 1
unquillo EnProceso [0 [Arquitecto 1
Terminaciones |Modelar Pavimento EnProceso [0 [Arquitecto 1
Terminaciones |Modelar Revestimiento Terminado [0 [Arquitecto 1
Terminaciones |Perfil de terminacion Terminado [0 [Arquitecto 1
Terminaciones |Tope de Puerta Terminado [0 [Arquitecto 1
[Accesorios  |Altura de acuerdo a cuadro oficial FV. Terminado [0 Arquitecto 1
[Accesorios  |Verificar ubicacién Terminado [0 [Arquitecto 1
Altura de acuerdo a cuadro oficial FV. Pendiente Falta i ion de altura |Arguitecto 1
Dimensi i con la realidad Terminado [0 Arquitecto 1
Esp. Clima: Extractor Terminado [0 [Arquitecto 1
Esp. icidad: Enchufes e Terminado [0 Arquitecto 1
Z6calo WC Terminado [0 [Arquitecto 1
Corroborar  [Esp. ici isticas en ficha técnica Terminado [0 Arquitecto 1
Corroborar  |Esp. Electricidad: imiento con zona de seguridad Terminado [0 [Arquitecto 1
Corroborar__|Esp. Electricidad: Ubicacién de arracques eléctricos Pendiente Falta el proyecto de electrigArquitecto 1

3.3.15. Ejemplo Base de Datos
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance - Elaboracién Propia

hojas “Panel” y “Actividad”, por lo tanto no se debe interferir en estas ultimas hojas, las

cuales son ocultadas para los usuarios.
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En la hoja “Actividad” se integra aquellas actividades que debe realizar cada persona
del equipo, referida a acciones que no se encuentran directamente en las hojas por detalle
de checklist, pero estan vinculadas al proyecto, como lo seria por ejemplo, el haber recibido
un nuevo proyecto de clima, el cual debe ser actualizado, por lo tanto en esta hoja se indica
la persona responsable de la actividad a realizar, la prioridad que tiene esto, identificado por
colort, la fecha en que se requiere finalizado y el estado en que se encuentra. Por otro lado,
en esta hoja se encuentra un resumen de las actividades pendientes de los checklist y sus
observaciones necesarias para solventar la situacion, pudiendo observar de forma facil esta

informacion.

Responsable B Actividad B Prioridad g Fecha Término pjEstado g
Arquitecto 1 Actualizar proyecto de clima M 12-01-23 En Proceso

3.3.16. Ejemplo Actividad Externa
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance - Elaboracién Propia

Cuenta de SERIE

TIPO B ELEMENTO Bl OBSERVACION B Total
-BANO TIPO 1 -l Altura de acuerdo a cuadro oficial FV. Falta informacion de altura 1
- Esp. Electricidad: Ubicacién de arranques eléctricos Falta el proyecto de electricidad 1

Total BANO TIPO 1 2
-ICIELOTIPO 1 - Indicar ubicacién Solicito indicaciones 1
- Vigas por calculo No esta claro 1

Total CIELO TIPO 1 2
- CLOSETTIPO 1 - Ejes Favor extender explicacion 1
Total CLOSET TIPO 1 1
5

Total general

3.3.17. Tabla de observaciones porfcndicntcs
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance - Elaboraciéon Propia
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Finalmente, la hoja

ESTADO GENERAL DEL
PROYECTO

AVANCE BANOS AVANCE CIELOS

P principal y la que resume

30% 70%

la informacion es la

m~ = hoja “Panel”, en este

m A W

proyecto al cual pertenece este documento,

se encuentran los datos

principalmente entrega las graficas de progreso de avance
de la generacion de detalles, tanto por el proyecto general,
como por tipo de detalle, ademas de representar la carga

de trabajo y los avances por arquitecto involucrado.

a
.

123% 27 AS5%

T e El documento Guia, con los ejemplos, se elabord

mmm Terminado 40.74% 2.27%

e endine . e empleando los detalles realizados por el equipo en que

o Tareas 162 44

3.3.19. Gréficos de Progreso por Responsable participo la autora durante la practica. Este documento

Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance

- Blaboracién Propia consta de los 13 tipos de detalle definidos en la oficina:

BaNos EscALERAS
CIELOS PUERTAS
CLOSET Recintos COMUNES

g' CocCINAS REVESTIMIENTOS

79 DEPARTAMENTOS TECHUMBRE
ELEMENTOS EXTERIORES VENTANAS
ELEMENTOS METALICOS LEYENDAS GENERALES

3.3.20. Indice Documento Guia
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance - Elaboracion Propia
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Banos, Cielos, Closets, Cocinas, Departamentos, Elementos Exteriores, Elementos
Metalicos, Escaleras, Puertas, Recintos Comunes, Revestimientos, Techumbre y Ventanas.
Ademas de un elemento recurrente como lo son las “Leyendas Generales” refiriéndose a los
detalles tipo legend que se repiten en las diferentes series de detalles. Cada serie considera el
tipo de visualizacion, sefialando su respectivo elemento necesario, donde algunos presentan
una mayor descripcion que en el excel. Ademds, parte de lo observado en el equipo al
comenzar la elaboraciéon de un detalle, es recurrir a detalles ya elaborados, proceso en el
cual se pierde tiempo encontrando el plano necesario, por lo que se integran ejemplos
en este documento para facilitar la biasqueda del ejemplo, también el documento es facil
de modificar, por lo que en un futuro se pueden incorporar ejemplos que se consideren

necesarios.

Modo de Empleo

En principio las personas del equipo deben identificarse con un color,lo cual debe quedar
plasmado en la hoja de “Equipo” junto a

su nombre, se debe cambiar el color de la ] /\
T ceios [ ctoser [ ] oerio ST

hoja de detalle al color correspondiente

3.3.21. Adaptar orden de hojas por prioridad
de la persona responsable, facilitando el Fuente: Herramienta Scguimiento de Avance - Elaboracion Propia

entendimiento de sus responsabilidades,

también las hojas deben moverse de orden segun la prioridad que
tenga la generacion del detalle y especificar en la parte superior
de la hoja la persona responsable de cada detalle a través
del listado. En las hojas de detalle se debe indicar
los bafios que se van a realizar, por ejemplo,
se realizaran 15 bafios, por lo que a
estos 15 se les aplicara la opcion
de “En proceso” a todos los
elementos, a medida que
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se vaavanzando, el usuario
debe indicar si este elemento
no aplica, si ya esta terminado o si
queda pendiente por algun motivo, por
lo tanto debe rellenar la casilla de observacion
e indicar lo necesario para avanzar, etiquetando a la
persona responsable de esta actividad.

El Coordinador BIM encargado de conocer los progresos y en
general de solventar los elementos pendientes se manejara principalmente
en las hojas “Panel” y “Actividad”, donde debe apretar el boton de “Actualizar”

para que las tablas dinamicas y graficos entreguen la informacion

final de lo ya realizado, en la hoja “Panel” puede observar los progresos
de cada persona, cada serie y total del proyecto, mientras que en la hoja
“Actividad” accede a los elementos pendientes y lo necesario para continuar por parte de los
modeladores, teniendo una rapida mirada de la situacion del proyecto, ademas de coordinar
las actividades especificas fuera de lo contenido en el checklist, donde estas deben quedar
plasmadas en esta hoja, determinando la persona responsable, el nivel de prioridad que este
elemento tiene, la fecha en que se requiere finalizado y el estado en que se encuentra.

Responsable B Actividad [ Prioridad Fecha Término g Estado

12-01-23 En Proceso
Media | Terminado

Arquitecto 1 Actualizar proyecto de clima

3.3.22. Tabla de Actividades con opciones de Prioridad y Estado
Fuente: Herramienta Seguimiento de Avance - Elaboracién Propia

Por lo general las series son delegadas de forma individual a alguien del equipo, pero
existen ocasiones donde mas de una persona debe trabajar en la misma serie, como por
ejemplo en el caso de detalles de recintos comunes, donde la persona encargada puede no

ser la misma persona que realizé cocinas y banos, siendo necesario que esta segunda persona
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se involucre en estos detalles igualmente, para evitar confusiones y concretar este tipo de
acciones se requiere hacer uso de los colores ya mencionados y etiquetar a la persona, de
forma de recordar y hacer patente esta responsabilidad en la parte superior de la hoja.

Finalmente la herramienta entrega la facultad de tener pleno conocimiento del trabajo
que esta realizando el equipo, facilitando la entrega de informaciéon y plasmando las
tareas entregadas a cada uno. De igual manera, a partir de los graficos de “Progreso por
Responsable” se puede conocer los arquitectos que tienen mas carga en el momento y

lograr planificar ayudas en caso de ser necesario para cumplir con una fecha determinada.

La intencién es, como en todo lo relacionado a implementar nuevos métodos de trabajo,
hacer uso de la herramienta durante un tiempo y modificar lo que los usuarios consideren
necesario para que sea de mayor utilidad y que consideren oportuno como equipo,
pudiendo mejorar la comunicacién o incorporar otros factores que puedan relacionarse en

la elaboracion de detalles.
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CONCLUSION
La construcciéon de un proyecto requiere
de diferentes especialidades, por lo que no necesita
unicamente del trabajo del arquitecto, lo cual obliga a
comunicarse con mas personas dandole asi un factor social
a la creacion de un proyecto. Cuando cada especialidad se realiza de
forma individualizada se genera una disociacion entre las partes, donde otra
especialidad tiende a verse como una competencia. Al incentivar la comunicacion,
las especialidades dejan de verse como entes diferentes, comprendiendo entonces que son
un grupo que pueden llegar a un objetivo en conjunto y progresar en mejorar la industria

de la construccion.

Los costos de la implementacién son elevados, sin embargo, el valor que esto otorga lo
vuelve rentable, siempre y cuando la implementacion se haya realizado de forma fructifera.
Las oficinas de arquitectura tienen sus formas unicas de trabajar, e integrar BIM requiere de
diversos cambios, sin embargo, estos deben ir de la mano con la comprension de sus propios
procesos y como BIM puede mejorarlos y volverlos mas eficientes. Se requiere considerar
a las personas como un factor relevante a la hora de implementar la metodologia, ya que
son estas las que requieren comunicarse de forma fructifera y emplear las herramientas

necesarias.

BIM determina que debe ser implementado respetando la forma de trabajar de
cada oficina, sin embargo esto no es del todo asi, Chile presenta una forma de trabajo
individualizada que debe ser cambiada, por lo que si una oficina esta integrando BIM a su
metodologia, esta debe comenzar por aumentar la colaboracion del personal, este factor
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siempre serd algo que no se debe adaptar a la forma de trabajo original de una oficina, la

colaboracién es un principio que se debe fomentar.

De igual manera, el propio personal es el que conoce a mayor profundidad cémo
trabajan, por lo tanto son los que mejor pueden llegar a comprender donde hace falta
comunicacion, donde estan repitiendo trabajo y pueden incentivar la mejora en estos
aspectos y en la colaboracion. Es asi que las propias personas de un equipo pueden llegar
a realizar herramientas que mejoren la comunicacion a partir de elementos ya empleados,
pero que no consideran este factor. Son variados los procesos de una oficina en el que

pueden integrar herramientas utiles a su proceso que mejoren la colaboracion entre ellos.
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COMPONENTES DE LA SOLICITUD DE INFORMACION Y DEL PLAN DE EJECUCION BIM

5.3 Modelos BIM

“Un modelo BIM es una representacion digital tridimensional (3D) basada en entidades, rica en
datos, creada por un actor del proyecto utilizando una herramienta de software BIM”28. En el marco
del presente estandar, se entenderd que un modelo BIM puede generarse y/o gestionarse durante
cualquier etapa de ciclo de vida.

5.3.1 Tipos de modelos

Existen diferentes tipos de modelos BIM, que pueden ser generados por distintos actores durante el
ciclo de vida del proyecto.

Tabla 02. Tipos de modelos BIM

En la siguiente tabla se muestran nueve tipos de modelos BIM que se pueden generar para proyectos
de edificacion o infraestructura, segin corresponda:

Modelo BIM Edificacion Infraestructura

Sitio

Volumétrico

Arquitectura
o Disefo de Infraestructura

Estructura

Mecanico Eléctrico Sanitario
(MEP por sus siglas en inglés)

Coordinacién (**)

Construccién (***)

As-Built

Operacion

(**): El modelo de coordinacion debe ser realizado a través de la consolidacion de, al menos, los modelos de arquitectura o disefio de infraes-
tructura, estructura y MEP. Esta consolidacion debe realizarse por medio de modelos federados o integrados segln lo indicado en el punto 5.8.2
(***): El modelo de construccion podréa considerar la utilizacion de otros de los nueve tipos de modelos. Esta consolidacion debe realizarse por
medio de modelos federados o integrados segun lo indicado en el punto 5.8.2

Elaborada por Planbim

28 Bilal Succar. BIM Dictonary, https:/bimdictionary.com/es/bimmodel/1/
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5.3.2 Entidades de modelos BIM

“Una entidad de modelo es un elemento virtual que representa un objeto fisico o abstracto de
construccion, que puede ser o no paramétrico, tanto en 2D como 3D"2°.

@ : Elemento requerido, segln el tipo de modelo. % : Elemento sugerido, segun el tipo de modelo.
(**): El modelo de coordinacién debe ser realizado a través de la consolidacion de al menos los modelos de arquitectura o disefio de infraestructura, estructura

En la siguiente tabla se indican algunas de las entidades minimas requeridas en cada tipo de modelo y MEP. Esta consolidacién debe realizarse por medio de modelos federados o integrados segtin lo indicado en el punto 5.8.2.
de informacioén. La descripcic’m de IFC de cada entidad se puede encontrar en la norma I1SO 16739~ (***): El modelo de construccion podréa considerar la utilizacion de otros de los nueve tipos de modelos. Esta consolidacion debe realizarse por medio de
1:2018 y en el documento Matriz de Informacién de Entidades, disponible en repositorio digital de modelos federados o integrados segun lo indicado en el punto 5.8.2.
Planbim?®°.
Y =
: 5 - E & b S
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wE o8 De £ 2 € SE 388 28 ss  2& 2= gs s 3 o©s Jag€e g§gg  28¢ s §ge &8s
Modelos BIM
Sitio ) * * * ) * * * * * *
Volumétrico ° * * ®
Arquitectura
o Disefo de [} o o ° ° ) ) ® ® (] [} ° ° ° ° ° ® ®
Infraestructura
Estructura ) ) ° ® ® ] [} * Z ) ) ®
MEP ° ° i ° ° °
Coordinacién ° ° ° ° ° ° ° ° ° e o o ° ° ° ° * ° ° o
(**) :
Construccién ° ° ° ° ° ° ° ° [ e e ° ° ° ° ° ° ° ) °
(***) :
As-Built [} [} [} [} [ ] [} [} [} [ J [ [ [ [ [ [ [ [ [} [ ] [}
Operacion ) ) ) [ [ [ L] ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® L] ®
29 Bilal Succar. BIM Dictonary. https:/bimdictionay.com/es/model-component/1/ Elaborada por Planbim, basada en la Matriz de elementos/objetos del US Veterans Affairs y en la norma I1SO 16739-1:2018

30 https://planbim.cl/biblioteca/documentos/
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Tabla 07. Tipos de Informacién por cada Uso BIM

En la siguiente tabla, se presenta cada Uso BIM, identificando los Tipos de Informacién vinculados a éstos. Para
més informacién acerca de los recursos sugeridos, las competencias necesarias y los Tipos de Informacion
aplicables a cada uno de estos Usos, ver fichas en Anexo |.

Levantamiento de
condiciones existentes
cantidades y costos
del programa espacial
(zonificacion)
especialidades

4. Analisis del cumplimiento
ubicacion

2. Estimacion de

3. Planificacion de fases
6. Coordinacion 3D

8. Revision del diseno

5. Analisis de
7. Diseno de

1.

Tipos de Informacién (TDI)

@ : Se considera TDI para el Uso BIM indicado
% : TDI puede ser utilizado para proyectos que consideren rehabilitacion

COMPONENTES DE LA SOLICITUD DE INFORMACION Y DEL PLAN DE EJECUCION BIM

155

TDI_A
Informacién general del proyecto

TDI_B
Propiedades fisicas y geométricas

TDI_C
Propiedades geograficas y de localizacion espacial

TDI_D
Requerimientos especificos de informacion para
el fabricante y/o constructor

& @ %ﬁé @ Usos BIM

N
e | e o e o o
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I_F —~ ° ° °
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- TDLG = ° ° ° °
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TDI_L
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\
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5.7.2.1 Niveles de Informacién por Tipos de Informacién

Dado que algunos Tipos de Informacién pueden ser requeridos en distintos Niveles de Informacion
dependiendo de los objetivos del proyecto o el Estado de Avance de la Informacion de éste, en la
siguiente tabla se especifican los distintos Niveles de Informacion que puede alcanzar cada uno de los
Tipos de Informacion.

Para mas informacion acerca de cuéles parametros se deben indicar para cada TDI en los distintos NDI,
ver documento Matriz de Informacion de Entidades, disponible en repositorio digital de Planbim?’.

Tabla 09. Niveles de Informacion por Tipos de Informacién

@ : Es posible generar informacion del NDI indicado.
N/A : No Aplica generar informacion del NDI indicado.
% :Se mantiene la informacion del NDI anterior.

< : g
hel : :
g3 | 3D | -
2 E al - | : /\Z - @ @ ’
0o " L : - — X%
o : -
cE | _EE % v
; —r

Niveles de : : :

Informacién TDI_LA ~  TDI_B TDI_C TDILD ~  TDLE : TDI-F TDI-G TDI_H TDI_I TDI_J TDI_K TDI_L TDI_M TDI_N TDI_O
NDI-1 ® i ) [ N/A i N/A ° [ ® ® ® ® ® N/A ® N/A
NDI-2 ° ° ° ° N/ ° ° ° * ° ° ° N/A ° N/A

° ” ° ° ° ° ° ° ° * ° ° ° ° ° N/A
° : ° ° ° : ° ° ° ° * ° * ° ° ° N/A
° * ° ° ° ° ° ° * ° * ° ° ° °
77 * * ° ° ° ° ° ° * ° * * * ° °

Elaborada por Planbim, basada en G202-2013 - Project Building Information Modeling Protocol Form de AIA, en el Level of
Development Specification de BIMForum USA, y la Matriz de Elementos/Objetos del US Veterans Affairs

37 https://planbim.cl/biblioteca/documentos/
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Tabla 10. Niveles de Informacién por Estados de Avance de la Informacién de los Modelos

En la siguiente tabla se muestran los Niveles de Informacion minimos que pueden tener las Entidades BIM para
cada Estado de Avance de la Informacion de los Modelos.
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Elaborada por Planbim, basada en G202-2013 - Project Building Information Modeling Protocol Form de
AlA'y en el Level of Development Specification de BIMForum USA
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7. Matriz de Roles BIM

En la siguiente tabla se detallan las capacidades especificas de cada uno de los roles.

Tabla Roles 02. Matriz de Roles BIM

Tematicas

Capacidades BIM

Las caracteristicas y déficit del modelo productivo tradicional de
la industria de la construcciéon actual a nivel nacional e internacional

Direccion

en BIM

Comprender /

Revision
en BIM

Comprender

Modelacion
en BIM

Comprender

Coordinacion

en BIM

Comprender

Yy

Comprender /

versus el modelo productivo BIM. Comunicar Comunicar
Pilares fundamentales del )
- Los pilares fundamentales de la metodologia BIM relacionados con: Comprender / Comprender /
Mandato Nacional BIM 2 estrategia, procesos y estandares, tecnologias y capital humano. Comunicar Comprender Comprender Comprender Comunicar
al 2020 en el contexto
IO MG ONAl.
Las oportunidades en productividad, competitividad, sustentabilidad e Comprender/ Comprender/
3 . . I la imol t ion de | t’ dologia BIM Comunicar / Comprender Comprender Comprender Comunicar /
innovacion que conlleva la implementacion de la metodologia . Fomentar Fomentar
BIM como una metodologia de trabajo colaborativo a lo largo de todo Comprender/ Comprender/
4 el ciclo de vida, considerando desde un inicio los requerimientos de Comunicar / Comprender Comprender Comprender Comunicar /
operacién y mantenimiento de un proyecto. Fomentar Fomentar
Metodologia BIM centrada Los beneficios que brinda BIM en términos de ahorro de costos, Comprender/ Comprender/
en el trabajo colaborativoa 5 tiempo y mayor productividad, considerando las limitantes y riesgos Planificar / Comprender Comprender Comprender Planificar /
lo largo de todo el ciclo de que implica su implementacion. Comunicar Comunicar
VI B UN ProyEC 0.
Los desafios y cambios que implica Implementar una cultura de BIM y Planifi;ar/ . . . Comprender /
6 - R ; - Comunicar / No aplica No aplica No aplica :
las responsabilidades para cada sector: publico, privado y academia. Fomentar Comunicar
, ] . o Comprender/
7 Los de'saflosycamvblos que |mpl|ca Implgmentar BIM en una organizacion Planificar / No aplica No aplica Comprender Comprender
(trabajo colaborativo, flujo de informacion, etc.). Comunicar
Los Roles BIM y su caracterizacion de capacidades y responsabilidades, Planificar /
8 que deben ser integradas al capital humano de una organizacion. Comprender Comprender Comprender Comprender Implementar
Los requerimientos en cuanto a: redisefio de metodologias, procesos ) .
C 9 vy estédndares, habilitacion de tecnologias e interoperabilidad vy Validar / No aplica No aplica No aplica Planificar /
o Planificar Implementar
Estrategias de capacitaciones, entre otros.
IMPIEMENTACION @ BIM e
y la gestion del cambio Validar /
organizacional. 10 Las repercusiones legales y comerciales para la organizacion. Comunicar/ No aplica No aplica No aplica Comprender
Fomentar
Los desafios para la adopcién de BIM en una organizacion, tales como, Validar / Planificar /
11 crear condiciones para el éxito, mostrar logros a corto y mediano Comunicar / No aplica No aplica No aplica Imalnelrrlfeanrtar
plazo, definir linea base y KPIs, entre otros. Fomentar P
El cambio organizacional para la implementacion de BIM, de acuerdo Validar / Planificar /
12 al nivel de madurez y rol de la organizacion dentro de la cadena de Comunicar / No aplica No aplica Comprender aniticar
- Implementar
produccion. Fomentar
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ESTANDAR BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS

= g g @
SN / g@ I|—>® / g N\
@
ireccion evision odelacién oordinacién estion
D R Model Coord Gest
Tematicas Capacidades BIM en BIM en BIM en BIM en BIM en BIM
D Un sistema de trabajo colaborativo entre los actores de un proyecto, Validar / . . o
Estrategia de comunicacién 13 en base a protocolos de comunicacién y seguridad, consulta, control, Comunicar / A\‘/Dal'ncjgr/ Aplicar A\%'fggr/ |2la@2%ar:tgr
de acuerdo a la Solicitud de revision, validacion y retroalimentacion de la informacion. Fomentar P
INFOrMACION BIM (SDI BIM) o
y el Plan de Ejecucion BIM El flujo de inf ion definid dio de la Solicitud de Infi i¢ D llar /
PEB), para coordinar el ujo de informacién definido por medio de la Solicitud de Informacion ) . ) esarrollar
irab;jopcolaboratilvo 14 BIM (SDI BIM) y el Plan de Ejecucion BIM (PEB). Comprender Validar Aplicar Aplicar Implementar
15 El marco normativo para el desarrollo de proyectos en BIM Comprender Aplicar / Aplicar Aplicar / Validar
P proy : P Validar P Validar
Marco normativo y El marco contractual entre los agentes participantes en el proyecto . . Comprender /
estandares para el trabajo 16 desarrollado en BIM, en relacién a la fase del ciclo de vida. Comprender Aplicar No aplica Comprender Aplicar
colaborativoy coordinadke. =~
Los estdndares e instrumentos preestablecidos para la industria D lar /
17 o desarrollados de forma interna, para el trabajo colaborativo y Comprender Aplicar Aplicar Aplicar Irr(?;fierr;oer?{ar
multidisciplinar.
La representacion de la informacion geométrica de un proyecto en BIM . Utilizar / .
18 mediante: planimetrias, visualizaciones 3D, renders, animaciones, etc. No aplica Validar Desarrollar Desarrollar Validar
F La representacion de la informacién no geométrica de un proyecto en Utilizar /
19 BIM mediante: reportes, planillas, tablas, etiquetas, cuadros de datos, No aplica : Desarrollar Desarrollar Validar
Visualizacién y revision de etc. Validar
lainformacién estructuradka
y actualizada de un
proyecto, segun el flujo de Los diferentes formatos e interfaces de visualizacién de la informacion . . . . Planificar /
trabajo y entregables. 20 e un proyecto por medio de dispositivos méviles. Utilizar Utilizar Utilizar Utilizar Implementar
La exportaciéon e importacion de plantillas y datos de proyectos en B Utilizar / Planificar /
21 distintos formatos como: Excel, DWG, DWF, etc No aplica Comprender Desarrollar Desarrollar Implementar
La informacion geométrica de un modelo BIM, segun Tipo de Informacién
(TDI), Nivel de Informacion (NDI) y Entregables BIM que se requieran en cada ) Utilizar / Planificar /
22 etapa y segin cada especialidad (topografia, arquitectura, MEP, estructura, No aplica Validar Desarrollar Desarrollar Validar
G oete)
Disefio y desarrollo de un La informacion no geométrica de un modelo BIM, segin Tipo de
proyecto de edificacion Informacion (TDI), Nivel de Informacién (NDI) y Entregables BIM que ) Utilizar / Planificar /
o infraestructura en base 23 se requieran en cada etapa y segln cada especialidad (topografia, No aplica Validar Desarrollar Desarrollar Validar
a modelos digitales y arquitectura, MEP, estructura, etc.)
paramétricos.
24 Las entidades pre-configuradas BIM que facilitan la estandarizacion e No aplica Comprender Desarrollar / Desarrollar / Validar

interoperabilidad de los proyectos.

Aplicar

Aplicar
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ESTANDAR BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS

R|[R|[R
M
)

AN

2&2&

Direccion Revision Modelacién Coordinacién Gestion
Tematicas Capacidades BIM en BIM en BIM en BIM en BIM en BIM
o ) ) - Planificar /
25 La p.erson.ahzamon de la |.nterfaz del §oftware BIM, por medio de No aplica Utilizar Utilizar Utilizar / Desarrollar /
H configuraciones predeterminadas y plantillas. Planificar Implementar
Programacion y
personalizacion de las -
interfaces. o ) N ) y y Utilizar / Planificar /
26 La automatizacion de tareas y funciones en los software BIM utilizados. No aplica Utilizar Utilizar Planificar Desarrollar /
Implementar
I La exportacién e importacién de informacion entre sistemas BIM Utilizar / Planificar /
27 interoperables por medio de formato: IFC, LandXML, GIS, BCF, COBie, No aplica Utilizar Desarrollar llizar aniticar
Importacion y exportacion sQL. ete. Desarrollar Implementar
de modelos de proyectos [
con datos paramétricos por Los i Jolataf o | o ) ) .
medio de protocolos de os.S|stemas. ’p ataformas de gestion de la comunicacion e mtercamblo - - - Planificar /
interoperabilidad 28 de informacion (Entorno de Datos Compartidos o CDE por sus siglas Comprender Utilizar Utilizar Utilizar Desarrollar /
: en inglés). Implementar
J 29 Lav coordinacién de Ios_, d|ferehtes rr_10de|o§ ’BIM de un proyecto para No aplica Validar No aplica Desarrollar Planificar /
Coordinacién e integracion evitar y/o detectar posibles incidencias, colisiones o conflictos. Validar
de informacionde
diferentes especialidades
de un proyecto, para prever Los informes sobre coordinacién, interferencias y colisiones detectadas . Validar / . Planificar /
conflictos e interferencias. 90 y/o posibles soluciones. No aplica Desarrollar No aplica Desarrollar Validar
La informacién del modelo ordenada de acuerdo a etapas (actividades Planificar /
31 predecesoras y sucesoras) que permitan la coordinacion segun parti- No aplica No aplica Desarrollar Desarrollar a\;g“'g:;
K das de obray procesos productivos durante la construccion.
Planificacion de la La estimacion de los tiempos de un proyecto utilizando herramientas Comunicar / Aolicar / Utilizar / Planificar /
construccion de acuerdo 32 BIM de planificacién, organizaciéon, programacion y control de obras Fomentar \ealidar Comprender Desarrollar Validar
a costos, plazosy para la construccion.
programacion de la obra. i i s - e
La estimacion de los costos de un proyecto utilizando herramientas
33 BIM para incrementar la precisién presupuestaria por medio de: cua- Comunicar / Aplicar / Comprender Utilizar / Planificar /
dro de precios, evaluacion de costos, verificacion de contratos, medi- Fomentar Validar P Desarrollar Validar
ciones y cubicaciones para la construccion.
Optimizacion y simulacién
anticipada de la operacion 34 El analisis sustentable y rendimiento energético para la optimizacion Comunicar / Validar Utilizar Utilizar / Planificar /
del proyecto por medio de herramientas BIM. Fomentar Desarrollar Validar

y mantenimiento de un
proyecto durante su vida

atil.
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ESTANDAR BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS

M=
E= gﬁg ?l—)@ Y g N
En Y AN a / ®“|_ g g g
@
Direccion Revision Modelacion Coordinacion
Tematicas Capacidades BIM en BIM en BIM en BIM en BIM
La informacion necesaria para monitorear el comportamiento y man- . . Utilizar / Planificar /
35 tenimiento de un activo. No aplica Validar Desarrollar Desarrollar Validar
36 La informacién as-built necesaria para la gestion, mantenimiento y ex- No aplica Validar Desarrollar Planificar Planificar /
plotacion de un activo. P Validar
Los datos para calcular, seguir y reportar indicadores de uso, tiempo y
costos para la operacion del activo. (ej: rendimiento del disefio, ajuste . ) Utilizar / Planificar /
57 a normativa y estandares, informacién de fabricantes y proveedores, No aplica Validar Desarrollar Desarrollar Validar
M costos de reemplazo, periodos de cambio y mantenciones, etc.).
Operaciény
mantenimiento de un La actualizacion de entidades, datos y procesos en los modelos BIM, ej: Utilizar / Planificar /
activo de infraestructura 38 piezas, equipamientos y sistemas, registrando su historial que permite No aplica Validar Desarrollar Deslalzr?crﬂlar a&;”'ggﬁ
o edificacién hasta su trazabilidad.
AESMANtEIAMIENTO.
39 El seguimiento y monitoreo de datos de manera planificada y periddica Comunicar / Validar Desarollar Utilizar / Planificar /
para una adecuada operacion y control logistico del activo. Fomentar Desarrollar Implementar
La informacion para la estrategia de consumo y ahorros durante el ciclo . ) Utilizar / Planificar /
40 de vida, plan de mantenimiento técnico y optimizacion. No aplica Validar Desarollar Desarrollar Validar
La informacién para la planificacion de desastres y preparacion ante la B h Utilizar / Planificar /
M posibilidad de evacuacién u otras emergencias. No aplica Validar Desarollar Desarrollar Validar
Hllgiszs ol S La actualizacion permanente del capital humano de la organizaciéon Comunicar / Planificar /
e S 42 respecto de avances tecnolégicos en la industria. Fomentar Comprender Comprender Comprender Implementar

actualizacion y formacion
continua.

Elaborado por Planbim
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30 de Noviembre, 2022

Encuesta Equipo FV Arquitectos

La siguiente encuesta fue realizada por la estudiante Francisca Marcus al equipo de arquitectura de FV
Arquitectos, para conocer la experiencia que han tenido con la implementaciéon de BIM. En total
respondieron 5 personas.

1. ¢Cual es su manejo respecto a BIM y respecto a los softwares?
R1. Avanzado

R2. Intermedio

R3. Manejo distintos softwares BIM

R4. Manejo nivel medio

R5. Aplicamos la metodologia BIM en la oficina, en cuanto a Software soy usuaria

habitual de Revit, mis conocimientos estan acreditados por Autodesk en nivel
avanzado, también manejo Archicad.

2. Se suele confundir la metodologia con el uso del software ¢fue este su caso?

uSi mNo

3. Respecto a la pregunta anterior ¢En qué momento lo entiende como metodologfa?
R1. cuando existe integracion entre las distintas especialidades

R2. una vez comencé a trabajar, a través de retroalimentacion con compafieros de trabajo,
investigando y aprendiendo de la metodologia y utilizando los distintos softwares

R3. Al momento de tener la necesidad de ordenar los procesos de modelacién o disefio

R4. Cuando empecé a investigar el tema, sobre todo a través de los congresos de BIM Forum
y el curso de Plan BIM.

168

4.

5.

¢Coémo ha sido su experiencia con la implementacion del PEB? :Qué dificultades present6?

R1. buena, pero debe entenderse como una guia, la cual puede modificarse, y no como una
regla

R2. buena experiencia, es un método mucho mas ordenado de trabajo, hasta el momento no
he tenido dificultades

R3. Para que el PEB funcione correctamente debe responder a las necesidades de la empresa
y cliente final. Si no es asi y si no se trabajan con especialistas que apoyen el desarrollo BIM
considero que es un gasto de recursos y capital humano.

R4. Ha sido de "dulce y amargo " ya que me ha ayudado a ser metédica al momento de modelar
a seguir un lineamiento con el que también podre comprender el proceso de otro compafiero,
pero también me ha llevado a momentos de incomprender ciertos procesos que no se puedes
llevar a término implementando PEB; que quedan fuera del alcance de este o que simplemente
en lo personal se me presentan como problematica que no encuentro dentro del PEB como
solucionar.

R5. Fue desafiante definir las necesidades para la oficina en particular, pero una vez
identificadas pudimos encontrar asesoria y crear un Plan de ejecucion que se ajustara a la escala
de nuestros proyectos y a la forma de trabajar en nuestra oficina. Es dificil cambiar la forma
de hacer las cosas, sin embargo, acompanar el PEB de un archivo de inicio plantilla, ha sido
beneficioso porque ha favorecido la aplicacion del PEB y el trabajo en general de
modelamiento y producciéon de documentos de la oficina.

¢Cuando considera que los arquitectos deberfan adquirir conocimientos BIM?

m Durante el pregrado de
la carrera

m Durante el postgrado
de la carrera

= Una vez egresado, a
través de la industria
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¢Por quér

R1. Porque debe ser parte del aprendizaje, pero no en los primeros afnos ya que las
herramientas digitales, en este caso Revit o similar, no permiten una fluidez del pensamiento
creativo. Este desarrollo debe ser mano en lapiz y no con el mouse.

R2. porque es una buena forma de prepararse para el ambiente laboral e ir al dia con las nuevas
metodologfas.

R3. Porque el BIM es para el desarrollo e implementacion. Es esencial que primero el
arquitecto necesite hacer buena arquitectura antes de ver cémo la presenta. Quizas en una
etapa final de la etapa de carrera podria empezar a aprenderla. Esto es porque son demasiados
los arquitectos egresados que tienen amplios conocimientos BIM y tecnologias, pero caen en
el ensayo y error al no saber primero de arquitectura.

R4. Hoy en dia es necesario como instituciones educacionales estar a la vanguardia de la
tecnologfa. En mi caso la Universidad (U de las américas) de la que egresé tiene una linea
digital que me prepara para salir al ambito laboral y es de mucha utilidad. Deberia ser aun mas
profunda y ser exigencia hoy en dia para lograr el titulo en el area.

R5. Si bien la experiencia es muy importante para aplicar la metodologia con profundidad y
eficacia, es sin duda mejor empezar a adquirir conocimientos tedricos y practicos de la
metodologia en pregrado, para un desarrollo profesional mas completo. L.a metodologia BIM
no es una alternativa, aunque asi parezca hoy, es el estandar de la industria para el futuro
proximo y es necesario que las universidades internalicen y respondan a esta realidad.

IMPLEMENTAC ! LA ME” 0GiA BIM EN CHILE
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ANEXOS - ANEXO G - ENTREVISTA FRANCISCO VIVANCO

28 de Noviembre, 2022

Entrevista a Francisco Vivanco

La siguiente entrevista fue realizada por la estudiante Francisca Marcus al fundador de FV Arquitectos,
el Sr. Francisco Vivanco, el objetivo de esta es documentar la experiencia de la implementacién BIM

en la oficina.

1. ¢En qué ano empez6 a ejercer como arquitecto?

FV: 1983, como arquitecto, yo trabajé de antes, trabajé desde que estaba en la universidad, yo
trabajé desde, desde primer afio, osea cuando tenia 18 afios, entré a los 17 en la universidad y
empecé a trabajar en el verano, hice el primer afio de la universidad y ya parti trabajando. En
una oficina de arquitectura, aprendi a dibujar, cémo se hacian los planos, lo que importaba y
lo que no importaba, al tiro, ademas yo me dedicaba a hacer perspectivas porque yo dibujo
bien a mano, entonces me pagaban por hacer perspectivas. Y eso fue el afio 76 o 77, ahi yo
trabajé.

2. ¢Coémo se vio influenciado el proceso de disefio con la incorporacion de tecnologias?

FV: el proceso de disefio se vio influenciado basicamente por la posibilidad de hacer formas
mas complejas y distintas que se pueden predecir o prever o proyectar con métodos mas
complejos. Un ejemplo de eso es el Guggenheim de Bilbao o lo que hace esa Zaha Hadid, sin
los programas de computacion actuales esos proyectos no los podria hacer nadie, si bien se
puede trabajar curvatura, no puedes producir a ese nivel donde cada elemento es distinto, eso
por un lado.

El segundo punto es que las formas, quiero decir, el medio, esto es asi, mira, el medio incide
en la forma. ;Me explico? si yo voy a hacer un cuadro y tengo un pincel gordo la forma de ese
cuadro va a ser distinto a que si tengo un tiralineas delgadito o si tengo un lapiz BIC o tengo
los puros dedos. Entonces, la forma que adquiere una expresion cambia por el medio y el
medio, que es capaz de expresar la arquitectura cambia, es capaz de segmentar de forma infinita
las superficies. Por lo tanto, te permite controlarlo mucho mejor, para que después se pueda
expresar y producir. Los planos no son un fin en si mismo, los planos son los documentos
que te permiten entender y construir un proyecto. Entonces el medio si te determina la forma,
va dejando huellas. Ese es un punto el otro punto es, que, de alguna manera, es mayor la
cantidad de personas que de alguna manera logran entender antes la forma de un proyecto por
los procesos de dibujo, lo hacen mas accesible, hay gente que no ve las 3 dimensiones, hay un
porcentaje de la poblacién que lo puede ver, otros que lo podran aprender y hay otros que no
lo haran jamas en la vida aunque estudien arquitectura. Y ese talento lo tienen algunos, es
como ser bueno para cantar digamos, pero esto te permite que todos accedan a la expresion
tridimensional.

Lo otro que permite la tecnologia es que aumenta muchisimo la velocidad de disefo, permite
incorporar una mayor cantidad de cambios, permite al cliente entender mejor, no al cliente, el
que te manda a hacer la cosa ¢qué es lo que hay que expresar? Y también te permite prever
mucho, con mucho mayor detalle y completitud todo lo que constituye una obra. Y el otro
punto es que si debiera terminar incidiendo en la produccién de la arquitectura para construir

propiamente tal y encontrar nuevos materiales, y eso se basa en la tecnologfa, la tecnologia
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desarroll6 nuevos materiales, pero también hay que disefar esos nuevos materiales, la
tecnologia no permite solo disenarlos, sino que ademas, construirlos, fabricarlos.

¢Por qué decidié implementar BIM en la oficina?

FV: Porque la tecnologia hay que implementarla lo mas tempranamente posible, te mejora
todo, te mejora la entrega, la calidad de lo que uno hace, la comprension del entorno te permite
competir con otras personas de forma mas apropiada.

Entrevistadora: ¢En qué afio realiz6 la implementacion?

FV: El BIM yo creo que partimos por ahi por el 2010, pero antes nosotros habfamos partido
con el AutoCAD, parti en el ano 91 que aprendi yo y en ese tiempo el AutoCAD era muy
basico, pero yo aprendi AutoCAD antes de implementarlo en la oficina y de ahi lo puse en la
oficina. Y de a poco el AutoCAD empez6é a sacar instrumentos o herramientas
tridimensionales, las tratamos de usar y servian para elevar un poco los edificios y hacerlos
tridimensionales.

Y a mediados como del 2005, por ahi 2007 yo compré los programas de Archicad que es un
programa tridimensional pero que no es de Windows, el problema que tenfa ese programa es
que es muy facil, muy intuitivo y nos permitié expresar lo que yo hacia en croquis, dejé de
hacer yo y lo empez6 a hacer el programa, podiamos entregar mas informacion en 3D que era
bastante buena, pero no era compatible con los demas sistemas, entonces en lo general no lo
tenfan los calculistas y era mas dificil de armar, por lo tanto me fui al Revit en realidad, mas
que al BIM y desarrollamos el Revit en la oficina. Creo que éramos los unicos que estabamos
en Vifla con Revit durante barrios afios y paulatinamente empezo6 a haber esta introduccion
del BIM a nivel como mas comun, bueno todavia no es muy comun. Pero el BIM no lo
hacemos nosotros, normalmente las empresas subcontratan BIM, para poder encontrar la
desconexion.

¢Qué dificultades presentaron?

FV: Depende de la plataforma son las dificultades que tu tienes, Archicad una de las mayores
dificultades, bueno, en todas el primer problema que tu tienes es la capacitacion, osea la gente
no sabe usar el programa. Segundo son los Hardware, que tienes que cambiarlos, tienes que
tener computadores mas potentes, pero al hacer los computadores mas potentes te das cuenta
de que la red tiene que ser mas potente, tuvimos que cambiar los cables, usar unos cables mas
poderosos. El siguiente problema es la compatibilidad de los programas, entonces en le caso
de Archicad era complicado, el caso de Revit fue menos complicado, pero, aun asi, hasta el
dia de hoy hay proyectistas que no usan programas tridimensionales, entonces habia que
estarles traduciendo sus planos a 3D o digitalizarlos o entregar la informacioén en 2D a pesar
de estar elaborada en 3D. Entonces gran parte de la potencialidad de las plataformas se pierden
porque la gente no se actualiza.

Hay un problema indirecto raro y es que cada vez que se dibuja en el computador parece que
fuera mas facil, parece y los clientes creen que es mucho mas facil y creen que la velocidad de
respuesta es como apretar una tecla y se malentiende que los disefios los hace un computador
y no, simplemente es un papel y un lapiz que tiene una materialidad distinta, igualmente tienes
que pensarlo, desarrollarlo, encajarlo y todo un cuento. Entonces creen que la velocidad de
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respuesta es “mandamelo mafiana” y no es asi, hay que hacerlo y compatibilizarlo. Esa es una
dificultad, creen que es mas facil y los cambios son multiples, pero creer que es apretar una
tecla y no es asi, aunque el cambio sea menor, incide en distintas partes.

Al mantenerlo en 3D en el dltimo tiempo, nos ha ayudado a nosotros a ser mas rapidos en los
cambios, pero aun asi la conexién con los especialistas y basicamente con calculo no es tan
fluida. Y el otro problema curioso que ha pasado es que los planos tenfan un valor de
documento unico, hoy dia los planos como se imprimen no tienen valor, es un papel con un
impreso, es como la hoja de un diario, antes un plano, yo tengo guardado planos originales a
mano, eran a mano, entonces eran muchas horas de trabajo y habia que saber dibujar a mano.
Entonces de alguna manera el documento ha perdido valor.

La otra dificultad es que efectivamente el Revit y el sistema BIM tiene una potencia enorme,
pero lo usamos tan poco, porque las distintas instancias que son proyectista y constructores,
incluso inmobiliaria, no estan todos con la misma tecnologia, entonces si yo le mando un plano
a una constructora, la constructora son lentos, de hecho los que se anticipan en los cambios
de este tipo de cosas son los arquitectos, no los ingenieros, porque ellos manejan la
computacién, pero en un plano distinto, un plano como de coordenadas numéricas, de calculo
y los constructores, claro, la tecnologia para hacer planillas de calculo, pero no para la lectura
de los planos, ni siquiera para la cubicacion. Entonces las cosas que queremos mezclar en la
oficina es que nosotros tengamos los materiales, incorporamos los planos y que la cubicacion
sea un proceso muy automatico. Pero hay una disociacién ahi, entre la distinta gente y no te
cuento las inmobiliarias, ahora la que tenemos aqui en la oficina es distinta porque estamos
tratando que sea mas perfecta que otra digamos, pero en general son mas lentas.

Otro punto son las municipalidades, son atn peores, incluso han incorporado ahora sistemas
de revisiones y controles digitales, pero ellos mismos no los cumplen, llega al absurdo que
tienen un proceso digital de revision y dicen “mandame los planos igual”, entonces tu puedes
tener un sistema de digitalizacion muy eficiente, le mandas todo por internet y te piden los
planos. Y lo que es peor, la velocidad de respuesta que debiera ser instantanea, debido a que
es una cosa virtual, igual termina pasando por el timbre de una sefiora que lleg6 tarde, que la
directora de obra esta tomando café, que al otro se le perdi6 el expediente, osea tampoco es
consistente, entonces hay como mundos paralelos, es como el fisco, los que proyectan y otras
cosas intermedias, entonces ahi hay una disociacion tremenda.

A pesar de que el fisco se dice a si mismo que estamos implementando y vamos a set... pero
no va a ser la cuestion, como que no la hacen, porque no les duele el bolsillo, si ese es el punto,
no se juegan ni la vida, ni la vocacion, ni las lucas, nada, entonces no, es un mal, es como una

enfermedad, entonces no se adaptan, eso es bien tremendo.

Entrevistadora: ¢entonces los problemas se centran mas en la colaboracion entre las partes
que el software en si mismo?

FV: el software cuesta cacharlo, pero el software funciona, si el problema es que la gente no
lo sabe usar y como tu no trabajas solo en este mundo, sino que es una sociedad, la sociedad
no se adapta a la misma velocidad y de forma homogénea. Y en particular el tema de la parte
publica anda a pie y el otro anda en auto, y a los constructores les falta bastante en tecnologfa.
Ahora, hay un diagnostico que la digitalizaciéon en Chile a nivel de la construccion es del orden
del 5%, osea si yo logro avanzar al doble llego a 10%, entonces hay un area enorme de trabajo
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que es digitalizar todo, que aqui nosotros queremos hacerlo y ademas, como yo estoy metido
en inmobiliaria y todo lo demas, quiero que tengamos, en la cadena de valor que uno crea, que
es desde ver un terreno hasta producir un departamento, digitalizar e integrar un sistema y ahi
tiene mucho que ver el BIM, de manera que podamos alinear mucho mas la informacién y la
toma de decisiones, porque la gracia de los programas no es que sea rapido, la gracia es la toma
de decisiones, tu tienes que entender que cuando haces un proyecto, lo que haces es tomar
decisiones y transformar tus decisiones en ideas y esas ideas se plasman en un documento,
para que sea legible a terceros y esos documentos se llaman planos. Entonces lo que es
importante es como tu haces que el equipo que trabaja piensa con un mismo objetivo y le
programa te lo deberfa facilitar, pero tienen que estar preparados para eso, 242 no da 4, da

como 0.

¢Cuando toma la decision de generar un Plan de Ejecucion BIM (PEB)?

En principio tenfamos un diagnéstico donde tenfamos un montén de cuestiones que
funcionaban mal, que la disefidbamos bien pero terminabamos mal, que repetiamos las cosas,
que al final estamos haciendo todo pensandolo muy bien, pero el final nadie ponia el titulo del
plano, tan absurdo como hacer los planos bien y mal puesto el titulo o los planos bien y
escribfan mal la escala, o faltaba informacioén o sea te equivocabas en las cosas que no te
debieras equivocar, osea habia un tema de control de calidad y el control de calidad parte por
las cosas basicas, no por las cosas complejas, osea el control de calidad no es tanto preocuparse
de la composicion de la taza de leche, sino que primero esté limpia la taza, basico, parte por
ahi. Entonces yo empecé a ver que habian cursos y la Christa partié un curso de BIM y ahi al
estar ella més capacitada tomamos este gallo para que nos hiciera una implementacioén del
sistema, ahora si habfan otras personas del equipo que sabian, por ejemplo Edgar tenia una
preparacion en BIM mayor que lo normal, habia hecho un diplomado o master, no me acuerdo
bien y eso también fue ayudando, porque sabia él mucho mas que los demas, entonces eso a
su vez te tira hacia arriba, osea es fundamental tener personas capacitadas, el conocimiento es
basico.

Fue sugerencia de ellos mismos la aplicacion del estandar, ellos mismos lo fueron
proponiendo.

¢Qué herramientas usa para el desarrollo de proyectos? Por ejemplo, Tablet o software de
visualizacion

FV: Yo los proyectos los hago en papel y uso un programa que se llama Trace, yo dibujo a
mano y corrijo los planos a mano (ensefia la aplicacion), estos planos no los dibujé yo, eran
para un estudio, lo traigo, lo dejo en PDF, cuando no tengo que proyectatlo, lo armo, lo meto,
lo escalo y ahi armando, puedo apagar capas, entonces yo les mando estas cosas y también
dibujo a mano. Prefiero el papel, puedo usar ambos (muestra dibujos en cuaderno). Este
edificio es uno que ojala se haga y después hago eso, pero ya no me gusto, lo voy cambiando,
le eliminé ciertas cosas y hago las perspectivas interiores.

Entonces yo hago esto (dibujos en cuaderno), pero lo hago aca (apunta a Tablet) y en realidad
esto es muy bueno, yo se los mando y como ya llevamos muchos afios trabajando, con esto lo
arman, me lo arman en 3D, normalmente yo pienso en plano y esto lo intento ensefiar aca
pero no lo aprenden, tienen que pensar en 3D, yo pienso en 3D, si yo no pienso en 2D, yo no
pienso asi, pienso como con lo que esta arriba, lo que esta atras y lo que esta al lado ¢qué es lo
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que hacen los programas? hay que aprender a pensarlo, porque si no tu una vez que te dibujan,
tu no eres capaz de ver lo que estan dibujando, para eso tienes que hacer una operaciéon mental.
Para visualizar se usa el mismo el BIM que esta en 3D u otros programas, el Lumion, hay uno
que es muy rapido que levanta, le hacen 4 cosas y lo colorea y se usa y a la gente le gusta
bastante, pero no tiene la calidad de un render, entonces ah{ ya pasamos a render y este es un
proceso mucho mas lento en el que se definen los colores y lo hacemos bien, es como una
foto de la realidad, pero ese ya es un proceso cuando el proyecto ya esta terminado o esta

terminandose.

¢Qué puede comentar respecto al costo de la implementacién vs. el valor que genera?
FV: Es dificil, yo nunca he hecho un estudio para saber cuanto costé y cuanto rinde, pero si
te puedo decir que hoy dia tenemos una oficina que en total somos 8, excluyendo todo lo que
es administrativo y somos capaces de producir una cantidad de metros cuadrados muy alto,
antes yo producia la misma cantidad de metros cuadrados, pero éramos 20 o 30 personas y no
es solamente con mejor calidad, entonces creo que el beneficio que te da es mejor calidad,
mayor rapidez y mayor eficiencia, y eso a su vez tiene una gracia que permite mejorar los
sueldos. Lo que estrictamente un arquitecto es uno de los gallos mas mal pagados que hay
en..., osea ganan muy poca plata, en un principio no saben hacer nada y no sirven mucho y
cuando el tipo sirva, es porque ya sabe hacer la cosas, pero si ti lo comparas, lo que sabe un
arquitecto, con lo que sabe un ingeniero y lo escaso que es encontrar un arquitecto, lo que
gana un arquitecto es muy poco. En plata, siempre te pagan menos que a un ingeniero civil

Entrevistadora: sentonces considera que los arquitectos tienen mas conocimientos que un
ingeniero civil?

FV: tienen conocimientos super especificos y de repente escasos, el problema es que el
honorario del arquitecto es bajo, entonces la piramide baja. Ahora el ingeniero civil hay
honorarios muy bajos, el calculista, y dentro de los ingenieros civiles, el mas mal pagado es el
calculista, siendo que normalmente es el mas mateo, siendo que normalmente es el mas mateo
de los alumnos de ingenierfa y los que ganan mas son los que se manejan en cosas financieras
o comerciales, es porque el area del disefio no se paga y que hay muchos, osea scuantos
arquitectos salen de la escuela al ano? ¢30? 407 ¢cuantos trabajan? ahora para efectos mios, el
efecto de haber metido el Revit se pagd con creces, porque hicimos mejor las cosas en la
oficina, tenemos mejor llegado con los clientes, tenemos una buena imagen, llevamos un cierto
liderazgo y eso tiene un valor, permite una buena velocidad de respuesta, hemos implementado
nueva tecnologfa y un programa que armamos con la CORFO que es un algoritmo matematico
para estudio de cabida, que hace ponte td, 100 alternativas en 1 segundo o 2 segundos, eso lo
desarrollamos en la oficina, partié por la Christa, Edgar, algo yo y Tomas que es un hijo mio
que es arquitecto que no esta aqui, esta en Barcelona. Se contraté gente de distintas partes, una
persona de Estados Unidos y armaron un algoritmo, ahora hay que pasar a una segunda etapa,
ti en un terreno plano le dices como quieres el departamento, cuales son las condiciones de
edificacion y te hace muchisimas alternativas, mas de las que puedes analizar.

Entrevistadora: scomo el disefio paramétrico?
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FV: Bueno usa elementos de disefio paramétrico, claro, lo que pasa es que el algoritmo es un
disefio paramétrico, este gallo estudié de hecho, tiene un master en disefio paramétrico, tiene
un master en otra cuestibn mas y es bastante volado eso y estamos apuntando a desarrollarlo
en forma... por ejemplo en un mes tienes levantado todos los terrenos de Vina ponte tu,
entonces tu te das cuenta que la tecnologfa lo que hace es permitirte muchas mas posibilidades
de analisis, tu problema es la decisién ¢qué saco con tener 1000 alternativas hechas en 5
minutos? scémo analizo cual es mejor? entonces llegas a que la tecnologia requiere de mas
tecnologfa, necesitamos una plataforma que me permite analizar las alternativas, porque una
persona no lo puede hacer ;como lo evaltar scon qué parametro evalia lo que fue disefiado
por un sistema paramétrico?

Entonces la tecnologfa ha entregado un enorme beneficio, ilimitado, dificil de cuantificar y el
costo es, bueno, los computadores, pero esto es practicamente insignificante, si un
computador vale 2 millones y medio, muy potente y un notebook, como los que usan aca vale
400 lucas, pero bueno es mucha plata, claro, es mucha plata para efectos de una persona, pero
para efectos de una empresa que produce planos es mucho mas caro el programa que te cobras
todos los afios, eso es caro, los programas, capacitar a la gente es caro, encontrar a las personas
apropiadas es dificil, no es facil, pero bueno, son procesos y punto, pero los costos y beneficios
yo creo que estan a la vista, osea, es mas rapido, es mas efectivo, detalla mejor las cosas, puedes
dar mejor servicio, tienes mas claridad sobre el proyecto e identificar los errores, las pifias o lo

que sea.

Entrevistadora: ¢qué opina respecto a la afirmacién realizada en documento de estudio de
costos donde indica que los beneficios econémicos son obtenidos en la etapa de construccion?

FV: No sé, yo nunca he hecho un estudio de esto y depende de como lo midieron, no sé, yo
puedo decir que la distancia de aqui a Valparaiso es muy corta, me voy por el mar, es mas
rapido que una calle entonces depende de cémo lo midas. Yo creo que no, yo creo que los
beneficios respecto a BIM son reales y objetivos, ahora si eso lo vinculas con un sistema de
creacion de valores, un sistema de 0 a 100 es adn mayor, porque vas agarrando ventaja en
todos lados, yo no lo comparto, para nada, creo que estan absolutamente equivocados.

El costo, te cuesta algo que antes era un tablero de dibujo, pero no estan midiendo todos los
beneficios y son muchos, osea yo de verdad no puedo creer que no se den cuenta, ahora,
puede ser que muchas empresas compran las cosas y no las ocupan, nosotros hemos adquirido
cuestiones y yo creo que las hemos ocupado en un 20 o 30%, pero seguro que una gran parte
no la ocupa ni un 10%. Entonces el problema no esta en que sea muy caro para lo que tu vas
a hacer, es que partiste, pero no lo hiciste. Mira la gente dice que es bueno innovar, algunos
innovan y otros dicen que quien innova se equivoca, esos son los conservadores y lo no
conservadores, el problema real de la innovaciéon no es tener la idea para innovar, es
implementar la innovacién y hacer el seguimiento, yo puedo decir "mira, vamos a cambiar la
oficina y vamos a hacer todo digital" ya, pero no le ensefiaste a nadie a usar los programas,
entonces la innovacién no sirve; ya, saben los programas, pero no tienen un internet
apropiado, entonces tienes unos tremendos computadores y no puedes enviar la informacion
porque no cabe por el cable; ya, suponte que ademas tuviste el internet apropiado, pero con
quien te estas comunicando no sabe leer la informacién. Entonces te fijas que en general la
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innovacién en si no es la mala, es como tu la implementas, entonces yo creo que ese
diagnostico puede ser reflejo de eso, es una hipétesis, no te podria decir.

¢Cuando considera que los arquitectos deberfan adquirir conocimientos BIM? ¢Durante el
pregrado de la carrera, postgrado de la carrera o una vez egresado se debe adquirir a través de
la industria?

FV: Desde pregrado de la carrera, es que es un proceso, osea tiene que estar tan internalizado
que debe ser natural y si tu a un tipo le dices "mira ahora que terminaste cuarto afio, ahora
aprende..." no, es como aprender a dibujar, td lo tienes que llevar adentro, entonces yo creo
que todo el tema de utilizar los programas tridimensionales, ser habituado a la digitalizacion,
creo que es un tema que va de la formacién adentro, por eso es que se habla de los analfabetos
digitales, yo soy un analfabeto digital, si yo naci en el mundo a mano digamos, entonces es
dificil que yo pueda pensar a través de un computador. Tomas, mi hijo, desde muy chiquitito
us6 computador en la casa y yo creo que ¢l piensa a través del computador, porque a los 10
aflos ya tenfa un computador en la casa y hoy dia hace cosas increfbles, es bien loco, este gallo
es arquitecto, pero esta en la estratdsfera, entonces es otra manera, uno aprende por memoria
y sia ti te lo meten desde la piel, tu neurologia, tus sensaciones en las yemas del dedo, cuando
apretas una tecla, la habilidad para mover el mouse, esa cosa de mover el mouse, yo no lo
puedo hacer, se me cae, entonces es total, deberfa ser yo creo que desde siempre, es como un
continuo, es como un lenguaje, no es el pensamiento, pero si es un medio para poder expresar
ideas, hay que manejar bien el medio, yo puedo tener muy buenas ideas, pero no sé escribir,
entonces ¢como la expreso? entonces yo creo que debe estar desde un principio.
Entrevistadora: ¢no considera que podria limitar el pensamiento de un arquitecto?

FV: es que ensénale a pensar, porque si no le vas a ensefiar a pensar, claro, no es que te lo vaya
a limitar, sino que el tipo no va a pensar, entonces una cosa es ensefiarle a pensar y otra
ensenarle el lenguaje, pero el lenguaje si te hace pensar, por eso te dicen lea, lea, lea, otros
dicen "yo no leo, me da suefio" pero lea, si usted lee, su cabeza va a conectar y va a ver cosas
que no estan y va a relacionar cosas que son disimiles. Entonces asi como yo leo libros y puedo
leer en inglés y puedo leer en aleman, el aleman tiene una estructura interna distinta al inglés,
distinta al espafiol y hace que tu manera de pensar sea distinta, por eso se dice que los alemanes
son buenos filésofos, pero los espafioles son buenos escritores de novelas, si el Quijote tiene
no sé cuantos millones de palabras y los alemanes juntan palabras e inventan nuevos
significados. Entonces cuando yo dibujo en un computador, yo sé usar un instrumento y el
instrumento va hacer que mi cabeza piense, pero no basta eso, tengo que tener otros métodos
de pensamiento, entonces la pregunta es gle enseflan a pensar en la universidad? El proceso
de hacer analisis, diagnosticos, tengo mis dudas.

Entonces es un lenguaje, pero que requiere ir acompafiado de un pensamiento, por ejemplo
cuando yo estudié en la Catdlica de Valparaiso me ensefnaron a pensar, a mi no me ensefiaron
construccion, el problema es que es tan suelto, yo estudié en una época que la universidad era
una ralladura increible, entonces la cabeza te la dejan asi como... yo tengo bisagras en la cabeza
y por ejemplo, yo he hecho clases en tu escuela, he realizado talleres y por Dios que son tiesos,
ellos usan palabras, entonces a veces "esto es un horizonte" y ¢qué es lo que es un horizonte?
digo yo "horizonte porque..." no saben lo que estan diciendo, no son capaces de estructurar
una idea, ponetle palabras y desglosarlas para entender qué significa ese concepto y ese es un
proceso mental.
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Durante la primera semana en la oficina se me
entregd el Plan de ejecucion BIM (PEB) que
emplea el despacho, este es un documento con
instrucciones sobre distintos aspectos del manejo
de BIM, por ejemplo:

Los roles que existen por proyecto y las tareas a
realizar (BIM Manager, Jefe de Proyecto y Desarro-
llador)

Formas de realizar los trabajos colaborativos, coémo
compartirlos y separarlos para disminuir el peso del
archivo Revit.

Formas de nombrar los archivos Revit, las denomi-
naciones de vistas, objetos de libreria y laminas.

La estructura de carpetas compartidas y el archivo
de inicio para Reuvit.

Ademas realicé las interventorias que se llevaron a
cabo en la oficina por Arturo Bustios, profesional
certificado en Autodesk. Estas interventorias con-
sistian en corregir y hacer de forma mas eficiente la
ejecucion del modelado de proyectos, también la
utilizacion del Template creado especificamente
para el uso de la oficina, y demostraciones de algu-
nos puntos detallados en el PEB.

Se entiende a partir de las sesiones de Intervento-
rias (Zoom) que la oficina tenia problemas de
comunicacion entre ellos y problemas de automati-
zaciéon de procesos y por esto contratan a alguien
que esquematice el proceso.
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DETALLE ANTEPECHO BARANDA METALICA
ESCALA: 1:10
DIMENSIONES: 15.6 x 14.8cm

Ejemplo Legend de Detalle

Familias, Detalles y Escantillones en Revit

El comenzar con leer el PEB me parece una buena
forma de adapatcién a la oficina, ya que asi conoz-
co sus metodologias y la estructura en la que se
conforma.

Me parece una buena decisiéon por parte de la ofici-
na el implementar un template para automatizar el
desarrollo y repetir el mismo proceso cada vez que
comienzan el desarrollo de un proyecto.

A\ AUTODESK

Durante el mes realicé un traspaso de detalles y
escantillones en CAD al software Revit, que la ofici-
na usa de forma continua.

La finalidad es generar un documento base donde
se encuentren los detalles y escantillones recurren-
tes de forma de optimizar el proceso de generar las
laminas de detalle. Esto sigue en la linea de adap-
tarse a la metodologia BIM y tener el material de
forma automatica, donde la idea es generar la infor-
macioén una uUnica vez y que esta sea parte de los
documentos iniciales o base que se utilizan en la
oficina.

En especifico generé inicialmente “familias de
Revit” con el mobiliario recurrente utilizado, gene-
randolo con paramteros de instancia que implican
por ejemplo, que la cama de dos plazas tenga o no
veladores a ambos lados o alfombra, asi se puede
utilizar la misma familia con las dimensiones ya
establecidas y prender o apagar el mobiliario extra
en caso de ser necesario 0 no, esto optimiza el
tiempo empleado en generar este mobiliario desde
cero, tanto en planta como en elevancion.

En detalles y escantillones, generé un documento
Revit con “Legends” preestablecidos con las fami-
lias de detalles, sus anotaciones y escala a la cual
debe estar. Dentro de este documento se encuen-
tran diferentes laminas separadas por tipo de deta-
lle o escantilléon, de forma de encontrar los detalles
necesarios rapidamente y copiarlos al proyecto
donde sean necesario espacificar estos.
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Ejemplo Lamina de Detalles

En si aprendi respecto a los materiales y solucio-
nes que suelen emplear en la oficina para los distin-
tos proyectos. Tambien continué mi aprendizaje
con las posibilidades que tiene el programa Revit y
las necesidades de la oficina de agilizar ciertos
procesos de generacion de planimetria.
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Dentro de este mes trabajé en la planimetria de
detalles de bano de los proyectos “Simén Bolivar”
(edificio de Oficinas) y “Mirador Soza” (edificio de
Departamentos), es necesario indicar que dentro
del proceso hay grandes diferencias, ya que para
Simoén Bolivar no estaban definidos los artefactos
que se iban a emplear, lo que implicé tener que
realizar las familias en revit y cambiar la disposicion
de estos, por lo que se hizo el trabajo dos veces.
Ademas de no tener el proyecto de clima ni electri-
cidad, por lo que quedaron pendientes las posicio-
nes de los artefactos correspondientes a estos.

Lo mas relevante fue notar que los shafts de bafos
que se encontraban en los primeros niveles no
subian a los niveles superiores, lo cual implico cam-
biar de posicion los bafos. También ocurri6 que
algunos bafos no coincidian entre ellos en las plan-
tas superiores, siendo que deberian ser la misma
planta, esto se debe a que habian cambiado los
planos respetando calculo solo en un piso y los
demas no se modificaron, por lo que al realizar un
corte del edificio completo se observaban muros de
mayor grosor en los pisos superiores, que clara-
mente no tenia sentido y por esto fue se debid revi-
sar el proyecto entero y que coincida con lo indica-
do por calculo.

En cambio el Proyecto Mirador Soza, el cual es un
proyecto relativamente nuevo, comenzo respetan-
do el PEB de la oficina, el cual define que es nece-
sario tener claro todos los factores mencionados
anteriormente antes de realizar los detalles.

En este ultimo proyecto y respetando el PEB, yo me
encuentro trabajando en un revit linkeado al
proyecto general, lo cual me permite tener de base
el proyecto y poder detallar, asi en el proyecto
general es posible limpiar el exceso de informacion
de forma rapida.
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Imagen 1

Resultado final ventana

Imagen 2

(Solucion en obra)

Detalle en que tuberias atraviesan la losa

Mirador Soza

DETALLE ZOCALOWC.

Considero que el no tener la informacién necesaria
antes de realizar los detalles es algo recurrente, por
lo que respetar el PEB, que indica el orden en el
cual realizar los proyectos y no comenzar con deta-
lles antes de tener toda la informacién, es el proce-
so correcto. Ademas de que es mejor agrupar los
niveles y repetirlos, de forma que al cambiar algo
en uno, se repita en los demas sin necesidad de
hacerlo de a uno, lo cual es ineficiente.

Imagen 3
Tuberias Duplex 1

Grupo de Cocina con Muebles paramétricos

Este mes continué con los detalles de bafio del
proyecto Mirador Soza, al cual me estaré dedican-
do en diferentes ambitos y detalles. Aspectos que
me llamaron la atencion fue priorizar los artefactos
empleados antes que la arquitectura, por ejemplo,
en bafos principales, existia una ventana que
comenzaba a 50cm sobre NPT y para ubicar una
barra curva se subié esta ventana a 120cm (imagen
1) o, en otro caso, se decidié angostar una ventana
para poder ubicar una segunda percha en el bafo.
Asi mismo me llama la atencién que al haber esco-
gido un artefacto de desagle (imagen 2) de ducha
y no saber cémo dirigir los ductos bajo esta, simple-
mente se haya dejado como un problema a resolver
en obra.

Avanzando ahora a la coordinacion de clima y des-
agle, he realizado las modificaciones de shafts
respectivos y me he enterado de las complicacio-
nes que existen al tener plantas diferentes, en este
proyecto los ultimos pisos son duplex, con plantas
muy distintas a las inferiores, lo que resulta en
shafts en espacios muy extrafios y avances de
tuberia laberinticos (imagen 3). Noté la diferencia
entre la persona encargada de este proyecto y yo,
respecto al total conocimiento de donde hacen falta
bajadas o subidas, con una nocién total de por
donde deberian pasar estas.Toda esta elaboracion
de soluciones se encuentra en espera de aproba-
cién, ya que no sabemos si se permite realizarlas.

Ademas he pasado a encargarme de los detalles
de cocina, para esto modelan cada mueble, por lo
que estoy haciendo familias paramétricas que
permitan las diferentes opciones necesarias y que
estas las sigan utilizando en futuros proyectos, ya
que suelen modelar especificamente para cada
proyecto y tienen que realizar este proceso nueve-
mente para cada uno.

Comprendo que la arquitectura no es estricta,
refiriendome a muros y ventanas, y que esta puede
sufrir modificaciones por elementos tan pequefios
como una percha. Comprendi el funcionamiento de
desague y ventilacién de este, cosa que en la prac-
tica es diferente al enfrentarse a ciertas dificulta-
des. Lo importante que es tener un conocimiento
completo del edificio para lograr su entendimiento
general, cosa que yo no habia hecho al dedicarme
unicamente a espacios concretos.
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FICHA 05 AVANCE NUMERO 05 MES DE AGOSTO ANO 2022  FRANCISCA MARCUS

Mirador Soza

Modificacion cocina
respetando fachada
del proyecto

[ ]Cocina Duplex 2

Este mes he continuado con la modelacién de coci-
nas, también participé de una reunién con Masisa
que presentaba sus productos de muebles de
cocina modulares, esto me ayudo a tener en cuenta
que a mayor variedad de muebles, mas caro sera
su fabricacién, por lo tanto intenté disminuir en gran
medida los tipos de muebles existentes.

Tambien aprendi diferentes cuidados a la hora de
definir la cocina, siempre manteniendo piezas de
ajuste que permitan modificaciones en caso de que
en obra la cocina no tenga las dimensiones exactas
y que no sea necesario cambiar algun mueble, sino
simplemente modificar esta pieza.

De las familias paramétricas que estaba generan-
do, tuve que moadificarlas en varias ocasiones, ya
que no conocia en su totalidad todas las opciones
que debian presentar para poder cumplir con una
familia que se pueda utilizar en diferentes circuns-
tancias. Por ejemplo, la opcién en los muebles altos
o de mural (que lleguen hasta el techo) de presen-
tar un vigon falso por el cual pase el ducto de cam-
pana, este espacio que presenta la familia se puede
modificar no Unicamente generando un void form
para las melaminas, sino tambien manteniendo las
dimensiones correspondientes del durolac poste-
rior.

Por otro lado, la cocina del Duplex 2 presenta 2
paredes completamente de ventanal, respetando la
continuacion en fachada que viene por los departa-
mentos inferiores, esto resultdé en tner que modifi-
car completamente la distribucion de la cocina para
evitar ubicar la encimera contra un ventanal, al con-
trario de lo ocurrido en los bafos, ya que este era
estrictamente necesario mantener la linea de
fachada.

Aprendi como mantener una misma linea de
productos puede beneficiar en el ambito financiero
al proyecto. Que tener unas familias ya estableci-
das facilitan la proyeccion e incluso si es necesario
realizar cambios de la cocina.

Tambien logré comprender bajo qué circunstancias
se pueden hacer modificaciones de arquitectura
por artefactos y cuando se debe priorizar la arqui-
tectura.

FICHA 06 AVANCE NUMERO 06 MES DE SEPTIEMBRE ANO 2022 FRANCISCA MARCUS
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Imagen 1
Interferencia

150

Puerta y Cielo
Falso

[ Puente de Acherencia /i

Marco PVC
Sifabricante

Hoja cristal
templado y laminado

Imagen 2

Sitinesdevomanas |1 Detalle creado con
“Create  Assembly”
(posterior a la
correccion)

Npfr Nt
\Eg No se logra ver el
Vi cielo falso

Imagen 3
Baranda metalica de

acceso final

El acceso solia tener otra disposicion,
I por lo que las barandas creadas ya
"~ no concordaban.

Mirador Soza - Entrega Licitacién

A principios del mes de de Octubre se realiza la
entrega de licitacion del proyecto en el que he
estado trabajando, para esto faltaba realizar dife-
rentes detalles que, por el tiempo ajustado, debi-
mos trabajar entre 3 personas. Durante el proceso
siempre fuimos cuidando de no toparnos con el
trabajo que estaba realizando otro y comunicando
los elementos faltantes o que gracias a otro detalle
debian ser modificados.

Por ejemplo, yo me encontraba realizando el deta-
lle de cocinas, mientras que otra compafera reali-
zaba puertas, debido a un cielo falso con el ducto
de campana sobre una puerta, fue necesario cam-
biar la altura total de las puertas para que estos no
interfirieran. Algo importante que denotar aqui, es
que yo al estar trabajando con un Revit linkeado al
Revit original y mi compafiera al obtener los deta-
lles con la herramienta “Create Assembly” desde un
local del Revir original, ella no lograba ver lo que yo
habia realizado, por lo que no le era posible vislum-
brar la interferencia que se ocasionaba, asi es que
fue necesario comunicarlo de forma externa al
programa.

Terminando ya la entrega tuvimos problemas con
terminar la serie de “elementos metalicos” ya que
aunque la lamina estaba lista hace meses, hubo un
cambio rotundo en la composicion del espacio, el
cual no fue comunicado al equipo y ello resulté en
que al ultimo momento la lamina ya no contenia la
informacién necesaria.

Ademas realicé un documento excel que contiene
los artefactos utilizados en el proyecto, ademas de
sus revestimientos y pavimentos, teniendo que
actualizarlo cada vez que existia alguna modifica-
cion.

Queriendo abordar lo aprendido en el mes desde la
metodologia BIM, considero que existe un fallo a la
hora de utilizar una herramienta que excluye la
demas informacién; que es necesario mantener un
documento con los cambios importantes y desicio-
nes tomadas que pueda consultar el equipo.

Por otro lado, la informacion contenida en el excel
realizado es obtenible desde el propio Revit, si este
se empleara correctamente.
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FICHA 07 AVANCE NUMERO 07 MES DE NOVIEMBRE ANO 2022 FRANCISCA MARCUS

FICHA 08 AVANCE NUMERO 08 MES DE NOVIEMBRE ANO 2022 FRANCISCA MARCUS

Mirador Soza - Correccion Licitacion

= 777
E E Sections (CIELOS) Luego de la primera entrega de licitacion se reci-
... CORTE A-A CIELO HALL ACCESO bieron cambios necesarios, por lo que este mes
... CORTE A-A CIELOS PASILLO COMUN nos dedicamos a realizar los cambios exigidos.
... CORTE A-A CIELOS PASILLO COMUN 12 AL 22
... CORTE A-A PASILLO PISO 12 AL 21 Continuando con el trabajo colaborativo fuimos
. CORTE AA CIELO COCINA PISO 22 informandonos donde trabajaria cada uno para no
... CORTE AA CIELO LOGIA producir interferencias entre nosotros.
... CORTE B-B CIELO HALL ACCESO
... CORTE B-B CIELOS PASILLO COMUN Ademas tuvimos una reunién por un motivo especi-
. CORTE BB CIELO COCINA PISO 22 fico de conflico de visualizacion en un plano, lo cual
Nombre Comun nos permitié aprender, por parte de un compainiero,
como podemos generar filtros para facilitarnos el
_ trabajo. Asi aprovechamos en esa reuniéon de ense-
,_:_, ..... 5600_DET_COCINA fAarnos herramientas Utiles que cada uno de noso-
- Floor Plans (S600_DET_COCIMA) tros emplea. Ademas de permitirnos identificar
Floor Plans (S600_DET_LOGIA) cambios que emplear en los siguientes proyectos.
..... 3D Views .
©... Sections (S600_DET_COCINA) Por otrp lado, cuando yo comence en este proyecto
_______ P4 C1 DET COCT empleé la nomenclatura 'especmcada en eI_ ’PEB,
- - - como el proyecto comenzo antes de la creacion del
"""" P4_C1_DET_COC2 PEB, el resto del proyecto se encuentra con nhom-
"""" P4_C1_DET_COC3 bres comunes, esto derivd a un debate respecto a
------- P4_C2_DET_COCT si conviene emplear la nomenclatura donde por
------- P4_C2_DET_COC2 ejemplo un corte de piscina que se encuentra en el
....... P4_C2_DET_COC3 piso 1 seria:
------- P4 C3_DET COC1 Comun: Corte AA PISCINA
------- P4_C3_DET_COC2 Nomenclatura: P1_C1_PISC
....... P4_C3_DET_COC3

Aunque es mas comprensible el nombre comun,
este deriva en una variedad de nombres extensa y
para una persona externa es complejo identificar la
informacién que busca. Ademas esta nomenclatura
determinada en el PEB igualmente se encuentra en

Nomenclatura PEB

Fiter Rules

AND (Al rules must b true - ) -
Farty e ] [doesmotenal | [ecton (0GRS d = el documento de Estandarizacién para Proyectos
B e — Publicos, por lo que respeta un estandar a nivel

i i nacional. Se llego a la conclusion de que es util la
Filtro de secciones nomenclatura cuando se trabaja en Revit con otras

especialidades, el cual no es el caso.
Igualmente se decidié que es necesario tener una
reunion como oficina para comentar sobre el PEB.

Una de las complicaciones de la implementacion
BIM siempre seran las personas como tal y su
renuencia a cambiar habitos. Considero que es
importante cambiar al estandar de forma progresiva
con la vision de que en algun momento se trabajara
en conjunto con las especialidades. Por lo que a
pesar de ser un cambio complejo en la manera de
hacer, es necesario para permitir un trabajo colabo-
rativo fluido.
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Mirador Soza, Placeres 3 y Horizontes de Montemar

Se concretd la entrega para licitacion del proyecto
Mirador Soza. Posterior a esto el equipo se dividio
en diferentes tareas y diferentes proyectos. A mi se
me indic6 levantar un proyecto antiguo de DS19 en
Revit, unicamente los elementos basicos, Topogra-
fia y georeferencia, niveles, ejes, muros, tabiques y
losas, para tener el edificio de forma tridimensional
y planificar cuales seran las nuevas decisiones
respecto a este. Al ser un trabajo que realicé sola,
solo hice uso de la herramienta BIM, sin algun tipo
de colaboracion.

Finalizado el levantamiento, se me encargo finali-
zar los planos generales del proyecto Horizontes de
Montemar. Este proyecto esta compuesto por 5
edificios, iguales entre si a excepcion de un edificio
con un piso menos. Debido al peso que podria
tener este proyecto, la informacién esta separada
en diferentes Revits, por deptos tipo, pasillo, edifi-
cio, hasta llegar al final que tiene linkeado todos los
anteriores. Este proyecto no se encuentra como
central por lo que una Unica persona puede trabajar
al mismo tiempo. No se trabajo de forma colaborati-
va. La intencion era corregir los elementos 2D que
tiene el proyecto, ya que se habian realizado cam-
bios, pero los elementos 2D no responden a estos,
asi que era necesario realizar esto de forma
manual.

Me encontré con la dificultad de no lograr identificar
algunos elementos que debian ser cambiados, ya
que realmente no conocia el objetivo de estos
elementos y consideraba que estaban bien ubica-
dos. Ademas de no conocer la informaciéon minima
requerida en estos planos, lo cual resultaba en que
el coordinador deba revisar de forma detallada el
contenido de estos planos para identificar si falta
informacion.

Se denota la utilidad de tener un proyecto de forma
tridimensional, ya que el primer proyecto se encon-
traba en CAD, pero para asegurar un mejor enten-
dimiento de este, era preferible tenerlo en 3D.

Por otro lado, considero que seria una buena prac-
tica tener un listado de los elementos necesarios
por el tipo de entrega que se va a realizar de forma
de asegurarse que estos seran integrados al resul-
tado final.
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