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AVISO

Los contenidos del presente documento consideran el estado actual del arte
o la técnica en la materia al momento de su publicacidn y no constituye un
documento de acatamiento obligatorio para la implementacidon de esta. BIM
FORUM COSTA RICA ® y la CAMARA COSTARRICENSE DE LA CONSTRUCCION
(CCC) han procurado la maxima calidad y actualidad de la informacién presen-
tada en este documento. No obstante, el lector de esta Guia debe velar porque
el personal que va a utilizar la informacién y recomendaciones entregadas esté
calificado en la operacion y uso de las técnicas y buenas practicas descritas en
esta Guia, y que dicho personal sea supervisado por profesionales o técnicos
competentes en estas operaciones o usos. El contenido e informacién de este
documento puede modificarse y/o actualizarse sin previo aviso, debido a ade-
lantos tecnoldgicos, investigacion cientifica y mayor eficiencia en la aplicacion
de habilidades existentes. Toda persona que haga uso de esta Guia, de sus indi-
caciones, recomendaciones o instrucciones, es personalmente responsable del
cumplimiento de todas las medidas de seguridad y prevencidn de riesgos de
conformidad con las leyes, decretos, reglamentos y demas normativa vigente. El
usuario de esta Guia también sera responsable del cumplimiento de la nhorma-
tiva técnica y profesional vigente, por sobre la interpretacion que pueda derivar
de la lectura de este documento.

© Todos los derechos reservados.
Prohibida la reproducciéon parcial o total de la presente obra.
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1. INTRODUCCION

BIM Forum Costa Rica es un Comité Técnico
impulsado por la Camara Costarricense de la
Construccion, el cual fue conformado con el
propdsito de promover la implementacion
consultaday paulatina de los procesos BIM en
la industria de la construccion costarricense.
Este Comité Técnico convoca a los principales
profesionales e instituciones relacionados con
BIM en nuestro pais con el objetivo de canali-
zar el conocimiento, informacién e inquietu-
des técnicas relacionadas a BIM, constituyén-
dose también en una instancia de desarrollo,
difusion y buenas practicas para el desarrollo
tecnoldgico del sector construccion.

El desarrollo de este contenido se ha gene-
rado en conjunto con profesionales que han
facilitado su conocimiento y aprendizaje a
través del tiempo con relacion a BIM. Por esta
razén es necesario que la transferencia del co-
nocimiento sea constante al interior de la em-
presa, ya que es fundamental la constancia y
capacitacion durante el proceso de adopcion
de BIM.

Cabe senalar también, que la complejidad
actual que pueden tener los proyectos y la
cantidad de involucrados hace necesario el
uso de BIM para integrar el trabajo y colabo-
rar, ya sea al interior de una empresa o entre

empresas participantes de un proyecto. Esto
no limita el uso de BIM solo a proyectos gran-
des o complejos, también esta capacidad de
estructurar y organizar los proyectos facilita
la utilizacion de distintos prototipos que ayu-
den a tomar las mejores decisiones, desde el
punto de vista del diseno o ingenieria, hasta
aspectos de sustentabilidad o ahorro energé-
tico, mediante distintos tipos de analisis, sien-
do una herramienta eficaz para cualquier tipo
de proyecto.

El objetivo del presente documento es entre-
gar al sector de construccidén una guia con los
aspectos generales para implementar proyec-
tos BIM en las empresas y ser un primer paso
para estandarizar el uso de metodologias
BIM. Para la elaboracion de este documen-
to se tomo como base la “Guia Inicial para la
implementar BIM en las Organizaciones del
BIM Forum Chile”; dicha guia fue adaptada a
la realidad nacional por los miembros del BIM
Forum Costa Rica.

Como grupo de trabajo, se espera que esta
Guia contribuya a la construccion de un len-
guaje tecnoloégico comun local, que permita
aumentar la eficiencia en los procesos y asi
contar con una industria mas productiva y
sustentable.

R  —

Cce

FORUM 5
COSTA
RICA

CAMARA COSTARRICENSE DE LA

CONSTRUCCION



2. COMPRENSION DE BIM

21 DEFINICION DE BIM

Building Information Modeling (BIM) es una
metodologia de trabajo colaborativa que
permite la creacion y gestion de un proyec-
to de construccién. Su principal objetivo es
centralizar toda la informacion del proyecto
en un modelo inteligente que permite alber-
gar informacion digital creada por todos sus
agentes.

BIM supone la evolucion de los sistemas de
diseno tradicionales basados en el plano, ya
que incorpora informacion geométrica (3D),
de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental
(6D) y de mantenimiento (7D), permitiendo
una gestion integral durante el ciclo de vida
de una construccion.

El uso de BIM va mas alla de las fases de dise-
no, abarcando la ejecucion del proyecto, per-
mitiendo la gestidon de este y reduciendo los
costes de operacion.

2.2 FASES DE ADOPCION DE LA
METODOLOGIA BIM

Las companias interesadas en impulsar la
creacion de modelos documentados dentro
de sus flujos de trabajo (Tecnologia BIM), de-
beran identificar previamente sus capacida-
des y definir objetivos escalables para la in-
corporacion de la metodologia BIM dentro de
su compania; es decir, realizar un diagndstico
gue muestre el estado actual de la empresa

donde se implementara BIM. En este contex-
to, es recomendable posicionar su empresa
en las etapas del ciclo de proyecto donde
interactia comunmente, considerando  si
desarrollan proyectos de Ingenieria Con-
ceptual, Ingenieria Basica, Ingenieria de Deta-
lles, modelo de arquitectura, analisis estructu-
ral, coordinacién de construccién o proyectos

de construccion.

Por otra parte, es fundamental identificar las
demas empresas que son parte del ciclo de
proyecto donde trabajara, para entender si
también aplicaran esta forma de trabajar. Es
recomendable que todas las empresas que
intervienen a lo largo del proceso también
implementen BIM; de lo contrario no se podra
trabajar de una forma 6ptima, ni sacar todo el
partido posible a los beneficios que aporta el
uso esta metodologia colaborativa.

De acuerdo con la informacion obtenida, su
compania debera definir cual BIM sera el que
intentara impulsar, considerando los siguien-
tes escenarios:

« BIM no integrado (Unilateral): Caso cuan-
do una compania del ciclo de proyecto es
la Unica que aplicara la tecnologia BIM.
Esta compania se verd beneficiada con
la velocidad de gestionar cambios en sus
modelos, obtener la documentacion y lo-
grar una buena coordinaciéon de su proyec-
to, pero no generard mas beneficios para
un propietario u otra empresa que sea par-
te del proyecto
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BIM no integrado (Unilateral)

FATITIIIITTIT T
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« BIM no integrado (Multilateral): Se apli- tribuida entre todas las empresas partici-
ca cuando una empresa involucrada en el pantes en el proceso. En estos casos cada
proceso constructivo de un proyecto utiliza compania desarrollara sus modelos segun
la tecnologia BIM y la informacion es dis- sus necesidades.

BIM no integrado (Multilateral)
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« BIM INTEGRADO: Caso cuando la coordi-
nacion de todas las especialidades y eta-
pas del proyecto es realizada en forma nor-
mada y centralizada, y todas las companias
trabajan bajo una normalizacion estableci-
da de acuerdo con los objetivos del pro-
yecto. Esto quiere decir que al implemen-
tar BIM no existira un solo traje a medida
que apligue para todas las companias;
cada empresa (constructora, inmobiliaria,
estructural, etc.) tendrd necesidades dife-
rentes y sus prioridades de adopcion de la

tecnologia seran muy particulares, por lo
gue deberan elaborar sus propios procedi-
mientos y flujos de trabajo a nivel interno.

El comun denominador para que las em-
presas adopten esta tecnologia de manera
consistente, sin importar su tamano, serad la
“Estandarizacion”. Esto permitira que la adop-
cion de esta tecnologia se pueda mantener
en el tiempo y los resultados se visualicen en
un corto plazo

BIM integrado

23 MARCO LOCAL:

BIM EN COSTA RICA

En Costa Rica, la aplicacion de los sistemas
asistidos por computadora ha sido imple-
mentado de manera gradual.
2D se hicieron populares en la década de los
90; incrementandose su uso entre los consul-
tores en arquitectura y las diversas ingenie-
rias. Para el nuevo milenio, el uso del CAD
2D ya era comun en un alto porcentaje de los
proyectos de construccion.

Los sistemas

Para el 2006, empresas de consultoria experi-
mentan con diversos programas informaticos
que permiten el modelado en 3D. De mane-
ra gradual se observan las bondades de esta
metodologia de modelo de proyecto y para
el 2009 las empresas de consultoria mas im-
portantes toman la decisién de proyectar sus
modelos en BIM, aun y cuando este proceso
se inicia en su mayoria con las empresas de
arquitectura.
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Entre 2012 y 2015, la herramienta de mode-
lado BIM se fortalece no solo en las oficinas
de arquitectura, sino también en los despa-
chos de las ingenierias, pero especialmente
entre las constructoras, acercandose a com-
pletar varios proyectos de gran envergadura
con el modelado completo.

Las empresas constructoras ven el benefi-
cio de usar los modelos BIM para lograr mas
exactitud en los presupuestos y la organiza-
cion de las obras, por lo que del 2016 a la
fecha las empresas mas importantes del pais
en construccidon capacitan a su personal e
implementan el uso del BIM en la mayor par-
te de sus proyectos.

Los desarrollos de proyectos en BIM han al-
canzado a instituciones del Estado costarri-
cense que, de manera gradual, esta solicitan-
do como requisito esta herramienta en las
licitaciones de construccion de sus obras.

2.4 OBIJETIVOS Y TIPOS DE
MODELO

Antes de solicitar un servicio BIM y de co-
menzar a trabajar en los modelos, es necesa-
rio realizar un Plan de Ejecucion BIM (BEP).
Es indispensable que todos los participantes
comprendan los objetivos que se buscan, los
cuales dependeran de la etapa del proyec-
to en que nos encontremos. Estos objetivos
deben ser medibles y especificos para el pro-
yecto, tratando de esta manera de mejorar la
planificacion, diseno, construccidén y opera-
cion de las instalaciones. Estas metas deben
relacionarse con las necesidades del cliente
y el desempeno general del proyecto, ya sea
reduciendo la duracion del cronograma de
este, disminuyendo su costo, o0 aumentando
la calidad general del proyecto, entre otros.

2.4.1 POTENCIALIDADES DEL USO
BIM

Si bien la potencialidad de la aplicacion y
uso de la metodologia BIM es muy amplia,
los potenciales beneficios de ello dependen,
en gran parte, del actor que analice esos be-
neficios y también en la etapa en la que se
apligue. Su potencialidad la veremos cuando
todas las disciplinas estén en BIM. No seran
los mismos beneficios que podra obtener un
arquitecto, comparado a un gerente de man-
tenimiento de edificios, ya que, por la natu-
raleza de sus roles y responsabilidades, persi-
guen distintos fines y participan en diferentes
etapas. Por otro lado, no es lo mismo analizar
los beneficios desde el punto de vista del ne-
gocio, que desde el punto de vista profesio-
nal; de todas maneras, estos aspectos seran
abordados mas adelante.

No obstante, es pertinente aclarar que hay
beneficios que pueden considerarse transver-
sales independiente del actor que los analice
y la etapa del proyecto.

A continuacién, enumeraremos algunos de
ellos:

« Mejorar el acceso a la Informacién: Inde-
pendientemente del tipo de software BIM,
todos comparten un mismo objetivo, que
es administrar de manera eficiente la in-
formacion. Es por eso que el diseno de los
programas permite un acceso simplifica-
do mediante una interfaz y herramientas
especificas para lograr la mejor gestion de
informacion posible. Existen visualizado-
res gratuitos para facilitar la comunicacion
entre las partes. La clave es la unificacion
de informacién.
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« Mejorar la Colaboracioén: La utilizacion de
tecnologiay procesos BIM permite mejorar
la colaboracion e interaccion entre los di-
ferentes actores de un proyecto, dado que
se utiliza una plataforma comun de admi-
nistracion de informacion y se establecen
protocolos comunes entre los usuarios.

« Mayor Control de Procesos: Consideran-
do que el concepto de BIM se basa en de-
finir una metodologia y procesos, la evo-
lucion de un proyecto u obra bajo estos
lineamientos redundara en un mejor y
mayor control de los procesos, ya que los
protocolos estan claros para todos los ac-
tores y se conoce el objetivo comun.

« Mayor Productividad: Un mejor acce-
so a la informacidn y colaboracion entre
usuarios, sumado a procesos definidos
y las herramientas que puede proveer el
software, dan como resultado una mayor
productividad. Este aumento de producti-
vidad se puede traducir -en una instancia
de diseno, por ejemplo- en una reduccion
en tiempos de coordinacion entre espe-
cialistas, ya que hay una unica fuente de
informaciéon. Desde el punto de vista del
software también pueden enumerarse he-
rramientas como las de calculo de cuan-
tias automaticas o actualizacion centrali-
zada de la informacién, entre otras, lo cual
hace mas eficiente al profesional involu-
crado.

2.4.2 TIPOS DE MODELOS

Existen varios tipos de modelos BIM de acuer-
do con la etapa en el ciclo del proyecto en
gue nos situemos y los objetivos especificos
gue se quiera abordar con el modelo. Cabe

destacar que dado que un modelo puede
tener varios objetivos durante el desarrollo
del proyecto, se debe apuntar a desarrollar el
modelo que tenga la mayor cantidad de in-
formacion o que logre un mayor alcance en
su desarrollo.

« Modelo de Prefactibilidad: Modelo que,
en base a la normativa presente de un te-
rreno especifico, permite determinar las
condiciones espaciales para el diseno de
un anteproyecto de arquitectura en cuan-
to a su superficie maxima de ocupacion
de suelo, numero de pisos, altura maxima,
etc.

 Modelo Topografico: Modelo que se ge-

nera a partir de le geometria de las cur-

vas de nivel del terreno segun lo indicado

en los levantamientos topograficos, el cual
implementado permite
mostrar graficamente las propiedades es-
paciales del terreno existente. Puede ser
hecho en base a nubes de puntos toma-
dos mediante escaner laser o planos de
topografia. Este modelo contempla infor-
macion paramétrica o informacion plani-
meétrica que permite calcular el volumen
real de tierra segun estratos, cuando se in-
corpora en los modelos la informacion del
proyecto de mecanica de suelos.

correctamente

« Modelo de Movimiento de Tierras: Mode-
lo que se genera a partir del modelo topo-
grafico existente del terreno. Contempla
informacion paramétrica o informacién
planimétrica que permite calcular la canti-
dad de tierra a mover o rellenar, cuando se
incorpora en los modelos la informacion
del proyecto de mecanica de suelos y del
movimiento de tierras.
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Modelo de Anteproyecto: Modelo de diseno
inicial, el cual en base a los requisitos del clien-
te y las condiciones del terreno se ha llegado a
materializar espacialmente. Este modelo per-
mite visualizaciones y generar analisis rapidos,
interactivos e ilustrativos, que apoyan la comu-
nicaciony la toma de decisiones con el cliente.

Modelo de Desarrollo de Planos Construc-
tivos (Documentacion): Modelo con mayor
desarrollo del diseno arquitectdnico, el cual
permite identificar un sistema estructural
preliminar en el proyecto, identificar recintos
segun su uso y obtener informaciéon planimé-
trica, ya sea para tener una representacion gra-
fica 2D del proyecto o para obtener los permi-
sos municipales. El nivel de detalle del modelo
de arquitectura es evolutivo durante el ciclo
de vida del proyecto y puede concluir en un
modelo de: Cubicacién, Analisis, Coordinacion,
Construccion, Fases de Construccion, As Built
o de Mantenimiento, segun sea el requeri-
miento especifico que se le planificd dar en un
inicio. Es por esto que es importante identifi-
car el objetivo de este modelo previo a iniciar
su desarrollo.

Modelo Estructural: Modelo que muestra el
diseno estructural del proyecto de arquitectu-
ra, cuyos elementos y dimensiones responden
a un analisis de sus cargas y esfuerzos.

Modelo Analitico Estructural: Modelo que
permite analizar el sistema estructural de un
edificio para determinar con precision las di-
mensiones de elementos constructivos y su
comportamiento ante esfuerzos sismicos me-
diante simulaciones virtuales. También posibi-
lita una optimizacion de la estructura plantea-
da a través del software de calculo.

FORUM
COSTA
RICA

Modelo de Coordinacion de Arquitectura
con Estructuras: Modelo que incorpora los
modelos de arquitectura y estructuras ante-
riormente mencionados a nivel volumétrico,
con el fin de detectar problemas de coordi-
nacion geométrica entre disciplinas a modo
de corregirlos en conjunto con los proyectistas
para prevenir que estos problemas se generen
en obra. Este modelo no contiene el nivel de
detalle de un modelo de cubicacidén o uno de
construccion, ya que la interaccion entre tan-
tos elementos volumeétricos disminuye el ren-
dimiento del modelo.

Modelo de Instalaciones Eléctricas, Mecani-
cas y Plomeria: Modelo que muestra el disefio
de trazados y equipos de las distintas instala-
ciones incorporadas en él acorde a los reque-
rimientos del proyecto de arquitectura. Las
principales disciplinas presentes en un proyec-
to de instalaciones tipo son: climatizacion &
extraccion, electricidad, mecanicas y sanitario;
sin embargo, dependiendo de la complejidad
del proyecto, este puede involucrar muchas
mas especialidades. Un modelo de especiali-
dad puede contener desde una especialidad
en particular disenada por su respectivo espe-
cialista hasta un conjunto de ellas.

Modelo de Infraestructura Externa: Modelo
con mayor desarrollo del diseno del proyecto
de EISTU (Estudios De Impacto Sobre El Sis-
tema De Transporte Urbano) y pavimentacion,
el cual permite identificar las obras exteriores
mas importantes del proyecto, identificar em-
palmes y transito en sectores de circulacion, y
obtener informacién planimétrica ya sea para
tener una representacion grafica 2D del pro-
yecto o para obtener los permisos municipa-
les.
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Modelo De Coordinaciéon de Especialida-
des: Modelo que incorpora todos los mo-
delos anteriormente mencionados a nivel
volumétrico, con el fin de detectar proble-
mas entre los trazados de las especialida-
des a modo de corregirlos en conjunto con
las disciplinas involucradas para prevenir
gue estos problemas se generen en obra.
Este modelo no contiene el nivel de deta-
Ile de un modelo de cubicacidén o uno de
construccion, ya que la interaccion entre
tantos elementos volumétricos disminuye
el rendimiento del modelo.

Modelo de Fases de Construcciéon (4D):
Modelo usado por los contratistas, relacio-
nado con la organizacion de los procesos
de produccidn. Este modelo les sirve para
planificar los distintos procesos constructi-
vos y llevar un seguimiento del avance ac-
tual de la obra en relacion con los tiempos.

Modelo de Cuantificaciéon y Costos (5D):
Modelo de arquitectura, estructura y MEP
con mayor desarrollo de detalles, el cual es
usado como herramienta para cuantificar
elementos constructivos de un proyecto y
sus respectivos costos iniciales. Este mode-
lo puede incluir los modelos de distintas
disciplinas vinculadas como referencia ex-
terna. Mediante tablas, permite determinar
la cantidad exacta de elementos construc-
tivos presentes en la totalidad del modelo,
ya sea cuantificandolos, midiendo su vo-
lumen, area o longitud total, segun sea el
caso.

Modelo de Eficiencia Energética (6D):
Modelo que permite analizar la eficiencia
del consumo energético que tendria el
proyecto. Se puede partir del modelo ar-

quitectonico. No se requiere de la plani-
metria, Unicamente que la volumetria y sus
componentes estén correctamente mode-
lados.

Modelo de Construccién: Modelo de ar-
quitectura con mayor desarrollo de deta-
Iles, usado como referencia para construir.
Este modelo puede incluir el modelo de
estructuras e instalaciones vinculado como
referencia externa, para ser usado como
guia a la hora de tomar decisiones respec-
to a soluciones constructivas complejas.

Modelo “As Built”: Modelo que contempla
todos los modelos BIM involucrados dentro
del proyecto, actualizados durante la etapa
de construccidn con las respectivas modi-
ficaciones efectuadas en obra, para repre-
sentar un modelo fidedigno con lo cons-
truido.

Modelo de Mantenimiento de Instala-
ciones (7D): Es la puesta en marcha del
modelo “As Built”. Cuenta la descripcion
de todos los equipos mecanicos, eléctri-
cos y trazados de instalaciones. El fin de
este modelo es mantener en constante
instalaciones del edifi-
cio, mediante una matriz de informacién

actualizaciéon las

gue permite anadir datos sobre el ciclo de
vida de los equipos o elementos instalados,
programando avisos cuando sea necesario
el mantenimiento preventivo o la renova-
cion; también permite identificar los com-
ponentes en cuanto a sus especificaciones
técnicas, de modo que permite reempla-
zar los equipos en mal estado acorde a las
especificaciones originales de los proyec-
tistas y mantener un registro de las modifi-
caciones realizadas al inmueble.

R  —

Cce

FORUM 12
COSTA
RICA

CAMARA COSTARRICENSE DE LA

CONSTRUCCION



25 BENEFICIOS DEL BIM

En aspectos generales el uso de las herramien-
tas y metodologias BIM conlleva una serie de
efectos beneficiosos segun el nivel de experien-
cia que se alcance, el nivel de compromiso de
todos los actores y el proyecto a ejecutar.

En este sentido cabe senalar que la adopcion
de BIM plantea en principio, un beneficio estra-
tégico desde el punto de vista de las ventajas
competitivas que genera para la empresa, defi-
niendo objetivos claros y cuantificables en pro
de buenos resultados a nivel econémico y de
productividad.

Si bien a continuacion se plantean dos grandes
lineas de beneficios, cabe destacar que la me-
jor manera de tener un indicador real y com-
parable seria realizar dos proyectos idénticos
con las mismas condiciones y en uno utilizar
BIM y en otro utilizar la metodologia y herra-
mientas tradicionales; esto es utopico e irreal
actualmente, por lo que en general los benefi-
cios se pueden apreciar al final del proceso y
se estiman en base a la experiencia de quienes
ya han realizado parte de este camino y han
notado las ventajas que ofrece BIM.

De todos modos, se plantean dos grandes enfo-
gues de beneficios que se pueden mencionar:

2.5.1 BENEFICIOS PARA LOS
USUARIOS

El uso de la metodologia y herramientas BIM
permite establecer un estdndar de desarrollo
de proyectos, un orden, una mejora de produc-
tividad; ademas, una vez superada la curva de
aprendizaje, permite mayor rendimiento a me-
nores plazos y mayor control en el desarrollo
de tareas habituales. Si se logra un desarrollo
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amplio de BIM se pueden también tener cuan-
tificaciones y planimetrias rapidamente, me-
nores modificaciones y cambios de versiones,
menos consultas por inconsistencias o falta de
definiciones; sin embargo, el beneficio real que
se obtenga de BIM depende de diversos facto-
res, como los objetivos buscados por cada par-
ticipante, la capacidad de comunicacion entre
actores, capacidades tecnoldgicas y humanas
de cada oficina, entre otros.

2.5.2 BENEFICIOS PARA EL
PROYECTO

El uso de BIM en general requiere de un mayor
esfuerzo en la fase de diseno de los proyectos,
pero esto se retribuye con la posibilidad de rea-
lizar ensayos, simulaciones virtuales y distintos
tipos de analisis, permitiendo la toma de me-
jores decisiones y mas informadas. También
se pueden observar menores inconsistencias
e interferencias al momento de construir, sin
mayores aumentos de plazos y con costos con-
trolados, evitando las ineficiencias por falta de
definiciones en el proyecto. Ademas, permite
tener multiples opciones de diseno sin la nece-
sidad de modificar todo el universo de planos o
documentacion puesto que, al estar vinculadas,
la actualizacién es automatica.

Si su uso durante todo el ciclo del proyecto es
parte de los objetivos, los beneficios que puede
llegar a generar en la planificacién de las vias
de acceso necesarias para el mantenimiento,
en el rastreo y control de los componentes,
en remodelaciones y posteriores demolicio-
nes, pueden reflejar un ahorro significativo en
la totalidad de la vida del proyecto desde el
punto de vista de la gestion de activos. Cabe
destacar que el mayor ahorro de este nuevo
proceso se produce en la fase de operacién y
mantenimiento.
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Dentro de la literatura al respecto, es bastan-
te conocido el grafico presentado por Patrick
MacLeamy el 2005 en la AIA (American Insti-
tute of Architects), donde se muestra que la

e g

| Ee

| Cox

Digital

Esfuerzo

Modelado

temprana toma de decisiones al principio de
la obra en su etapa de diseno requiere un ma-
yor esfuerzo, pero genera un gran beneficio al
proyecto en su ciclo de vida.

Tiempo

CURVA DEL ESFUERZO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. (MACLEAMY)

Finalmente, en aspectos generales, el uso de
la metodologia y herramientas tecnoldgicas
aporta positivamente en la ejecucién de los
proyectos y es por eso que incluso se estan de-
sarrollando politicas publicas en pro de la ma-

3. IMPLEMENTACION DEL BIM
31 ASPECTOS
ORGANIZACIONALES

Para implementar adecuadamente BIM en las
empresas se requiere contar con un enfoque
estratégico que involucre a toda la empresa,
gran capacidad de liderazgo y un respaldo
adecuado por parte de las jefaturas, que per-
mita cambiar los procesos tradicionales e im-

sificacion, difusidon y uso de BIM en Costa Rica;
por lo que en un futuro proximo se espera que
sea un reguerimiento comun, y no opcional,
en el desarrollo de distintos proyectos, tanto
publicos como privados.

plementar nuevas formas de trabajo que sur-
giran con el uso adecuado de metodologias
BIM.

La implementacién de BIM significard un im-
pacto en la organizacion, en los procesos pro-
ductivos y administrativos. A medida que se
comienza a realizar la implementacion de
BIM, es importante explicar de manera clara
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a todos los involucrados los cambios que se
produciran en la organizacion, como también
los nuevos procesos y las tecnologias que se-
ran aplicadas. Un punto importante por con-
siderar es que la implementacion adecuada
de BIM significa cambiar los procesos de la or-
ganizacion, es por esto que no puede ser una
iniciativa exclusiva de un area, ni ser realizada
Unicamente a nivel de proyecto o disciplina.

Ademas, se debe de contar con el apoyo de
expertos en la implementaciéon de BIM. Los
equipos pueden iniciar la adopcion de BIM en
proyectos piloto, medir sus resultados y cose-
char beneficios que posteriormente pueden
escalar a nivel de la empresa.

El marco de implementacion aqui presentado
se basa en una transformacién organizacional
gue comienza por la vision y el patrocinio de
las jefaturas, y es llevado a cabo por los lideres
de la organizaciéon y el grupo de trabajo del
proyecto. El marco se basa en estrategias es-
pecificas, cada una de las cuales es esencial
para el desempeno de las otras.

3.2 VISION DE BIM

Un factor esencial para la implementacion
exitosa de BIM es una vision concisa y bien
articulada por parte de los lideres ejecutivos,
respecto de los beneficios que la adopcién de
los procesos de BIM aportara a la empresa, asi
como a los elementos principales de la trans-
formacion y la apariencia que esta evolucion
tendra en sus diferentes etapas. No se trata
de una simple declaraciéon de la visiéon; sino la
proyeccion a futuro de la empresa al usar BIM.

Para obtener de manera efectiva los beneficios

de utilizar BIM en los proyectos, las jefaturas
deben realizar todos los esfuerzos necesarios,
a fin de posicionar el BIM dentro de los objeti-
vos estratégicos de la organizacion.

Recomendaciones para posicionar una vision
de BIM efectiva en la organizacion:

« Vision acorde con las aspiraciones: La vi-
sion debe tener el alcance y las aspiracio-
nes suficientes para unir a los diferentes
elementos de la organizaciéon. Si el pro-
yecto piloto de BIM se realiza Unicamente
como un ejercicio de implementacion tec-
nolégica, sin considerar a las jefaturas, los
diferentes procesos y la nueva estructura
organizacional, no producira el impulso ne-
cesario que permita generar un cambio y
en consecuencia implementar BIM de ma-
nera adecuada en la organizacion.

« Genere capacitacion: Las jefaturas podrian
necesitar capacitarse sobre BIM, esto les
permitira considerar el real impacto de BIM
al establecer las estrategias corporativas. Un
comienzo adecuado puede ser contar con
el apoyo de un asesor confiable que haya
tenido éxito con la implementaciéon de pro-
yectos piloto de BIM.

- Establezca logros decisivos: La creacion
y programacion de hitos claros ayudara a
sobrellevar la incertidumbre inicial al en-
frentar lo que podria parecer una obra de
proporciones monumentales. Cumplir es-
tos hitos también ayuda a crear “logros” de
corto plazo que generen energia y poten-
cien el esfuerzo dirigido a alcanzar el esta-
do proyectado en la vision.
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- Defina las cinco cuestiones clave: Las res-
puestas sobre quién, qué, dénde, cuando
y por qué proporcionaran a cada parte de
la organizacién los detalles reales que ne-
cesita de la vision de BIM. Algunas de las
preguntas seran dificiles de contestar y po-
drian implicar que las jefaturas deban asu-
mir nuevos riesgos.
3.3 OBJETIVOS DE BIM
En el marco estratégico de lo que requerimos
de BIM es fundamental definir los objetivos y
establecer qué se desea obtener a través de
la implementacion. Uno de los puntos im-
portantes a mencionar es que sin importar
la disciplina que ejerza su empresa, ya sea en
Arquitectura, Ingenierias, Construccion, Admi-
nistracion, Desarrollo de Proyectos o sector in-
dustrial; siempre su empresa puede iniciar en
el uso de la tecnologia BIM. Como objetivos
principales destacamos los siguientes:

« Representacion grafica de proyectos en
3D: Informacidén para la representacion de
volumetrias, diagramas o ideas de concep-
to. Utilizados para poder representar de
manera tridimensional un diseno.

« Modelado de condiciones existentes: Las
edificaciones, carreteras o inmuebles que
requieren de una remodelacién o demoli-
cion pueden optar por tener informacion
3D de las condiciones actuales, para de esta
forma poder procesar estos datos por me-
dio de escaneos o mediciones manuales y
asi obtener de manera precisa y confiable
disenos mas ajustados a la realidad.

+ Modelado de sistemas prefabricados: En
la construccion de Costa Rica el uso de sis-
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temas prefabricados es habitual, por lo cual
un correcto modelado de cada elemento
nos puede ayudar en el diseno, fabricacion
y montaje de estos sistemas.

Cronogramas y planificaciones de obras:
Hoy dia el uso de sistemas BIM nos permite
interrelacionar los modelos en 3D con in-
formacion de planificacion de obras y te-
ner avances y programar el proyecto des-
de un programa especializado. Podriamos,
entonces, anticipar problemas en obra de
colocacion de sistemas, movilizacion de
gruas, obras temporales etc.

Revisiones de diseio: Al tener la informa-
cion modelado de cada disciplina es po-
sible contar con un analisis mas real de la
informacion modelada; esto nos permite
hacer revision de colisiones, tomar decisio-
nes de diseno e interactuar de manera mas
eficiente con el modelo.

Programas de mantenimiento: Con los
modelos BIM de un proyecto y la actuali-
zacion de estos en etapas de construccion
es posible programar revisiones preventivas
y correctivas de equipos o instalaciones del
proyecto, ademas de tener un control sobre
inventarios, datos o bien contar con infor-
macion actualizada por toda la vida util del
inmueble.

Modelado de productos para la construc-
cion: La industria BIM necesita de informa-
cién para sus modelos, por eso la fabrica-
cion de componentes para el proyecto es
de vital importancia, es por esa razén que
las empresas de sector industrial pueden
tener sus productos a disposicion del mer-
cado.
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Evaluaciones de sostenibilidad: Las tec-
nologias BIM también nos ayudan a ana-
lizar los modelos desde el punto de vista
energético, obtener datos de eficiencia y si-
mular cémo se comporta nuestro proyecto
en el tiempo.

Elaboracion de modelos tipo As built:
Este tipo de representacion de modelos
son los que utilizamos para capturar la rea-
lidad de obras en construccion o construi-
das, son utilizados para el mantenimiento
de edificios o bien en usos futuros como
remodelaciones de los proyectos.

Estimaciones de costos: Dada la cantidad
de informacién de los modelos es posible
la cuantificacion de elementos por medio
de programas de medicion, asi como la
interaccion con los costos y de esta forma
poder obtener los presupuestos de los mo-
delos.

3.4 TIPOS DE PROYECTOS

Una vez definidos cuales seran los principales
objetivos, se deben tomar en cuenta los tipos
de proyectos en los cuales podemos imple-
mentarlo, como por ejemplo:

Edificaciones: Son los modelos de tipo re-
sidencial, oficinas, comerciales, industriales.

Infraestructura: Los modelos de infraes-
tructura comprenden la construccion vy
mejoramiento de carreteras, ferrovias, oleo-
ductos, tendidos eléctricos, puertos, aero-
puertos, represas, centrales hidroeléctricas.

Ingenierias estructurales: Los modelos de
informacion que representa un sistema es-
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tructural, su detallado y especificacion se-
gun su disefo, desde concreto, sistemas
prefabricados, madera o metal.

Ingenierias electromecanicas: Los mode-
los electromecdnicos nos permiten visuali-
zar todos los sistemas mecanicos, eléctricos,
plomerias, sistemas de aire acondicionado
y ventilacion, sistemas de refrigeracion, sis-
temas de supresion de incendios, modela-
do con todos los equipos, tuberias y acceso-
rios correspondientes a cada sistema.

Construccion: Los modelos de construc-
cion son aquellos que realizamos una vez
en obra para llevar un control, visualizacion
0 programacion de las obras; por lo gene-
ral son modelos que nos sirven para llevar
ordenes de cambio y generar modelos tipo
As built.

Fabricacion-Planos de taller: Los modelos
de fabricacioén tienen usos diversos, los prin-
cipales son el detallado del disefio segun la
especialidad, fabricacion y ensamblaje para
la construccion. Estos modelos ayudan en
la compresion del diseno y por lo general
son realizados en etapas de construccion.

Direccion de proyectos: Los modelos ge-
nerados en fases de diseno nos permiten
obtener informacién relevante para admi-
nistrar, organizar y proyectar las obras me-
diante la direccion del proyecto.

Paisajismo: Los modelos pueden aplicarse
a jardines, terrazas, balcones, plazas, frentes
de viviendas y jardines internos; correspon-
den a modelos detallando el contorno na-
tural, arborizacién, vegetacioén, siembras y
riego.
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« Topografia: Son los modelos que nos
muestran las condiciones reales de un te-
rreno o bien los movimientos de tierra de
una superficie.

35 LIDERAZGO BIM
Para la implementacién de un proyecto piloto
es preferible contar con un equipo de lideraz-
go BIM. Este equipo debe propiciar que la vi-
sion sobre BIM se refleje en metodologias de
trabajo que puedan ponerse en practica para
producir los resultados deseados y un rendi-
miento acorde a los objetivos estratégicos de
la organizacion.

La gestion de cambios duraderos y sostenibles
puede resultar una tarea dificil que precisa la
adaptacion de estrategias creativas en funcion
de la cultura interna y las particularidades de
cada organizacion. Estas son algunas tacticas
de gestion de cambios asociadas con iniciati-
vas de implementacion de BIM:

« Realizar evaluaciones: Las acciones de los
equipos deben acompanarse de evaluacio-
nes y validaciones de cambios por medio
del monitoreo de los hitos establecidos.

« Comunicacién por parte de jefaturas: Un
plan de comunicacion por parte de las je-
faturas demuestra a todos los involucrados
el compromiso de la organizacion con la
implementacion de BIM, ayuda a inyectar
energia a la transformacion y permite acor-
tar distancia entre la teoria y la practica co-
tidiana.
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Inversion en capacitaciéon: La adopcion
BIM requiere la adopcion de nuevas habili-
dadesy nuevas formas de trabajar por parte
de la organizacion. Esto hace necesario in-
vertir en capacitacion, para garantizar que
se cuenta con las personas correctas en el
proyecto correcto.

Contratos y consideraciones legales: Las
herramientas BIM y sus procesos asocia-
dos pueden afectar la relacion contractual
entre la organizacion, los desarrolladores
o clientes. La colaboracion que permite
BIM representa un cambio significativo de
los procesos tradicionales, el cual se debe
abordar desde el inicio con los involucrados
en el proyecto.

Revisiones de proyecto: Las revisiones del
proyecto permiten que el equipo de lide-
razgo BIM evalue las medidas iniciales y la
efectividad de la tecnologia, los estandares
y los procesos de BIM en el proyecto piloto.
Estos equipos pueden detectar errores, me-
jorar estandares y procesos, y aplicar mejo-
res practicas.

Medicion de la madurez de BIM: Es prefe-
rible que el equipo de liderazgo BIM deter-
mine indicadores clave para medir el pro-
greso de la organizacion, en cuanto a los
objetivos globales e hitos senalados en la vi-
sion. También resulta util medir la madurez
de BIM a través de un conjunto de medicio-
nes sobre la capacidad de la organizacion,
para poner en practica la metodologia BIM
en los proyectos.
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4.

Las empresas deben tomar en cuenta que
la estructura y organizacion de los proyectos
mediante el uso del BIM se ven modificados
gracias a los nuevos roles de trabajo y respon-
sabilidades. Mencionaremos cuatro como los
mas importantes dentro de una organizacion.

Modelador BIM: Persona encargada del
modelado y documentacion de una o mas
disciplinas en el sistema BIM. Su funcion
principal es la de crear modelos acordes a
los disenos, funciones y especificaciones de
los elementos constructivos; debe velar por
el correcto uso de las herramientas de los
programas de modelado y que toda la in-
formacion sea coordinada y documentada
para la correcta interpretacion del proyecto.

Documentadores BIM: Usuarios encarga-
dos de la realizacion de planos de construc-
cion, generan documentaciéon para cuanti-
ficacion o presupuestos o bien la obtencion
de datos de informacién de los modelos.
Sus funciones son, principalmente, las de
produccién grafica de los modelos BIM, por
lo general pueden estar especializados en
una disciplina.

Coordinador BIM: Persona responsable de
coordinar el trabajo dentro de una misma
disciplina, con la finalidad de que se cum-
plan los requerimientos establecidos en
los estandares BIM del proyecto. Realiza
los procesos de revision de la calidad del
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ESTRUCTURA ORGANIZATIVA INTERNA BIM

modelo BIM, y que este sea compatible
con el resto de las disciplinas del proyecto.
Ademas, tiene la formacién necesaria para
la toma de decisiones en temas de diseno,
preparacion de estandares internos o solu-
ciones de conflictos entre disciplinas.

Gerente BIM (BIM Manager): Encargado de
administrar la implementaciéon BIM en los
proyectos, definiendo el BEP para cada pro-
yecto, donde se establecen alcances, obje-
tivos, roles, tabla de elementos del modelo
para definir LODs y software a utilizar, entre
otros.

Da seguimiento a los procesos BIM realiza-
dos en el proyecto tales como proceso de
modelado, auditoria de modelos y resolu-
cion de conflictos. Establece plantillas, ob-
jetos BIM, cronograma de trabajo y estan-
dares de modelado para la organizacion.

Director BIM: Encargado de liderar el proce-
so de implementacion BIM en la empresa;
gestiona con direccién y gerencia, ademas
controla las condiciones para desarrollar la
labor BIM en la organizaciéon. Responsable
de la estructura organizacional del equipo
BIM, flujos de trabajo y comunicacion, tam-
bién de las herramientas (software y hard-
ware) para realizar las labores, ademas de
revisar estado general de los proyectos en
ejecucion y dar seguimiento a la labor de
los BIM managers.
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5.

El “BIM Execution Plan” (BEP) o Plan de Ejecu-
cion BIM, es uno de los aspectos mas impor-
tantes a la hora de comenzar una implemen-
tacion BIM en una organizacién, dependiendo
del tipo de proyecto y las capacidades de los
involucrados. Un BEP debe contar con los si-
guientes aspectos minimos:

Objetivos del proyecto y usos de BIM aso-

ciados

Descripcion general de procesos BIM y pro-

cedimiento de la planificaciéon

Diseno del proceso e intercambio de infor-

macion BIM

Diseno del flujo de trabajo en el proceso y

procedimientos de colaboraciéon

Definir la estructura de soporte para la im-

plementacion del BIM

6. NIVELESDELODY LOI

6.1 NIVEL DE LOD

El concepto de LOD tiene mas de una inter-
pretacion y depende de la base o estandar al
cual se haga referencia y también al ano de
publicacién, ya que cada cierto tiempo existen
actualizaciones que pueden impactar estas
definiciones.

Por un lado, segun el estandar de Estados Uni-
dos (National BIM Standard - US) se interpreta
el LOD como nivel de desarrollo o Level Of De-
velopment. Por otra parte, segun el estandar
de Reino Unido (National BIM Standard NBS
- UK) se interpreta el LOD como el nivel de de-
finicién o Level Of Definition.
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PLAN DE EJECUCION BIM (BEP)

Ejecucion del
mentacion BIM
Procedimientos de control de calidad y de-
finicion de entregables

Anexos (protocolos, guias, estandares inter-
nacionales, etc.)

procedimiento de Imple-

El que se haga una planificacién previa antes
de cualquier uso del BIM es clave para el éxi-
to de la implementacidn, y para que todas las
partes involucradas tengan un adecuado en-
tendimiento de lo que significara el proceso,
deben entender sus roles en esto, cuales re-
cursos estaran involucrados, como se medira
y analizara el proceso, asi como un sistema de
gestion asociado al proyecto, entre otras cosas.

Existen diferencias importantes entre ambos
LOD; (por ejemplo, el nivel de detalle se inclu-
ye en el elemento del modelo (UK), mientras
gue el nivel de desarrollo es el grado en que la
geometria e informacién del elemento se ha
pensado; es decir, segun la fase de diseno del
proyecto, por lo que entrega un cierto nivel de
confianza para seguir avanzando en el desa-
rrollo del proyecto en el modelo (US).

6.1.1 NIVEL DE DEFINICIéN (LEVEL
OF DEFINITION - LOD) SEGUN NA-
TIONAL BIM STANDARD NBS - UK

Segun el documento PAS 1192-2 Especifica-
tion for information management for the ca-

R  —

Cce

CAMARA COSTARRICENSE DE LA

CONSTRUCCION



pital/delivery phase of construction projects
using building information modelling de la
National BIM Standard de Reino Unido, se
utiliza el término de nivel de definicién para
referirse a dos conceptos; el nivel de detalle
o Level of Detail (LOD) que estd orientado a
la descripcion grafica de los modelos en cada
una de las etapas y el nivel de informacion o
Level Of Information (LOI) que esta orientado
a la descripcion del contenido no grafico de
los modelos en cada una de las etapas. Segun
este documento, estos dos niveles van nutrién-
dose en el desarrollo del proyecto a lo largo
de las etapas: conceptual, definicidon, diseno,
construccion y entrega (que forman parte del
modelo de informacién del proyecto), hasta
operacion y uso (que forman parte del modelo
de informacién del activo).

Para entender mejor estos conceptos se indi-
can los siguientes niveles:
Niveles de Detalle:

« LOD 2: El elemento de construcciéon mode-
lado proporciona una indicacion visual del
elemento en la etapa conceptual, identifi-
cando requerimientos claves como el ac-
ceso o0 zonas libres para el posterior man-
tenimiento. Esta informacion es adecuada
para la coordinacién espacial inicial de los
elementos o sistemas.

Indicative beam and
siab layout

El

/

v

Figura: LOD 2

Imagen sujeta a derechos de autor

« LOD 3: El elemento de construccion mo-
delado proporciona una representacion vi-
sual del elemento en la etapa de definicio-
nes técnicas para su coordinacion espacial
completa.

~ Indizative beam and
siab layout

Bi

Figura: LOD 3

Imagen sujeta a derechos de autor

« LOD 4: El elemento de construccion mode-
lado proporciona una representacion visual
del elemento para una etapa de diseno,
con su coordinaciéon espacial completa.

~~ Indcalive beam and
sab layout

E s -

Figura: LOD 4

Imagen sujeta a derechos de autor
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LOD 5: El elemento de construccion mode-
lado proporciona una representacion visual
del elemento en el proyecto construido y
provee una referencia, para su posterior uso
y mantenimiento.

~~ Indative beam and
lab layout

(O—H El

Figura: LOD 5

Imagen sujeta a derechos de autor

Niveles de Informacién (LOI):
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LOI 2 y 3: El elemento modelado propor-
ciona una descripcion inicial para una en-
trega hacia el disefo.

LOIl 4: El elemento modelado proporciona
una informacién suficiente para permitir la
seleccion del producto de fabricante que
cumpla con sus requerimientos. Esta infor-
macion también puede ser utilizada para
reemplazar un elemento durante el ciclo
de vida del proyecto, una vez construido.
LOI 5: El elemento modelado proporciona
la informacion especifica del producto de
fabricante seleccionado o lo construido y
entregado. Cualquier informacién adicional
pertinente durante el proceso de construc-
cion o instalacion es indicada dentro de
este nivel.
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« LOI 6: El elemento modelado proporcio-
na la informacién acumulada de los niveles
anteriores y ademas considera informacion
detallada del mantenimiento efectuado.

6.1.2 NIVEL DE DESARROLLO (LEV-
EL OF DEVELOPMENT - LOD) SEGUN
NATIONAL BIM STANDARD - US

El nivel de desarrollo o LOD (Level of Deve-
lopment) segun la AIA (American Institute
of Architects) en su documento G202-2013
PROTOCOLO DE BUILDING INFORMATION
MODELING es una forma de identificar los
requisitos minimos y de usos especificos aso-
ciados a cada elemento del modelo en seis
niveles.

« LOD 100: El elemento de construccion
modelado puede ser representado grafica-
mente en el modelo con un simbolo u otra
representacion genérica. La informacion re-
lacionada con el elemento de construccion
modelado se puede derivar de otros ele-
mentos del modelo. Estas representaciones
no son geomeétricas, sino que muestran la
existencia de un componente, pero no su
forma, tamano o ubicacién precisa. Toda la
informacion entregada en LOD 100 debe
ser considerada aproximada.

Figura: LOD 100

Imagen sujeta a derechos de autor
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LOD 200: El elemento modelado se repre-
senta graficamente como un sistema gené-
rico de objeto, tamano, forma, ubicacion y
orientacién aproximados.
no grafica también es aproximada al ele-
mento modelado. Estas representaciones
son geomeétricas respecto del
o0 espacio reservado para el elemento de
construccion que representan. Toda la in-
formacion entregada en LOD 200 debe ser
considerada aproximada.

La informacion

volumen

Figura: LOD 200

Imagen sujeta a derechos de autor

LOD 300: El elemento modelado se repre-
senta graficamente como un objeto o sis-
tema especifico en términos de cantidad,
tamano, forma, ubicacién y orientacion. La
informacion no grafica también se corres-
ponde con la informacion grafica. Las can-
tidades, dimensiones, formas, ubicacion y
orientacion segun lo disenado se pueden
obtener directamente a partir del elemen-
to sin hacer referencia a informacién no
grafica.

Figura: LOD 300

Imagen sujeta a derechos de autor

LOD 350: El elemento modelado se re-
presenta graficamente como un sistema u
objeto especifico en términos de cantidad,
dimensiones, forma, posicidn, orientaciéon
y se encuentra vinculado a otros elemen-
tos del modelo. La informacion no grafica
esta contenida dentro del elemento mo-
delado. Estas representaciones se vinculan
con otros elementos del modelo cercano o
adjunto. Se incluyen las partes tales como
soportes o conexiones.

Figura: LOD 350
Imagen sujeta a derechos de autor
LOD 400: El elemento modelado se repre-
senta graficamente en el modelo como un
objeto o sistema especifico en términos de
dimensiones, forma, ubicacion, cantidades
y con informacién en detalle de fabricacion,
montaje e instalacion.
grafica también se encuentra dentro del
elemento modelado. Estas representacio-
nes se modelan con la precision y detalle
suficiente para su fabricacion e instalacion.

La informacién no

Figura: LOD 400

Imagen sujeta a derechos de autor
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« LOD 500: El elemento modelado es una
representacion fiel del elemento de cons-
truccion ya ejecutado en obra, con su tama-
no, forma, ubicacion y orientacion real en
el proyecto. La informacion no grafica esta
incluida en el objeto, asi como sus vinculos
con otros elementos. Estas representacio-
nes se realizan una vez construido el pro-
yecto y son las adecuadas para el manteni-
miento y el funcionamiento del elemento
en el inmueble.

Fuente: LEVEL OF DEVELOPMENT SPECIFICATION
BIMForum.org 2015

Finalmente es recomendable establecer desde
el inicio la informacién que se requerira en el
modelo segun su uso y objetivos; si bien es mas
comodo establecer un nivel en base a alguno
de los estandares mencionados y siempre es
recomendable establecer cual sera dicho es-

tandar, no hay que perder de vista la utilidad
posterior del modelo y el esfuerzo que eso sig-
nifica en términos de tiempo e inversion.

En algunos casos sera mas recomendable que
se utilicen los términos y palabras conocidos
por ambas partes y que no den pie a ambi-
guUedades o malentendidos posteriores, lo que
le puede aportar incluso mayor precision al
proyecto y puede resultar mucho mas valioso
para todos los involucrados. Del mismo modo,
algunos proyectos podran contener elementos
con un alto nivel de informacion, detalle y de-
finicion y otros elementos del mismo modelo
podran tener un diseno geométrico o de infor-
macion basica, segun la necesidad del cliente/
usuario, pensando en alguna etapa especifica
del proyecto o en el ciclo de vida completo;
por esto es recomendable acotar y definir el
desarrollo y los objetivos que busca cumplir el
proyecto con BIM.

R  —
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7. SOFTWARE Y HARDWARE QUE IMPLEMENTAR

La implementacion de BIM requiere que las
empresas tomen en cuenta la inversiéon en sis-
temas de software y hardware especializados,
segun las necesidades y los objetivos trazados.
Cabe resaltar que otros aspectos, como la in-
fraestructura en términos de redes, servidores,
servicios en la nube u otras tecnologias como
escaneres, drones, entre otras, deben conside-
rarse dentro de las inversiones de corto o me-
diano plazo; independiente de lo anterior, sera
el tipo de proyecto que se desarrollara y las
especialidades que lo conformaran, lo que de-
fina los requerimientos tecnoldgicos a utilizar.

Con relacion a los software a utilizar, es impor-
tante hacer un analisis de las caracteristicas
productivas de cada aplicacion, en cuanto a
su capacidad de manejar proyectos que im-
pliquen cargas graficas considerables, ya sea
por niveles de detalles elevados o por un gran
numero de elementos.

« Software: En el mercado existe una gran
cantidad de software disefado especial-
mente para modelar, documentar, analizar
y coordinar utilizando metodologias BIM.
Cada uno de estos software se ha ido es-
pecializando en diferentes aspectos. Es por
esto que a continuacion presentamos don-
de esta esa matriz en la cual se identifican
diversos usos y herramientas y proveedores
gue tienen una solucidn acorde a las diver-
sas necesidades. Un punto importante es
la forma como estos programas pueden
interactuar con otros software, a lo cual se
le llama interoperabilidad. La mayoria de
estos poseen la opcidn de exportacion a
un formato universal denominado formato

FORUM
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IFC, (Industry Foundation Clases), que per-
mite compartir informacién de un progra-
ma a otro y de esta manera poder trabajar
de manera colaborativa con mi plataforma
de trabajo.

Ver lista de software BIM en el siguiente
link: www.construccion.co.cr/Documentos/
listado-software-bim.xlsx

Hardware: Segun las necesidades de
software a instalar y la capacitacion del
personal en su uso, es necesaria la inversion
en un sistema de hardware que tenga las
caracteristicas indispensables para el 6pti-
mo desempeno y rendimiento de nuestros
modelos. En este sentido cabe mencionar
que por lo general las mismas casas de
software presentan dos tipos de recomen-
daciones de hardware para cada programa;
requerimientos minimos y requerimientos
recomendados o de alto rendimiento. Se
debe tener claro que la configuracion ba-
sica permitira correr la version del software
elegido, pero no asegura una fluidez com-
pleta y genera incertidumbre respecto a si
se cumpliran los requisitos minimos de las
siguientes versiones de los software, por lo
gue no es recomendable elegir este tipo de
configuracion.

Respecto a la configuracion recomenda-
da, en general permite una alta fluidez y
es muy probable que la maquina sea com-
patible con las siguientes versiones del
lo menos un par de anos,
pero este tipo de configuraciones suelen

software, por

tener exigencias muy altas y que influyen
fuertemente en el costo final del equipo,
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por lo que es una variable importante que
considerar en el momento de evaluar la im-
plementacion.

Por otro lado, para que el trabajo colabo-
rativo sea efectivo y fluido se debe contar
con una red acorde a las necesidades de los
equipos y software; se puede requerir ma-
quinas adicionales como servidores u otro
tipo de equipos, ademas de una configu-
racion adecuada. Dado el alto nivel técnico
qgue se puede emplear, siempre es reco-
mendable -si es que no esta incorporado
en la empresa- contar con la asesoria de
un especialista en informatica y redes, para
gue en conjunto con el soporte del softwa-
re se logre una instalacion completa, efecti-
va y eficiente.

Intercambio de Archivos: Internacional-
mente se promueve el uso de cualquier
software compatible con IFC; sin embar-
go, segun la experiencia profesional de los
miembros del BIM Forum Costa Rica esta
compatibilidad nunca ha sido del todo fi-
dedigna, debido a la falta de configuracion
adecuada en la exportacion de cada pro-
yecto, y la pérdida de datos no es aceptable.
Para evitar dicho problema, se recomienda
establecer una plataforma comun entre los
especialistas y trabajar sobre ella durante
todo el proyecto. Ademas, generalmente
los componentes que son esenciales para la
produccion de las distintas especialidades
se presentan a través de una biblioteca de
elementos, que puede ser la predetermina-
da por cada software o de creacion perso-
nalizada con extensiones especiales para
cada software, lo que hace mas compleja la

transferencia de informacion.

Es importante aclarar que la colaboracidn
no es igual a la conversion; es decir, cuan-
do se recibe un archivo de ingenieria del
proyecto ejemplo, este no se convierte a
un archivo de la arquitectura del proyecto,
por lo que para el intercambio de
macion es vital contar con un mode-

infor-

lo de referencia o modelo centralizado y
archivos correctamente referenciados para
una colaboracidn efectiva, dado que cada
especialidad es responsable en su area de
trabajo. Independientemente del software
BIM con el que se trabaje, se debe conside-
rar que, para lograr un intercambio exitoso
de informacién entre programas, es nece-
sario que su version sea compatible con la
totalidad de software BIM que seran usados
durante el proyecto.

Los diferentes agentes del proyecto pueden
acordar cualquier cambio de version du-
rante el desarrollo, siempre y cuando esté
consensuado. Es importante destacar que
los modelos que incorporan modelos anali-
ticos, como calculo de estructuras e instala-
ciones, son mas sensibles a los cambios de
versiones.

Finalmente, cabe destacar que para que
en el desarrollo del proyecto se aproveche
BIM, debe darse una modelacion inteligen-
te o adecuada y no debe pensarse para un
uso exclusivo de su misma especialidad,
ya que la idea principal de BIM es la cola-
boracion entre profesionales. En este sen-
tido, compartir informacién por medio de
IFC debe realizarse bajo una configuracion
cuidadosa y dependiendo del software de
origen, para que la informacioén llegue efi-
cientemente y en su totalidad.
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8.

CAPACITACION

La capacitacion es uno de los aspectos fun-

damentales en el paso al BIM. La persona u

organizacion encargada de esta tarea debe

tener en cuenta los objetivos reales, posibles y

alcanzables de la empresa a nivel de BIM; al-

gunos aspectos a tomar en consideraciéon son
los siguientes:

Software que implementar: Entender to-
dos los usos que tienen las herramientas,
definir si dichos programas cumplen con
mis objetivos y si las personas encargadas
de la capacitacion cumplen con los requisi-
tos y experiencia en la implementacion de
BIM para proyectos de mi sector.

Plazo de la capacitacion: El tiempo de las
capacitaciones de BIM dependen de la can-
tidad de personas y el uso del software que
se quiere implementar; ademas, el plazo
que tarde una empresa en su implementa-
cion sera variable, puesto que depende del
flujo de trabajo y la curva de aprendizaje
del personal, lo cual también puede verse
reflejado en una baja en la productividad.

Personal a capacitar: Por lo general en
Costa Rica una gran parte del sector que
busca la capacitacién BIM son dibujantes

de arquitectura o ingenieria, arquitectos,
ingenieros civiles, ingenieros electromeca-
nicos o topografos, por lo cual las empresas
deben capacitar a todo su personal técni-
co desde la produccion hasta el disefio o la
construccion. El BIM necesita de diferentes
profesionales para poder trabajar de mane-
ra efectiva, organizada y planificada.

Inversion de tiempo: Uno de los aspec-
tos que por lo general no se considera es
el tiempo de practica de nuestro personal,
aparte del tiempo de capacitacion. Es ne-
cesario evaluar de qué forma disponer de
espacios para la elaboracion de protocolos
internos, plantillas de trabajo y buscar las
estrategias que mas nos beneficien en la
implementacion del BIM. Por lo general, se
dispone de poco tiempo dadas las cargas
de trabajo y disponibilidad de nuestro per-
sonal, pero el éxito del BIM esta en la prac-
tica y seguimiento de la capacitacion.

Plan Piloto: Una de las recomendaciones
generales de esta guia es la elaboracion de
un plan piloto el cual dé pautas a seguir y
le ayude a conquistar los objetivos trazados.
Hay que buscar al mejor equipo BIM que
esté dispuesto a trabajar y desarrollar ese
primer proyecto.
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9. CONCLUSION

Si bien la industria de la Arquitectura, Ingenie-
ria y Construcciéon en Costa Rica ha ido aco-
giendo la tecnologia BIM de forma paulatina,
podemos decir que aun se encuentra en un
proceso de maduracion.

Por ello, la industria costarricense debe re-
flexionar y continuar planteando sus propios
desafios e hitos para avanzar en una correcta
implementacion de forma local, apoyandose
en aquellos paises mas avanzados en el uso de
la herramienta y metodologia BIM, sabiendo
reconocer las diferencias y particularidades de
cada caso.

No obstante, es importante destacar que la
implementacion y adopcion de cualquier me-
todologia implica necesariamente una serie
de pasos preliminares, entre los cuales encon-
tramos:

. Definir objetivos tanto de las empresas
como de los proyectos

« Definir lenguaje comun de procesos den-
tro del ciclo de vida con respecto al con-
texto BIM
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« Definir indicadores de medicién de pro-
gresos

Asimismo, dentro de las definiciones de ob-
jetivos futuros debemos hacer un analisis de
“Contexto BIM Local” identificando los hitos
gue marcaran el crecimiento de esta metodo-
logia. Dentro de ellos podemos mencionar:

« Convenio de colaboracion y complemen-
taciéon de capacidades para incrementar
la productividad en la industria con el
sector publico.

« Plan de implementacion Nacional

« Libreria Nacional BIM

Por ultimo, es importante reconocer que el de-
safio inmediato es orientar los esfuerzos indivi-
duales de conocimiento y aplicacion de la me-
todologia hacia un esfuerzo mancomunado
en el que actuen conjuntamente la industria
y el ambito académico, ejerciendo este ultimo
como catalizador del cambio, consolidando la
metodologia y la adopcién de buenas practi-
cas en los futuros profesionales.
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