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Contexto del Diseno de Infraestructura




Contexto del Diseno de Infraestructura

SEGURIDAD VIAL

Politica de Seguridad de Transito
Estrategia de Seguridad de Transito
Actualizacion de Manuales Técnicos
y Normativa

INNOVACION
Sensores, 3D scanner,
Big Data, |IA, BIM

PARTICIPACION CIUDADANA

Procesos participativos, incidencia
en los disefios, entre otros.

A

ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

E INCLUSION

Aspectos legales y normativos
(Ley N°20.422 y modificacion
OGUC), perspectiva de género,
politicas, entre otros.

CAMBIO CLIMATICO
Islas de calor urbana, rol del
diseio urbano, reserva de
anchos minimos, criterios de
diseno de saneamiento,
integracion a los IPT, entre
otros.
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Contexto del Diseno de Infraestructura

EXHIBIT 1 | Many Digital Technologies Can Be Applied Along the E&C Value Chain

PLANNING DESIGN AND ENGINEERING CONSTRUCTION OPERATIONS

<« Life cycle integration

Y

Big data and analytics

Simulation and virtual reality ﬁi Mobile interfaces and augmented reality D
Building information modeling (in the cloud) é—=\_)
Ubiquitous connectivity and tracking e(g
Additive manufacturing
Digital/physical ?
integration layer : —
3-D scanning m
Intelligent construction equipment and robotics
Sensors and s e {
equipment
Unmanned aenal vehicles T Embedded sensors #
- ]
Cybersecurity

Source: BCG analysis.

(AEC) : Architecture, Engineering & Construction

Fuente: Digital in Engineering and Construction: The Transformative Power of Building Information Modeling. BCG Analysis. 2016

>
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Contexto del Diseno de Infraestructura

Internet of Things @
Robotic Construction @
Generative Design @

. . Al BIM @
Accelerating Growth in Photogrammetry

AEC Technology

Interopera bilityé

Algorithmic Modeling ﬁ

BIM
Parametricsim @

Hand Drawingsa CP«D“ ;

(AEC) : Architecture, Engineering & Construction

Fuente: Autodesk University.
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Qué es Planbim

Programa a 10 afos impulsado por Corfo en el marco del Programa Estratégico de
Productividad y Construccion Sustentable, Construye 2025. Desde 2017, esta alojado
en el Comité de Transformacion Digital de Corfo.
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2014 v
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rlanaim
2016

Fuente: Estandar BIM para proyectos publicos. Planbim. Corfo.

v

DIGIT. INDUSTRIAL
Y
MANUFACTURA
AVANZADA

El afo 2016 se cred Planbim con Ia
finalidad de incrementar |Ia
productividad y sustentabilidad de
la industria de la construccion
mediante la incorporacion de
procesos, metodologias y
tecnologias de informacion vy
comunicaciones que promuevan su
modernizacion a lo largo de todo el
ciclo de vida de las obras.

Planbim busca reducir los costos y
plazos de los procesos de
construccion de proyectos publicos
y hacer mas eficiente la operacion
de esta infraestructura.
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Objetivos de Planbim

4 )

o Diusny Apoyo
Estado EE Empresas para:
4 'S Modemizer e Innovar
Sector Privado para Responder al
Transferencia AUMENTO DE requetimiento piblico
metodolégica para: PRODUCTIVIDAD
Requerir y adminisfrar Y
informacion para el SUSTENTABILIDAD
manejo de proyectos DE LA INDUSTRIA
entodo Vs:; Ciclode ] Diusién y Apoyo a
d v | 4 I I I I Insi’tht.:ionES
Academicas para:
Academia Formar Profesionalles y
Tecnicos capacitados

\_ /

Fuente: Planbim.




Objetivos de Planbim

ESTRATEGIA
TRANSFORMACION
DIGITAL
CONSTRUCCION

5

LINEAS DE
ACCION

Fuente: Planbim.

INSTITUCIONALIDAD &
Y ESTRATEGIA

Asegurar el respaldo institucional y la
esfrategia necesaria para el éxito del plan

Generar requerimientos estandarizados
con BIM para proyectos publicos

Desarrollar un Estandar BIM para proyectos
publicos

Fomentar la formacién de capacidades
BIM en el sector publico y privado

TECNOLOGIAS
HABILITANTES

Fromover el uso de heramientas
tecnoldgicas interoperables para la
industria de la consfruccion

COMUNICACION
Y DIFUSION &8

Implementar una estrategia
comunicacional parficipativa

Generar alianzas, difundir y apoyar diversas
acciones de promocion
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¢,Quée es BIM?

BIM viene a replantear la forma tradicional de ~ BIM Conjunto de metodologias,
trabajo individual y fragmentado, iecno.:oglgfx yf:siqndqrtes‘que
proponiendo una metodologia de trabajo permiten disenar, consiruiry

. ] operar una edificacién o
colaborativo. Esta metodologia pone en el

_ ) N infraestructura de forma
centro de interés la generacion de colaborativa en un espacio

informacion concisa de un proyecto y el virtual.

intercambio fluido de esta entre los diferentes ‘%
actores involucrados a lo largo de todo el ciclo (No es un Software)

de vida de un proyecto. )

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.
Diseno
Detalllado

2N

Disefio

Conceptual g
‘ 5
et <!

Por una parte, las tecnologias permiten
generar y gestionar informacién
mediante modelos a lo largo del ciclo de
vida de un proyecto. Por otra parte, las
metodologias, basadas en estandares,
permiten compartir esta informacion de
manera estructurada entre todos los
actores involucrados, fomentando el
trabajo colaborativo e interdisciplinario,

el - agregando asi, valor a los procesos de la
eracion
MgnienimleYMO Construccion | n dUS tria.

¥ Building
Information
Modeling

5D Costo

Demolicion

Fuente: Estandar BIM para proyectos publicos. Planbim. Corfo.
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Beneficios de |la Metodologia BIM

PARA MANDANTES, CONSULTORES ¥ CONTRATISTAS

PERMITE SIMULAR EL

COMPORTAMIENTO DE UN PROYECTO,

g Los MODELOS . :.“.“.,.,.,. : _
| OPTIMIZA LA | POSIBILITANDO LA OPTIMIZACION DEL

: 3D FACILITAN LA ;
MEJORA EL DESARROLLO Y i 3 . :
) i DISENO, USO, EFICIENCIA ENERGETICA,

: PLANIFICACION DE
: COMPRENSION DE :

{ ADMINISTRACION DE LOS PROYECTOS fwrrcrse.i MEJORANDO AS| SU SUSTENTABILIDAD

: - UN PROYECTO Y UN i COSTOS Y PLAZOS, LO
i AL PERMITIR UN MANEJO EFICIENTE : :

| QUE CONLLEVA HACER { EN EL TIEMPO, :j
E MEJOR MﬂNEJO DE E E 5 -........................................:..................................

: i i LAS EXPECTATIVAS | | MAS CON MENOS. i :
i COMPLEJA DE PROYECTOS. R ——

DE DATOS E INFORMACION

coi DE LOS CLIENTES. |
. ---||-|w|---u|---u:--||-|||r--||||-|||- E PERMITE SIMULAR Y pLANIFlCAR H

- ! MEDIDAS DE SEGURIDAD Y

FACILITA LA ; : : ST SO
: : { PREVENCION DE RIESGOS.

i COMUNICACION, .. : PERMITE PREVER Y SOLUCIONAR
5 i | FACILITA LA INTEGRACION, :

TRAZABILIDAD Y LOS PROBLEMAS DE MANERA

i ACTUALIZACION Y i ANTICIPADA, LO QUE DISMINUYE

¥ : : : i FACILITA EL USO DE i

TRANSPARENCIA DE

LA INFORMACION,

i OPTIMIZANDO LOS INFORMACION GENERADA POR | LA CONSTRUCCION Y DUPLICIDAD

{ LOS DIFERENTES ACTORES DE
FLUJOS DE TRABAJO. i : DEL TRABA)O.
oot N o 0. FOMENTANDO : 5

COMPONENTES CONSTRUCTIVOS
PREFABRICADOS, HACIENDO MAS

EFICIENTE LA CONSTRUCCION.

EL TRABAJO COLABORATIVO E

i INTERDISCIPLINARIO.

e

Fuente: Planbim. Corfo.




Avances de Planbim

CURSOINTRODUCCION A BIM PARA
LA REVISION DE PROYECTOS

Curso Introduccién a BIM para
la Revisidon de Proyectos

Fuente: www.planbim.cl/biblioteca/documentos/

rlanaim a

ESTANDAR BIM .
PARA PROYECTOS PUBLICOS

==.... CORFOI

Estandar BIM para proyectos publicos
Intercambio de Informacion entre
Solicitante y Proveedores

Encuentro BIM de Gobiernos
Latinoamericanos - BIM en la
Construccién Publica: Argentina,
Brasil, Chile, México y Uruguay
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Matriz de Roles BIM

flanaim

ROLES BIM

(. QUE ES UN ROL BIM?

Funcién gue se ejerce en alguna
etapa del desarrollo y operacion de
proyectos o infraesfructura, en base
a cdpacidades BIM gue se suman a

ofras no BIM.

—_—
-—

Los Roles NO definen una | Un Rol NO es un cargo, Los Roles deben ser des-

nueva disciplina. sino responsabilidades empenados durante
sobre determinadas todo el ciclo de vida de
acciones. un proyecto.

Una persona Sl puede Un Rol SI puede ser Los Roles pueden ser des-

ejercer mas de un Rol. ejercido por varias empehados por personas
personas. existentes en un equipo,

al capacitarse.

i °©,° | 0.
2 2 @’2‘0 2288 ¥ ﬁ

Fuente: Planbim. Corfo.




Se definen cince Reles BIM,
nombrados de acuerdo a
las resporsabiidades BIM
que asume cada uno de
alos.

Se descrbe la expenencia
o conocimientos  previos
que debe tener la persona
que ejerza cada Rol.

Por medic de una Mtz
de Roles BIM, se definen
42  capacidades  BIM
requendas para el desamclio
y operacion de proyectos
bajo la metodclogia BiM, a
lo largo de todo el ciclo de
vida de un proyecto.

Cada Rol asume
una responsabilidad
especifica sobre ko lsta
de 42 capacidades,

responsablidad gue s2 ha
parficularzade por medio
de un verbo.

La mayonia de esos verbos
han sdo exiraidos de la
Taxonomia de Bloom, la
cual pemite  clasficar
objefivos de aprendizaje
a diferentes niveles de
complejidad.

Los Roles BIM deben ser
ejercidos a lo largo de
fode el ciclo de vida de un
proyecto, siendo asumidos
por  dferentes  personas
segin la efapa, ya sea
desde una fase incial de
idea hasta la operacion y
desmantelamiento de una
edfficacion o infraesfruciura.

Fuente: Planbim. Corfo.
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Matriz de Roles BIM

PlanYim

1. DIRECCION EN
BIM

Lidera y fomenta la
implementacién de BIM
en una organizacion,
de acuerde a las
necesidades, estrategias
y toma de decisiones
relativa: a proyectos

e inversiones, segun la
etapa del ciclo de vida
del proyecto (idea,
dizefio, construccion y
operacion).

Experiencia requerida:
Cestion estratégica
de proyecios y/o

de organizaciones.
Liderazgo.

2. REVISION EN
BIM

Visualiza y verfica la
informacion (geometria,
y datos) de los modelos
desarmollados en

BIM, zegun la etapa

del ciclo de vida

del proyecto (idea,
disefio, construccion y
operacion).

Experiencia requerida:
Conocimiento sobre

los objetivos técnicos y
normativos del fipo de
proyecto, especialidad
y etapa a revizar.
Competencias en
alguna de las siguientes
responsabilidades:
fiscalizacién, validacién,
auditoria, control,
desamollc y/o ejecucion
en base a la informacion

obtenida de un proyecto.

3. MODELACION
EN BIM

Desarmrolla modelos

BEIM de proyectos

segin la especialidad,
ufilzande diferentes
fipos de representacion,
y extraccion de la
documentacion técnica
de elles. Domina el
intercambio dela
informacion en diferentes
formatos. Modela los
elementos agregando

o actualzande la
informacion requenda.
Uza y crea nuevos
componentes.

Experiencia requerida:
Conocimiento y
competencias sobre

los objetivos técnicos y
normativos del tipo de
proyecto, especialidad y
etapa a modelar.

I
@n—l_l_’@

4. COORDINACION
ENBIM

Desarrolla el proceso

de integracion y flujo

de informacicn enfre

los diferentes actores
segun la etapa de un
proyecto. Valida e integra
modelos de distintas
especiaidades, prevé
confiictos y concilia
soluciones. Se comunica
con los especialistas para
recopilar informacion

y asegurar la comecta
modelacién del disefio.
Organiza sesiones de
coordinacion entre las
disciplinas. Configura el
entomo de modelacicn
para dezarrollar las
enfregas segin lo
especificado en el PEB.
Mantiene elflos medelols)
actualzado(s) v iviano(s).
Es el pincipal punto

de contacto entre los
modeladores.

Experiencia requerida:
Conocimiento y
competencias sobre el
desarrollo de proyectos,
los objetivos técnicos v
nomnativos del fipo de
proyecto, especialidad
vy etapa a coordinar.
Liderazgo de equipos.

5. GESTION EN
BIM

Lidera la planificacion,
desamollo y administracion
de log RRHH y tecnologicos
para la implementacion

y actualzacion de la
metodologia BIM en una
organizacion, un proyecto
o en la administracion de
un actlivo.

Define el entomo

de modelacion, los
estandares que se
uearan, los modelos que
se crearan, como se
vincularan entre si, como
=& ordenard y organzara
la infermacion en los
modelos, la configuracion
de la infrasstructura de

Tl v los protocolos de
comunicacion. Define

un cronograma pang

laz enfregas y organiza
reuniones del equipo BIM.
Es punto de contacto
para el (los) gerente(s)
del proyecto y para los
diversos coordinadores de
un proyecto.

Experiencia requerida:
Competencias en

alguna de las siguientes
responsabilidades:
estandarzacion y
oplimizacién de procesos
tecnolégicos, planificacion
y administracion de
proyectos, operacion y
mantenimiente de actives.
Liderargo de equipos.




Estandar BIM para proyectos publicos

CONSTRUCCION
DEL ESTANDAR.

8

2016 2017
Estandarizacion Benchmarking
de Procesos de Bstandares
Instituciones Internacionales
FuUblicas

Fuente: Planbim. Corfo.

FEedaccidén
de bomrador

2018

Discusion y validacion
Comité Estandar BIM
16 mesas

33 organizaciones

Planaim

ESTANDARBIM
PARA PROVECTOS POBLICOS

2019 Publicacion

Consulta

Publica

108 observaciones
89 personas



Estandar BIM para proyectos publicos

ESTANDAR BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS

POR QUE ES
NECESARIO.

Requerimienfo de BIM desde el Estado
consistente y fransversal

Facilitar la implementacion de BIM para las
empresas privadas y las instituciones publicas

Estandar permite: Se busca que todas las
instituciones publicas que
Irqpli_amen’rocmn de BIM para las instituciones exijan BIM lo hagan de una
publicas desde una base consensuada .
manera estandarizada y
Certezas para las empresas en licitaciones conocida por todos los actores
publicas involucrados en el proyecto.

Fuente: Planbim. Corfo.




|
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ESTANDAR BIM PARA PROYECTOS PUBLICOS

FOCO
DEL ESTANDAR.

BIM

INFORMACION
INTEROPERABLE

&

\
Geometry
+

Data

The Industry
Foundation Classes
(IFC) developed by
buildingSMART
International

BIM Applications

Fuente: Planbim. Corfo.
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Estandar BIM para proyectos publicos

GENERACION DE Distintos Proyectos de
INFORMACION distintas Instituciones Publicas

Institucion A Institucion B Institucion C Institucion Z
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Fuente: Planbim. Corfo.




Estandar BIM para proyectos publicos

ESTANDAR BIM

INFORMACION
SUFICIENTE,
CONSISTENTE, DE
BUENA CALIDAD E
INTEROPERABLE.

Fuente: Planbim. Corfo.




Estandar BIM para proyectos publicos

ESTANDAR BIM

INFORMACION
SUFICIENTE,
CONSISTENTE, DE
BUENA CALIDAD E
INTEROPERABLE.

Fuente: Planbim. Corfo.




Estandar BIM para proyectos publicos

El Estdndar establece que la
Solicitud de Informacion debe definir:

o
| \‘// |

ENTREGABLES

I
" —
W o—

Plan de Ejecucion BIM:
de Oferta y Definitivo

Modelos BIM

R = 2
PD [ xisx
Documentos

Fuente: Planbim. Corfo.

> Estados de Avance de la |
Informacion de los '
Modelos




Estandar BIM para proyectos publicos

ALINEACION CON

ESTANDARES

INTERNACIONALES.

Base tecnolégica: Documentos y/o formatos
internaciocnales que estandarizan los procesos, los datos vy el
diccionario de estos datos, creando una estructura clara
para el fraspaso de la informacidon v el openBIi.

Nombre Estandar Descripciéon

IDM ISO 29481-1: 2016 Describe procesos

Information Delivery Manual ISO 29481-2: 2012 P

IFC . ;Z;iiiZZZ;ZiiZZ;ZZZi;ZZZZ;Zi;ZZZZZZiiZZ;ZZZ
Industry Foundation Class 150 16737-1:2018 Farmcﬂo |ﬂt&f0p&fﬂblE. i
BCF - . . .

BIM Collaboration Format buildingSMART BCF Cambios para la Coordinacion

IFD ISO 12006-3: 2007 N . A

International Framework for Dictlionaries buildingSMART Data Dictionary Diccionario de terminos

MVD - Traduce procesos en requisitos
Model View Definition buildingSMART MVD técnicos

COBie S R
Construction Operations Building information | BS 1192-4: 2014 fFﬂ]‘ﬂ mefros m[nlmgs SRR
exchcnge R L T T

Fuente: Planbim. Corfo.




Estandar BIM para proyectos publicos

ALINEACION CON
ESTANDARES
INTERNACIONALES.

Base general: Normas internacionales que incluyen
recomendaciones generales de como administrar y gestionar
la informacion, gque generan un marco global que propicia la
exportacion e importacion de servicios.

construction works. Information management
using building information modelling

Nombre Estandar Descripcién
ISO BIM 1
Organization of information about SO19650-1: 2018 Describe los conceptos y principios

de BIM

ISO BIM 2

Crganization of information about
construction works. Information management
using building information modelling

ISO19650-2: 2018

Describe la fase de entrega de los
activos

Fuente: Planbim. Corfo.
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o PLANIFICACION PA DISENO o CONSTRUCCION ® OPERACION

1. Levantamiento de condiciones existentes

2. Estimacién de canfidades y costos

3. Planificacién de fases

4. Andlisiz del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)

5. Andlisis de ubicacién

&. Coordinacion 3D

7. Disefio de especialidades
8. Revisién de disefio
7. Andlisis estructural

10. Andlisis luminico
US Os B I M. 11. Anadlisis energético
12. Andlisis mecdnico
13. Ofros andlisis de ingenieria
14. Evaluacion de sustentabilidad
15. Validaciéon normetiva
14. Planificacién de obra
17. Disefio sistemas constructivos
18. Fabricacion Digital
1¥. Control de obra
20. Modelacion as-Built
21. Gestién de activos

*Ralph G. Kreider and John . Messner. The uses of BIM: Classifying and Selecfing BIM Uses, Version 0.9. 22. Andlisis de sistemas
(The Pennsylvania State University, 2013), & 23. Mantenimiento preventive

) _ _ _ ) 24. Gesl. y seguimiento de espacios
Basada en Project Execution Planning Guide version 2.1, mayo 2011 25. Plan. y geslién de emergencias

Fuente: Planbim. Corfo.
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Desafios en Building Information Modeling BIM

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
. G
Sitlo < > :
R ‘%;rf;‘—"
Volumeétrico :
Arquitectura

o Diseno de Infraestructura

Estructura

o
Mecanico Eléctrico Sanitario p.
[MEP por sus siglas en inglés) =
o
o
Coordinaclén (**) /
"\-\._\_\_\‘_,.-"F)
Construccién (***) M
(T,
3
As-Bullt '
Sy i
Operaclon W

Fuente: Estandar BIM para proyectos publicos. Planbim. Corfo.

Entidades

Terreno
(IfcSite)

Elementos Civiles
(IfcCivilElement)

Elementos Geograficos
(IfcGeographicElement)



Desafios en Building Information Modeling BIM
@bui_{dilngSMHRT

Aboutv Standards v Compliance v User v Community » Awards v Newsw Blog Q

Infrastructure Room

Home » Standards » Rooms = Infrastructure

Fuente: www.buildingsmart.org/standards/rooms/infrastructure/

Purpose

The purpose of the Infrastructure Room to combine, enhance and develop open
standards for intelligent data, which enable process and data integration for
Infrastructure. The scope includes information exchange and process standards
to support effective management of the constructed built environment and
linking and integrating across BIM and GIS. The infrastructure Room leads
buildingSMART efforts in a number of areas, including those for roads, bridges.
tunnels, ports and waterways.
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IFC extensiones para:

* |FCRoad S==" el >~ .-
* IFC Railway B buildingSMART.
 |FC Bridge P R,

e |FC Tunnel

e |FC Ports and Waterways
e |FC4.1 Alignment

2
HoMlgrmontCunel  peisRalineddy

el et — Lfnz. .« : IFC - Road

Saen
Sooa]  [FeieacPacement] -« [FeDrrisbonbrosein New Common Elements for Road Structures
bre} TR CIpramedy LoD 3 IfcRoad/IfcBridge/Ifc Tunnel (Partial/Unit/Complex)

IfeRelContainedIn
SpatialStructure

IfeBarrier

IfcPavementLayver
(Median strip) >

IfeCurb

IfeGutter
(U-type)

IfeGutter
(L-type)

Fuente: www.buildingsmart.org/standards/rooms/infrastructure/
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Planaim

NUEVAS SOLICITUDES
DE INFORMACION

S 5 Tipologias MOP

Edificios Instifucionales
*» Recinfos de Formacion

* Recintos de Salud
« Aeropuertos Concesionados
« Aeropuertos No Concesionados

1 Programa MINVU

« Programa de Integracion Social y Territorial DS19
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Piloto en Infraestructura Vial Urbana

@ HHE I %,
AN | & i U % &
® ® ® @ @ & ® ®
Levantamiento Reconocimiento  Propuesta Analisis Desarmollo Construccion Pilotaje Despliegue
Mapa Procesos  Confingencias  Soluciones Lecciones Tabla de TDR BIM Froyectos v Moniforeo
BIrA Aprendidas  Parametros BIi
Aeropuerto Vialidad MINVU
Estaciones Intermodales EIM Vialidad MOP
Terminales de Buses Puentes
Puertos Tldneles
Estaciones de Metro Metro
Estaciones de Tranvia Tranvia
Estaciones de Teleféricos Viaductos
Estaciones de Ascensores Enlaces Viales




.
Comentarios Finales

e BIM como metodologia de trabajo colaborativo (No es un software).

 Enfasis en todo el ciclo de vida de los proyectos (perfil, prefactibilidad,
diseiio, construccién, operacion).

e Estandarizacion de procesos e informacion.

e Administracion de datos ordenados.

e Coordinacion de actores y especialidades que confluyen en un proyecto.
e Aumento de la calidad, sustentabilidad y productividad.

e Esfuerzo en conjunto con el sector publico, privado y academia.

e Oportunidad de desarrollo en el ambito de la infraestructura vial.




Independiente del avance tecnologico, siempre debemos
cautelar la aplicacion de un buen criterio de diseno,
particularmente en el ambito urbano.
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