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PLAN DE EJECUCION BIM PARA EL DESARROLLO DE LA
GESTION SOSTENIBLE DE RESIDUOS SOLIDOS A TRAVES DE UNA RED
DE RECICLAJE EFICIENTE

1 INTRODUCCION

Mediante el presente plan de ejecucion BIM o por sus siglas en ingles BEP, se
describiran los procedimientos, recursos, herramientas, sistemas y mecanismo para el
desarrollo de la implementacién BIM en el proyecto de gestion sostenible de residuos
solidos a través de una red de reciclaje eficiente.

Se apuesta a la implementacién de las aplicaciones y funcionalidades asociadas a BIM,
entendiéndose, como el proceso colaborativo, mediante el cual, por medio de la
representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un proyecto que sera
llevado a la construccion, se genera un modelo tridimensional, que permitira predecir las
interferencias de los diferentes elementos de la obra civil, la superposicion de redes y
sistemas que integran el proyecto. Para desarrollar este documento, es claro que los
actores del proyecto deben realizar una correcta planificacion, razén por la cual, se
procede a detallar los objetivos del modelo y las responsabilidades de cada uno de los
actores en el proyecto y su respectivo compromiso con la divulgacién clara de los
mecanismos aqui descritos y sus implicaciones en el flujo de trabajo a desarrollar:.

Este BEP, corresponde a la guia principal para la definicion de los alcances a desarrollar,
los parametros del modelo a generar y los entregables obtenidos. Se definen también
algunas pautas para la coordinacién entre las diferentes disciplinas que intervienen en
el proyecto, garantizando la correcta integracion e intercambio de informacion, bajo los
estandares de calidad fijados para una correcta gestién de la informacién y su manejo
en la infraestructura tecnolégica empleada.

! The National Building Information Modeling Standards/ NBIMS, 2007
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TERMINOLOGIA ASOCIADA

BIM: Acrénimo de “Building Information Modeling” por sus siglas en inglés y
traducido al espanol como “Modelado de la informacion para la construcciéon”. Este
término describe el proceso de trabajo colaborativo para la creacion y gestion de
un proyecto de ingenieria 0 construccidon. Su objetivo es centralizar toda la
informacién del proyecto en un modelo de informacion digital, tridimensional e
inteligente, creado por todos sus agentes.

BEP - BIM Execution Plan: Este es un documento guia, para la definicion de
alcances, estrategias, procesos, recursos, técnicas, herramientas y sistemas, entre
otros, que son aplicados para asegurar el cumplimiento de los requisitos BIM
solicitados a un proyecto determinado y una fase o fases concretas del ciclo de
vida del mismo. Es por ello que en su redaccion se requiere de la participacion de
todos los agentes implicados en la fase o fases en las que vaya a aplicar dicho
Plan.

NIVEL DE INFORMACION O NIVEL DE DESARROLLO: Corresponde a los
niveles de detalles y grados de informacion gréfica o no gréfica que contienen los
elementos y productos que conforman los entregables del proyecto.

Para el estdndar manejado como base conceptual estipulado en Project Building
Information Protocol Form, descrito en el AIA Document G202-2013, se emplea los
siguientes términos:

LOD: Hace referencia a las siglas en inglés de “Level of Development”
o en espanol, como: “Nivel de Desarrollo”. Definido como una escala que
informa de hasta qué punto se ha desarrollado un elemento del modelo, en
cuanto a su geometria y la informacién relacionada con él.

Para identifican los requisitos de contenido especificos y los usos autorizados
asociados para cada elemento del modelo, se debe identificar el nivel de detalle
o“Level of Detail” (LoD), el cual define el contenido grafico y el nivel de
informacion o “Level Of Information” (Lol) correspondiente al contenido no
gréfico.

LOD =LoD + Lol

Las definiciones de LoD y Lol se basan en un estandar especifico de cinco
niveles progresivamente detallados de integridad, donde cada LOD posterior se

2 1so 19650, Organizacion y digitalizaciéon de la informacién relativa a trabajos de edificacion y de ingenieria civil,
incluyendo BIM. Parte 1: Conceptos y principios
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basa en el nivel anterior e incluye todas las caracteristicas de los niveles
anteriores.

Los niveles se clasifican bajo una escala del nimero 100 al 500, en donde el
nivel LOD-500 es el modelo real o “as-built” del disefio y LOD-300 se trata de
un modelo de pre-construccion, pero con la suficiente informacion gréfica para
permitir realizar disefios.

Esta definicion del LoD y Lol para aplicar en los elementos del modelado, debe
definirse basado en qué informacion se necesita en lugar de la facilidad con la
gue la informaciébn puede ser generada, asi mismo se especifican
independientemente el uno del otro, por lo que un LoD alto no implica
necesariamente un Lol alto o viceversa.

1.2 NORMATIVA DE REFERENCIA

Este documento fue elaborado por el equipo de integracién digital de Integral S.A3,
encargados del desarrollo de los procesos BIM, quienes se basaron en la estructuraciéon
de las necesidades especificas expuestas para el proyecto, lineamientos y estandares
BIM a nivel mundial, como son:

e Normativa 1 1ISO 19650 de 2021
e Resolucion 0441 de 2020

Nota: debera citar las principales normativas utilizadas en BIM.

2 GENERALIDADES Y ALCANCES BIM

El proyecto por ejecutar consta de un alcance descrito es las especificaciones técnicas
y en la definicion de requerimientos de informacion del cliente (EIR), donde se refiere al
desarrollo de actividades para la implementacion BIM con un alcance. Para este caso se
entiende como:

e Actualizar a nivel normativo la arquitectura, estructura e instalaciones de gestién
sostenible de residuos sélidos a través de una red de reciclaje eficiente, a través del
levantamiento de condiciones existentes y modelado BIM.

Mediante el presente BEP, se describiran las relaciones de los alcances BIM asociados
al proyecto y los recursos dispuestos para su ejecucion. Asi mismo se relacionan los
responsables del desarrollo de los alcances segun sea la clasificacion de los equipos de
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trabajo y la relacion de desarrollo con los demas agentes del proyecto, con la finalidad
de crear lineamiento de mutuo acuerdo entre las partes, para dar respuesta a cada uno
de los objetivos trazados.

La construccion y seguimiento del desarrollo del BEP, es un compromiso compartido
entre las partes que conforman el marco contractual del proyecto y consta de una
colaboracion participativa para contribuir en los intereses, capacidades y habilidades
presentes en los equipos de trabajo.

3 EQUIPOS DEL PROYECTO

Las personas que conforman el equipo del proyecto representan uno de los pilares mas
importantes en la ejecucion de un proyecto BIM, por esto, es muy importante definir los
roles especializados y responsabilidades dentro del proyecto, con la finalidad de tener
una mejor relacién colaborativa, en cada una de las actividades a realizar.

ESTRUCTURACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

Para el desarrollo especifico de cada uno de los requerimientos planteados se han
estructurado equipos de trabajo, conformados propiamente por diferentes profesionales
segun sus especialidades estaran presentes en la atencion de cada entregable
propuesto.

Estos equipos de trabajo estan conformados por profesionales, cuyos perfiles estan
propiamente clasificados dependiendo sus responsabilidades, las cuales van desde la
estrategia de ejecucion del proyecto, la gestion de los desarrollos BIM, usuarios
participantes en la produccién y el personal de apoyo transversal a todos los demas
equipos y condiciones del proyecto. Estos perfiles van en concordancia con los roles
definidos en el proyecto en cada una de las unidades de actuacién definidas.

3.1 ROLES
Profesion Rol BIM Definicién del rol BIM

Gestiona toda la operacion y por ello
. Manager BIM debe mantener una comunicacion
Arquitecto - . L .
(natalia Santamaria) constante con otros dos participantes:

el experto BIM y el coordinador BIM.
Ingeniero estructural Modelador BIM Se. encarga de mostrar el modelado de
la iniciativa que se quiere llevar a cabo.
consiste en disefiar, modelar y
Ingeniero Eléctrico Modelador BIM coordinar los sistemas eléctricos de un
proyecto, utilizando herramientas BIM
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para asegurar la integracion y eficiencia
de estos sistemas dentro del entorno
construido.

consiste en disefiar, modelar vy
coordinar los sistemas de fontaneria en
Ingeniero gie Modelador BIM un proyecto, utilizando _herrami_e:ntas
Fontaneria BIM para asegurar la integracion y
eficiencia de estos sistemas dentro del
entorno construido.

consiste en disefiar, modelar vy
coordinar los sistemas mecénicos, en
un proyecto, utilizando herramientas
BIM para asegurar la integracion y
eficiencia de estos sistemas dentro del
entorno construido.

administrar 'y coordinar toda la
informacion  digital del proyecto,
Arquitecto Gestor de informacion asegurando su precision, actualizacién
y accesibilidad para todos los
involucrados.

Ingeniero mecanico Modelador BIM

Nota: en este apartado, debera reconocer las profesiones que intervienen en el proyecto
y asociar un Rol BIM, definiendo las caracteristicas de dicho Rol.

4 OBJETIVOS BIM

Los objetivos BIM definidos para el proyecto parten desde los requerimientos del
proyecto y la destinacion de usos, a continuacion, se sefialan los requisitos exigidos en
el EIR+ definido por el cliente y los usos requeridos desde los alcances del contrato para
el proyecto.

e Garantizar una mayor eficiencia en tiempos, costos y mejora en la comunicacién para
asegurar que las instalaciones de reciclaje sean ambientalmente amigables y cumplan con
estandares de eficiencia energética y uso de materiales sostenibles.

4 EIR: Rrequerimientos de informacion BIM del cliente para disefio de xxx
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4.1 MATRIZ DE REQUERIMIENTOS Y ALCANCES

Tabla 2. Listado de requisitos para el proyectos

Requerimiento Alcance

1.Levantamiento de condiciones existentes.
2.Estimacion de cantidades y costos.

3. Planificacion de fases.

Usos BIM 1 6. Auditoria de disefio.

7. Revision de disefio.

15.Coodinacion 3D.

24.Gestion y seguimiento.

LOD para arquitectura LOD 300

LOD para estructura LOD 200

LOD para instalaciones LOD 200

LOI para arquitectura LOI(A, B,y (C)
LOI para estructura LOI (A,ByC)
LOI para instalaciones LOI(A, B,y (C)
Formatos de entrega IFC, RTV, PDF, NWD.

5 GSFIC BIM Guide, Series 01: Model Analysis and Validation / 01 March 2013 - Georgia State Financing and Investment
Commission
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Nota: en este apartado, debera reconocer los usos BIM establecidos en el EIR y
comentar el alcance de cada uno; también, debera reconocer el LOD y LOI de cada
especialidad y los formatos de entrega de la informacion.
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4.2 USOS BIM ASOCIADOS AL PROYECTO

Tabla 3. Discriminacion de usos BIM® aplicables al proyecto

JS B
PECIALIDAD
ARQ | EST | SAN | TUB | ELE |SIC| HAVAC | BAS | VOD
1 Levantamiento de condiciones existentes (Modelamiento ‘As-Built’) X | X X | x X
2 Estimacion de cantidades y costos X | X
3 Planificacién de fases (Modelado 4D) X | X| X | X X X
4 Analisis del cumplimiento del programa espacial con 3D (zonificacién)
5 Andlisis de ubicacién
6 Disefio de especialidades X | x| x X X
7 Revision del disefio (‘Design review’) X | X X | X X
8 Anédlisis estructural
9 Anélisis luminico
10 Andlisis energético
11 Andlisis mecénico
12 Otros analisis de ingenieria

6 Building Information Modeling Execution Planning Guide version 2.1/ 2011 The Computer Integrated Construction Research Group The Pennsylvania State University
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13 Evaluacién de Sostenibilidad (BIM 6D)

14 Validacion normativa

15 Coordinacion 3D (Deteccidn de interferencias) X |x [x |x [x
16 Planificacién de obra

17 Disefio de sistemas constructivos

18 Fabricacidn digital

19 Control de obra

20 Modelacién As-Built (Record Modelling)

21 Programacién del Mantenimiento (BIM 7D)

22 Andlisis del sistema de edificacién

23 Gestion de activos (BIM 7D)

24 Gestion y seguimiento de espacios X
25 Planificacién y gestion de emergencias

Nota: en este apartado, debera establecer los Usos BIM a implementar en el proyecto.

BEP

UGC_ARQUITECTURA

13




RED DE RECICLAJE EFICIENTE DE
RESIDUOS SOLIDOS
BEP — BIM EXECUTION PLAN

5 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA Y HERRAMENTAS DIGITALES

Los softwares que utilizardn para la generaciéon de los modelos nativos que constituyen
el modelo general del proyecto, bajo licenciamiento y manipulacion por los profesionales
vinculados seran los siguientes:

Tabla 5. Listado de Softwares para los desarrollos del proyecto

USOS BIM DISCIPLINA PROGRAMA VERSION | FORMATO EQUIPO
Modelado Arquitectura Revit 2022 Rvt/IFC

Modelado Estructura Revit 2022 Rvt/IFC

Modelado Instalaciones Revit 2022 Rvt/IFC

6 GESTION E INTERCAMBIO DE INFORMACION

Para el desarrollo concreto de los trabajos realizado en el proyecto se dispone de una
serie de mecanismos para la gestion e intercambio de la informacién, para clasificar,
respaldar, compartir, recuperar y darle trazabilidad a toda la informacion relacionada con
la ejecucion del proyecto, mediante el uso de la plataforma CDE. Con el objetivo de
garantizar la organizacion y el acceso a los documentos de forma &gil y oportuna para
todos los actores vinculados en el desarrollo del Proyecto.

Mediante estas herramientas de gestién se tienen en cuenta una serie de lineamientos
para garantizar una estructura clara de almacenamiento y flujo de la informacién en cada
uno de los equipos de trabajo.

6.1 ENTORNOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION

Para establecer los lineamientos para la gestion e intercambio de la informacion técnica
y administrativa producida por los equipos de trabajo durante la ejecucion del proyecto,
se establecen los siguientes entornos para el manejo de la informacion.

BEP UGC_ARQUITECTURA
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Nombre Caracteristica

Proporciona herramientas de gestion de
proyectos para planificar, programar,
controlar y monitorear actividades vy
recursos del proyecto.

Ofrece herramientas integradas para
realizar andlisis avanzados y
usBIM platform simulaciones en los modelos BIM, como
analisis energéticos, estructurales y de
sostenibilidad.

Facilta la interoperabilidad entre
diferentes herramientas de software BIM
utiizadas en la industria de la
construccién en Estados Unidos.

Nota: en este apartado, debera establecer el nombre del CDE (Common Data
Environment), y sus principales caracteristicas.

6.1.1 ALMACENAMIENTO

El entorno de almacenamiento establecido para el proyecto corresponde a NOMBRE
DEL CDE, debe albergar la estructura de carpetas orientada a los productos que generan
los equipos de trabajo que intervienen en el contrato, a los cuales se les se deben
establecer unos niveles de seguridad de la informacién’

7 CODIFICACION DE CARPETAS Y DOCUMENTOS

El uso de una estructura fija de codificacién y de metadatos para la identificacion de los
diferentes documentos de un determinado proyecto aporta una serie de beneficios:

e Informacién del proceso a los agentes intervinientes.
e Disponer de un identificador Gnico para cada documento.
e Busquedas de informacion mas eficientes.

"NOTA: La seguridad de una carpeta es fija, a menos que se acuerde cambiar las restricciones durante la
ejecucion del contrato.

BEP UGC_ARQUITECTURA
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e Mejora el intercambio de informacion entre agentes a lo largo de todo el ciclo de
vida del activo construido.

Esta codificacion acordada debe formar parte de los diferentes manuales que rigen el
modo de trabajo en un proyecto o en una organizacion, como puede ser un Pliego de
Prescripciones Técnicas, un Plan de Ejecucion BIM o un Manual BIM corporativo.

Para este caso se utilizara la siguiente codificacion de carpetas:

Carpeta Nivel 1: UGC_AD_BLO_O

Carpeta Nivel 2: UGC_AD_BLO_O_ARQ

Carpeta Nivel 3: UGC_AD BLO O _ARQ DOC_TPRO
Carpeta Nivel 3: UGC_AD_BLO_O_ARQ_MOD_TPRO
Carpeta Nivel 3: UGC_AD_BLO_O_ARQ_DOC_COMP
Carpeta Nivel 3: UGC_AD BLO_O_ARQ MOD_COMP
Carpeta Nivel 3: UGC_AD BLO O ARQ_ARCH
Carpeta Nivel 3: UGC_AD BLO _O_ARQ_PUBL

Los documentos podran incluir la misma codificacion conservando identificadores de
empresa, edificio y especialidad.

Documento: UGC_AD BLO O _ARQ _DOC ET
Modelo: UGC_AD_BLO_O_ARQ_MOD_N1

8 PROCESO DE MODELADO

8.1 ESTRUCTURA Y SUBDIVISION DEL MODELO

El proyecto estd dividido en una serie de modelos en archivos independientes,
separados por lotes y por disciplina. Para efectos de mantener homogeneidad vy
correspondencia en los disefios, se tiene un Modelo Maestro de Disciplina que contiene

BEP UGC_ARQUITECTURA
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como links todos los modelos nativos de cada disciplina (Por defecto este modelo
maestro corresponde al modelo BIM Integrado)

La documentacion de cada equipo de trabajo se manejara en los modelos nativos de la
disciplina correspondiente, y la documentacién general que implique la necesidad de
mostrar el conjunto y sus relaciones estara contenida en el respectivo modelo de
coordinacion.

8.1.1 MODELOS NATIVOS

Los modelos nativos estructurados por cada disciplina participante en el proyecto estan
compuestos por elementos o entidades de modelado que permiten manipular la
informacién del proyecto de manera mas facil, lo que implica un peso de archivo
reducido, y una jerarquia estructurada para el desarrollo de trabajo colaborativo.

Tabla 8. Listado de modelos nativos del proyecto
Modelo nativo

Estructura
Arquitectura

Instalaciones

8.1.2 MODELO BIM INTEGRADO

Para la generacion del modelo BIM integrado del proyecto, el cual corresponde a un
modelo 3D con la coordinacién de los modelos segregados generados por cada
disciplina en su participacion en cada equipo de trabajo segun sea su disciplina aplicada.
El cual permitira realizar las revisiones de interferencias y visualizacion del disefio
completo del proyecto.

Este modelo se gestionara en Navisworks Manager.

BEP UGC_ARQUITECTURA
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8.2 NIVELES DE DESARROLLO / NIVELES DE INFORMACION REQUERIDOS

Los niveles de desarrollo o informacion de los elementos que constituyen el modelo BIM del proyecto y sus respectivos formatos
de intercambio, estan descritos mediante la siguiente tabla.

Tabla 10. Matriz de relacién del nivel de informacién y los elementos a desarrollar en el modelo BIM

Entidad o elemento a Nivel de Descriocion Formato de
modelar informacions P intercambio
En este nivel se define graficamente el elemento en el
. LOD (200) modelo, pero no de una manera muy exacta. Se definen
Elementos civiles . . o . Rvt/IFC
LOI( A,BYC) cantidades, forma, ubicacion o tamafio de forma aproximada.
Adicionalmente se puede afiadir informacion no gréfica.
Es el nivel en el que se definen graficamente el elemento en
. LOD (300) detalle, especificando de forma precisa cantidades, tamafio,
Estructuras Especiales . . Rvt/IFC
LOI (A,BY C) forma y/o ubicacién respecto al conjunto del proyecto. Puede
incluir informacién no gréfica.
Distribucién y Tuberias En este nivel se define graficamente el elemento en el
MEP LOD (200 ) modelo, pero no de una manera muy exacta. Se definen RVt/IFC
LOI( ABYC) cantidades, forma, ubicacion o tamafio de forma aproximada.

Adicionalmente se puede afiadir informacion no gréfica.

8 Niveles de informacion segun clasificacion del estandar BIM_PlanBIM chile_Tabla 10, pag. 65, Tipos de Informacion por cada Uso BIM
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9 ESTRATEGIA Y PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

Todos los equipos de trabajo, desarrollardn sus procesos BIM bajo el cumplimiento de
los requisitos y alcances definidos para el proyecto mediante diferentes fases
progresivas para la generacion de los productos integrados al modelo BIM.

9.1 PLANIFICACION

Se realiza acuerdo con el equipo técnico presente por parte del cliente y los
representantes de cada equipo de trabajo de disefiador, con la finalidad de acordar un
mecanismo optimo o para la ejecucién y representacion de los entregables.

La planificacion consiste en la revision de los documentos recibidos por parte del cliente,
realizando un andlisis inicial, donde se tendrd la primera iteracion con el contratante para
informar las conclusiones de la revision de los requerimientos y los objetivos BIM a
desarrollar.

9.2 MODELADO POR DISCIPLINAS

Cada equipo de disefio trabajara de manera independiente, produciéndose intercambios
periddicos de archivos entre los distintos equipos. Los cambios mas relevantes en el
proyecto seran comunicados a las distintas partes integrantes de los equipos de trabajo
en reuniones de coordinacién, recurrentes segun demanda de las partes con
independencia de que estos cambios ya se hayan reflejado en los modelos.

Para mayor claridad a continuacién se muestra la seccion del flujo de trabajo que
describe las diferentes actividades asociadas. Incluye la segunda iteracion realizada con
el contratante para reportar la coordinacion de los modelos donde incluye revision de los
modelos por equipos de trabajo y el chequeo de la migracion de la informacion
suministrada a los modelos.

9.3 INTEGRACION DE DIMENSIONES PARA PROGRAMACION 4D Y
CUANTIFICACION 5D

Al realizar la validacion del modelo y este se encuentre a satisfaccion por parte del
contratante se procede a desarrollar las dimensiones 4D (Programacion) incluyendo la
programacion recibida al modelo desarrollado. Una vez efectuado éste paso se solicitara
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la intervencién del contratante para asi tener una tercera iteracion y una validacion del
proceso. Al igual que el proceso anterior se realizara el desarrollo de la dimension 5D.
Para mayor claridad a continuacion se muestra el flujo de trabajo.

10 PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD

Para llevar a cabo los controles de calidad, se asegurard la correcta estructura y
manipulacion de los modelos y su informacion, con la finalidad de eliminar errores y
conseguir asi los entregables deseados en cada etapa.

Los controles de calidad del proyecto se llevaran a cabo cada 15 dias a nivel interno por
los coordinadores de los equipos de trabajo y el equipo de coordinacién BIM. Durante
los mismos se comprobara:

e El cumplimiento del BEP
e El buen estado de los modelos
e El porcentaje de trabajos realizados.

10.1 TIPOS DE CONTROL

Los programas de chequeo de la informacion suministrada mediante el modelo de
coordinacion para garantizar su calidad e integridad en cada uno de los componentes
propios del modelo BIM
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