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El presente documento busca estandarizar los roles y perfiles en una
empresa que trabaje bajo la metodologia BIM (Building Information
Modeling)
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& —— INTRODUCCION

La Guia de infraestructura vial del Bim Forum Colombia, representa
una propuesta de aplicaciéon de la metodologia BIM en proyectos
de infraestructura vial, para los profesionales que participan en el
desarrollo o ejecucién de proyectos de infraestructura, sin importar
lo escala del proyecto, y para cualquiera de sus etapas, desde la
concepcién del mismo, hasta su operacién, mantenimiento y mejora o
repotenciacién, es decir, el ciclo de vida del proyecto.

Este documento estd pensado como una guia y propuesta de
aproximacién metodolégica para gestionar la informacién de un
proyecto de infraestructura vial, a través de sus etapas de maduracién
y las actividades que tipicamente se ejecutan, todo ello, en el marco
general de la metodologia BIM vy las directrices dadas por la I1SO
19650-2:2018 “Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM) — Information management using building information
modelling — Part 2: Delivery phase of the assets”

Esta Guia fue desarrollada a partir de la experiencia y conocimiento
aportado por los participantes de la mesa de Infraestructura del BIM
Forum Colombia. La Gufa de Infraestructura Vial incorpora al lector
inicialmente en la historia, definiciones y conceptos de la maduracién
de proyectos de infraestructura en el entorno colombiano, para
luego presentar la propuesta metodolégica BIM para proyectos de
infraestructura y los usos BIM asociados para las diferentes etapas y
actividades.

Este documento es de tipo referencial, por cuanto presenta una
propuesta metodolégica y recopila una serie de buenas prdcticas vy
pautas; por lo tanto, la Guia de Infraestructura Vial no se constituye en
un elemento de cardcter normativo, vinculante o contractual.

€ —— ANALISIS DEL
ESTADO DEL ARTE EN EL SECTOR
INFRAESTRUCTLIRA EN COLOMBIA

La infraestructura en Colombia sin duda alguna tiene una importante
participacién dentro de la actividad econémica del pafs. Conforme
con datos del DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica), durante el afio 2019 el crecimiento del sector de obras
civiles fue del 10,7% y su participacién en el PIB fue del 2,1%.

Con respecto al tema de generacién de empleo formal y estable,
solamente el programa de concesiones viales de cuarta generacién
(vias 4G) ha generado més de 66.000 puestos de trabajo en las
diferentes regiones del pais. De la misma manera el sector genera
varias cadenas productivas que son activadores en cuanto al consumo
de materiales, importaciones, transporte y generacién de empleo.

En comparacién con Latinoamérica, Colombia tiene una calificacién
de 65.4 en el indice de conectividad de carreteras, en comparacion al
promedio de Latinoamérica de 72.5 y la OCDE de 84.2.

Este documento es de tipo referencial, por cuanto presenta una
propuesta metodolégica y recopila una serie de buenas prdcticas y
pautas; por lo tanto, la Guia de Infraestructura Vial no se constituye en
un elemento de cardcter normativo, vinculante o contractual.
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2.1 | Definicion de Infraestructura en Colombia

La Cédmara Colombiana de Infraestructura - CCl, realizé un estudio
de caracterizacién del sector de la infraestructura de transporte en el
pais, con el cual describié la naturaleza, caracteristicas y tendencias
del sector en lo correspondiente a la construccién, operacion vy
mantenimiento de las carreteras, puertos y aeropuertos, considerando
para ello cinco enfornos: econémico, organizacional, ocupacional,
educativo, tecnolégico (innovacién).

De acuerdo con ese documento, la infraestructura se define como “el
conjunto de estructuras de ingenieria e instalaciones —por lo general,
de larga vida Util— que constituyen la base sobre la cual se produce
la prestacién de servicios considerados necesarios para el desarrollo
de fines productivos, politicos, sociales y personales” (Cepal, 2004).

Las estructuras y obras que conforman dicha infraestructura se pueden
clasificar de acuerdo con la actividad o servicio para el que son
construidas, tal como muestra la siguiente figura:

%}e[g 2.2 ‘ Clasificacion de la Infraestructura en Colombia

A continuacién, se presenta la clasificacién de la infraestructura en
Colombia:

................................................... 1. INFRAESTRUCTURA VIAL
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INFRAESTRUCTURA EN COLOMBIA
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fransporte CCl. Bogotd, Colombia Chapter (2014-2015). edificaciones, y el de obras civiles e ingenieria. Histéricamente el
subsector de edificaciones habia sido el lider en produccién; sin
embargo, desde el 2009, como es posible observar en la en la figura
PIB Obras civiles versus PIB edificaciones, el subsector de obras civiles
ha tomado una mayor relevancia, siendo hoy el que impulsa en gran
medida el sector de la construccién.

PIB OBRAS CIVILES VERSUS PIB EDIFICACIONES

20.000

15.000
2004
2005
10.000 2006

2007
2008
2009
2010
201
2012
2013
5.000 2014
2015
2016 -1

Edificaciones . Obras civiles

Fuente: elaboracién a partir de las cifras del DANE. Estudio de caracterizacién del

sector de la infraestructura de transporte CCl.

aY 2.3 | El Sector de la Infraestructura de Transporte en

ﬂ Colombia

La infraestructura de transporte tiene un rol fundamental en el
desarrollo productivo y comercial de un pafs.

Con la expansién de los mercados y la globalizacién, las economias
mundiales hoy tienen la oportunidad de explotar las ventajas del
comercio y llevar sus productos més allé de sus fronteras y su regién. La
infraestructura de transporte puede entonces reducir o crear barreras
a esta expansién, y su impacto no solo se traduce en resultados
econdémicos, sino en calidad de vida para los habitantes de un pas.
Colombia es un pais con grandes oportunidades de comercio debido
a su ubicacién estratégica. Adicionalmente, al encontrarse en una
posicién central entre Suramérica y Norteamérica, es un puente entre
regiones.

A continuacién, se presenta el resumen del inventario de la red vial
del pafs, asi como su estado actual.

................................................... 1. INFRAESTRUCTURA VIAL
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LA RED VIAL
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Inventario de la Red Vial del Pais
Fuente: elaboracién a partir de Ministerio de transporte (2015).

El pafs vive un cambio en su infraestructura y actualmente es un pais
en construccién, son multiples los proyectos que se encuentran en
ejecuciéon y mds los que vienen en camino, dentro del modo carretero
se puede destacar:

9 — CICLD DE VIDA DE LIN
PROYECTO DE INFRAESTRU CTURA

De acuerdo con lo establecido en la Ley 1682 de 2013, las siguientes
son las etapas que deben tenerse en cuenta en la preparacién de los
diversos estudios que se adelanten para la ejecucién de los proyectos
de infraestructura, en las diferentes etapas del proceso de madurez de
un proyecto (de su ciclo de vida):

Etapa de Preinversion: Incluye todas las actividades necesarias
de concepcién, planeacién, estudios y disefios, desde la
Identificacion de la Necesidad hasta la obtencién de los disefios
y planos definitivos, necesarios y suficientes para construccién.

Etapa de Inversion: Incluye todas las actividades necesarias y
suficientes para la construccion de las obras del proyecto, hasta
su entrada en operacion.

Etapa de Operacidn: Incluye todas las actividades necesarias
para operar y mantener las obras del proyecto, desde su entrada
en operacién o servicio, hasta el final de su vida Util.

Dentro de la Etapa de Preinversién, se encuentran las siguientes fases:

Fase 1. Prefactibilidad. Es |o fase en la cual se debe realizar
el predisefo aproximado del proyecto, presentando alternativas
y realizar la evaluacién econdémica preliminar recurriendo
a costos obtenidos en proyectos con condiciones similares,
utilizando modelos de simulacién debidamente aprobados por
los entidades solicitantes.

Fase 2. Factibilidad. Es la fase en la cual se debe disenar el
proyecto y efectuar la evaluacién econémica final, mediante
la simulacién con el modelo aprobado por las entidades
contratantes. Tiene por finalidod establecer si el proyecto es
factible para su ejecucién, considerando todos los aspectos
relacionados con el mismo.

Fase 3. Estudios y diseiios definitivos. ts |a fase en la cual se
deben elaborar los disefios detallados tanto geométricos como
de todas las estructuras y obras que se requieran, de tal forma
que un constructor pueda materializar el proyecto. El objetivo
de esta fase es materializar en campo el proyecto definitivo y
disefar todos sus componentes de tal manera que se pueda dar
inicio a su construccién.

................................................... 1. INFRAESTRUCTURA VIAL
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Dentro de la Etapa de Inversién, se encuentra la siguiente fase:

Fase de Construcciéon (o de materializacién del activo).
Son aquellas obras nuevas que incluyen el levantamiento o
armado de algin tipo de infraestructura de transporte.

Dentro de la Etapa de Operacién, se encuentran las siguientes fases:

Mantenimiento periédico. Comprende la realizacion de
actividades de conservacién a intervalos variables, destinados
primordialmente a recuperar los deterioros ocasionados por el
uso o por fenémenos naturales o agentes externos.

Mantenimiento rutinario. Se refiere o la conservacion
continua (a intervalos menores de un afio) con el fin de mantener
las condiciones éptimas para el trdnsito y uso adecuado de la
infraestructura de transporte.

De acuerdo con lo anterior, un proyecto inicia desde que se identifica
el problema o la necesidad que debe ser solucionada, para llegar
a dar respuesta o satisfacer tal necesidad, alcanzando los objetivos
esperados por el mismo. Las diferentes etapas referidas anteriormente,
por las que debe pasar el proyecto es lo que se denomina ciclo de
vida del proyecto, las cuales se ilustran a continuacién:
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EE] 3.1 ‘ Definiciones
3.11 ‘ BIM (Building Information Modeling)

El Documento de estrategia de fomento para la transformacién digital
del sector de la construccién e infraestructura, presenta la siguiente
definicion:

“BIM es un proceso colaborativo a través del cual se crea, comparte
y usa informacién estandarizada en un entorno digital durante todo el
ciclo de vida de un proyecto de construccién. BIM es la metodologia
colaborativa de trabajo que permite la modelacién de un proyecto de
construccién en la que se centraliza toda la informacién relacionada
a la construccién y gestién de la infraestructura. A través de una
representacién virtual en varias dimensiones para la identificacién de
diversos componentes del proceso de disefio, construccién y operacién
de edificaciones, es una pieza clave para lograr los objetivos de
costo, calidad y tiempo de los proyectos de construccién privados y
publicos, ademds de promover la transparencia vy la optimizacién de
los recursos”.!

Por su parte la ISO 19650 1: 2018, presenta la siguiente definicion:
“Uso de una representacién digital compartida de un activo construido
para facilitar los procesos de disefio, construccién y operacién, y
proporcionar una base confiable para la toma de decisiones”.?

' Documento de estrategia de fomento para la transformacién digital del sector de la construccién
e infraestructura.

21SO 19650 1:2018 -Organizacién y digitalizacién de la informacién en obras de edificacién e
ingenieria civil que utilizan BIM — parte 1. Conceptos y principios. Numeral 3.3.14.

3 Lley 1682 de 2013.Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los proyectos de
infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias.

4 Recuperado de https://www.espaciobim.com/modelado-bim-brim-cim.

3.1.2 | Infraestructura de transporte

Sistema de movilidad integrado por un conjunto de bienes tangibles,
intangibles y aquellos que se encuentren relacionados con este, el
cual estd bajo la vigilancia y control del estado, y se organiza de
manera estable para permitir el traslado de las personas, los bienes
y los servicios, el acceso y la integracién de las diferentes zonas del
pais y que propende por el crecimiento competitividad y mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos.®

3.1.3 | CIM (City information Modeling): Modelado de
la Informacioén para Ciudades*

En términos generales, consiste en la aplicaciéon del modelado de la
informacién al siguiente nivel de habitabilidad, la ciudad; aunque no
existe aln un acuerdo comUn en cuanto a cémo denominar a esta
variante, una opcién que empieza a consolidarse es la de CIM -City
Information Modeling-.

La idea bésica de CIM es tener un modelo inteligente de la ciudad,
similar al modelo desarrollado para edificacién e infraestructuras, que
contenga informacién detallada sobre las entidades en el modelo y
las relaciones entre ellas. Un modelo CIM puede ser utilizado por
urbanistas y disefiadores para planificar una ciudad de manera
mds eficiente y efectiva. El modelo CIM permitiria la simulacion de
diferentes aspectos tales como el tréfico, la energia, la gestion de
residuos, la limpieza viaria, el impacto de desastres naturales, etc.
Digamos que existe una relacién biunivoca entre CIM y lo que se ha
dado en llamar Smart Cities.

................................................... 1. INFRAESTRUCTURA VIAL
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47”{" 3.1.4 | BRIM(BridgeInformation Modeling): Modelado
: de la Informacién para Puentes

A partir de BIM, se ha desprendido el concepto de BrIM: Bridge
Information Modeling, o Modelado de Informacién para Puentes,
metodologia que integra todas las etapas de construccién de un
puente, pasando por el disefio y construccién, hasta el mantenimiento
y gestiéon de la infraestructura, es decir, es el proceso de generacién y
gestién de datos durante el ciclo de vida de un puente.

Segun la AISC (American Institute of Steel Construction): El uso de
Bridge Information Modeling (BrIM) se estd promoviendo como un
avance tecnolégico en la forma en que la comunidad de ingenieria
de puentes ejecuta el flujo de trabajo y gestiona los datos a lo largo
del ciclo de vida completo de los puentes. Hoy en dia, la entrega de
proyectos para un puente involucra varias aplicaciones de software
que soportan la mayoria o la totalidad de las actividades involucradas
en el disefio y la construccién. Sin embargo, existe la necesidad de
estdndares de la industria de interoperabilidad de datos que abarquen
todo el ciclo de vida del puente.®

Por su parte la FHWA (US Department of Tiransportation Federal
Highway Administration)® define que: El modelado de informacién de
puentes (BrIM) se refiere a un enfoque de modelado avanzado que se
basa en la definicién generalizada de los “objetos” que constituyen el
activo fisico. Es un holistico digital que representa las caracteristicas
fisicas y funcionales de la instalacién, lo cual proporciona un recurso
de conocimiento para obtener informacién que respalde una base
confiable para la toma de decisiones durante el ciclo de vida del puente.

5 Recuperado de pdgina web: https://www.aisc.org/education/continuingeducation/education-
archives/bridge-information-modeling--towards-an-industry-exchange-standard-b 17/

¢ Recuperado de pdgina web: https://www.thwa.dot.gov/bridge/pubs/hif16011/
7 Recuperado de: https://cordis.europa.eu/project/id/860555/es

3.1.5 | CBIM: Cloud-based Building Information

Modelling’

Creaciéon de un «gemelo digital» en la nube. En el afio 2050, 10 000
millones de personas habitardn la Tierra. El sector de la construcciény
las infraestructuras debe buscar maneras mas inteligentes y eficientes
de disefar. La modelizacién de la informacién para la edificacion
(BIM) permite la creacién de un modelo tridimensional inteligente en
el que se modelizan todos los detalles de un edificio para explorar
opciones de disefio y crear visualizaciones que ayudan a las partes
interesadas a tener una mejor idea sobre cémo serd el edificio antes de
su construccion. El modelo se utiliza para generar la documentacion
de disefio para la construccién. Las versiones digitales (conocidas
como «gemelos digitales») pueden almacenarse en la nube, que
puede servir como repositorio de todos los datos de activos a lo largo
del ciclo de vida. El proyecto financiado con fondos europeos CBIM
aumentard la concienciacién sobre cémo las tecnologias BIM pueden
ayudar a digitalizar las infraestructuras construidas.

Por lo tanto, la ambicién de CBIM es educar a los investigadores en el
desarrollo de un conjunto de tecnologias BIM novedosas y disruptivas
que automatizardn la generacién y el enriquecimiento de gemelos
digitales, mejorardn la gestién, la seguridad y la capacidad de
recuperacién de los procesos habilitados para BIM, e impulsardn la
adopcién industrial de BIM en todos los sectores y disciplinas mediante
lo capacitacién de estos investigadores para valorizar y explotar su
trabajo. Esta nueva generacién de investigadores puede desempefar
un papel clave en la implementacién generalizada de productos vy
procesos BIM dedicados a digitalizar nuestra infraestructura construida
y administrar mejor nuestros activos para producir ganancias masivas
en sostenibilidad, productividad y seguridad.

Q — BIM APLICADO A LOS
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA

A la metodologia BIM se le han reconocido a nivel mundial las ventajas
al ser incorporado en los pliegos de requerimientos para licitaciones
publicas para infraestructura, por cuanto permite reducir tiempo y
costos, y aumentar la eficiencia y transparencia.

En Latinoamérica la inversion en infraestructura es 35% menos de la
requerida, es asi que implementar BIM ayudaria considerablemente
a reducir esta brecha, ya que se estima que, a causa de disefios
deficientes, durante la construccién el costo total del proyecto se
incrementa llegando incluso a dejar inconclusos los proyectos.
Ademds, se podria atenuar el incremento de las prérrogas en contratos
y los costos asociados.

(20141

Dentro de los objetivos nacionales establecidos en el Plan Nacional
de Desarrollo y normatividad asociada, referenciamos a continuacién
los siguientes, por tener un vinculo directo con la aplicaciéon de la
metodologia BIM en proyectos de infraestructura:

BIM para contribuir al cumplimiento de metas y
objetivos nacionales

Compromiso

Metas y objetivos

Objetivos de Desarrollo

Sostenible

Plan Nacional de
Desarrollo 2019

2022

CONPES 3975

1. ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura
2. ODS 6: Agua limpia y saneamiento
3. ODS 7: Energia asequible y no contaminante

® Pacto 6: por el transporte y la logistica para
la competitividad y la integracion regional.

e Pacto 7: por la transformacién digital de
Colombia: Gobierno, empresas y hogares
conectados con la era del conocimiento.

e Pacto 8: por la calidad y eficiencia de
servicios publicos: agua y energia para
promover la competitividad y el bienestar de
todos.

e Pacto 9: por los recursos minero-energéticos
para el crecimiento sostenible y la expansion
de oportunidades.

Linea de accién 7 - punto 9. Ejecutar
iniciativas de alto impacto apoyadas en la
transformacién digital: estrategia de fomento
para la transformacion digital del sector de la
construccién e infraestructura, con el fin de
aumentar la capacidad de toma de decisiones a
través de un proceso coordinado y colaborativo
que permita la creacién, gestién y uso
compartido de la informacién de los proyectos a
lo largo de su ciclo de vida.
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@:} 4.2 ‘ Disefio y representacion tradicional

Aunque algunas empresas dedicadas al disefio y construccion de
proyectos de infraestructura vial han utilizado software BIM como
herramientas de trabajo, la aplicacién de las herramientas de manera
aislada de una metodologia definida, reduce y limita el beneficio que
pudieran brindar dentro de un flujo de trabajo BIM, en particular, en la
conservacion de la informacién técnica que contienen sus modelos, ya
que si se ve interrumpido el proceso BIM, los modelos se convertirdn
en dibujos CAD (computer[Jaided design) los cuales solamente
mantendrdn sus caracteristicas geométricas vectoriales, impidiendo
asi el aprovechamiento del trabajo de ingenieria del modelo BIM, en
etapas posteriores del proyecto.

Determinar el flujo de trabajo en el diseno de una obra vial es
siempre variable y dependerd de las condiciones de contratacién
y particularidades técnicas propias del proyecto, por lo que, a
manera de referencia, a continuacién, se ilustra el flujo de trabajo
convencional que se aplica en algunas empresas. En este tipo de flujo
de trabajo, el mayor inconveniente ha sido el re[Jtrabajo inducido
por los recurrentes cambios en alguno de los elementos de disefo,
provocando asi que el trabajo elaborado no pueda ser reutilizado,
o, que los planos o representaciones deban realizarse nuevamente al
igual que la cuantificacién de obra y los demds entregables que son
consecuencia del disefio del proyecto.

desactualizada

Flujo de trabajo convencional para proyectos viales

1. Recopilacién de B
r-= = . .z
informacién "

|

|

|

1
Informacién

ono valida

I
I 2. Validacion de
b- - Informacién

3. Pre - disefio
(Formulacién
de alternativas)

4. Eleccién tecnico -

economica general de
alternativa.

5. Diseno vial de detalle
(Determinacion de
geometria vial)

~ " 0 REPLANTEQ.

1.1 En campo:

-Topografia
-Registro fotografico.

5.1. Disefio hidraulico

para disefo vial

Ajuste de disefio

5.2. Disefio estructural
de alcantarillas, muros
y/o puentes menores.

1.2 Attravés de fuentes de informacién
oficiales o estudios previos:

-Cartografia.
-Geotecnia.
-Medio ambiente.
-Politica.

-Econémia de la Zona.
-“Yacimientos de materiales
de construccion.

-Costo referencial de
proyectos similares.
-Otros especificos del proyecto.

ESTUDIO PRE - PRELIMINAR.

6. Produccion de

entregables

ESTUDIO PRELIMINAR - ESTUDIO DEFINITIVO

6.1. Planos geométricos.

6.2. Informe técnico.

6.3. CoOmputos métricos
de obray presupuesto

6.4. Cronograma de

ejecucién de obra.

g:] 4.3 ‘ Guia BIM y propuesta metodolégica BIM para
proyectos de infraestructura vial en Colombia?®

A partir de esta guia, estamos contribuyendo para que cada empresa
o entidad publica, tenga una primera aproximacién de los tipos de
requerimientos y alcance que se puede lograr al hacer exigible el uso
de BIM de manera precisa y estandarizada todo esto muy alineado
a la politica planteada en el documento de Estrategio de Gobierno,
donde se busca crear un lenguaje comin entorno a BIM que permita
tener la informacién correcta en el momento adecuado para tomar
mejores decisiones. De esta manera, es posible simplificar y facilitar la
participacién en el desarrollo de proyectos publicos de infraestructura,
teniendo en cuenta que los proyectos de infraestructura responden a
las necesidades y dindmicas de una comunidad o un pafs, por cuanto
son motores sociales que ofrecen alternativas de comunicaciéon que
mejoran la calidad de vida, la forma de conectarse y comunicarse
de manera mds eficiente, generando progreso y dinamizando la
economia.

En el caso de los proyectos carreteros (proyectos lineales), sean estos
interdepartamentales o proyectos de ciudad, buscan garantizar la
comunicacién entre diferentes puntos, desarrollarzonas potencialmente
productivas, ofrecer posibilidades de bienestar a nicleos de poblacién,
o generar un ahorro en el costo de transporte, atravesando en
ocasiones condiciones geogrdficas, topogrdficas y geolégicas de alta
complejidad, lo que significa realizar grandes inversiones con recursos

8Basado en la norma I1SO 19650-2: 2018. Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including building information modelling (BIM) —
Information management using building information modelling — Part 2: Delivery phase of
the assets.
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publicos, por lo que la decisiéon de ejecutar un proyecto se somete a
un proceso de maduraciéon — evaluacién progresiva de la viabilidad
econdmica del proyecto.

De acuerdo con lo anterior, a continuacién, se presenta la propuesta
metodolégica BIM para proyectos de infraestructura, de acuerdo con
lo establecido en la norma ISO 19650-2:2018, Fase de Entrega de los
Activos, y las etapas de maduracién de un proyecto de infraestructura.

(144 ‘

De acuerdo con lo referido en la seccién 3 de este documento — ciclo
de vida de un proyecto de infraestructura-, a través de las etapas de
maduracién del proyecto de infraestructura, se gestiona la informacién
de los componentes técnico, juridico, financiero, ambiental, predial,
social, arqueoldgico, riesgos, entre otras disciplinas que puedan
aplicar, con el fin de desarrollar la evaluacién de alternativas, realizar
la seleccion de la mds apropiada, y en caso de ser viable, llevarla a su
materializacién y posterior operacion.

AplicaciondeBIMenunproyectodeinfraestructura
a lo largo de sus etapas de maduracion®

A continuacién, se presenta con mayor detalle las actividades que
se considera deben ser desarrolladas a través del ciclo de vida del
proyecto, aplicando la metodologia BIM.

8Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — Ministerio de Transporte - Colombia

4.4.1 | Actividades dentro de la etapa de
prefactibilidad

A través de herramientas BIM de modelado 3D y creacién de
propuestas, es posible realizar andlisis preliminares de alternativas
de solucién para un proyecto de infraestructura, por cuanto estas
herramientas BIM incluyen bases de datos geogrdficas, vinculacién de
imdgenes satelitales y de nubes de puntos.

Estas alternativas se deben alimentar con informacién secundaria
disponible de mapas topogrdficos y geolégicos en escalas reducidas,
fotografias aéreas, restituciones aerofotogramétricas,  Sistemas
de Informacién Geogréfica -SIG-, o, mediante la combinacién
de alguna de estas fuentes, para lograr su vinculacién en medios
digitales; teniendo en cuenta que gran parte de esta informacién ain
se consigue solo en medio impreso (formato papel), dependiendo de
la zona en donde se realice el proyecto, es posible recurrir a técnicas
de escaneo de los documentos para poderlos vincular digitalmente.

A partir de la gestion de la informacion secundaria vinculada al modelo
desarrollado con las herramientas BIM, serd posible obtener curvas
de nivel de la zona del proyecto, o la identificacién de corredores
principales en un entorno de ciudad, a partir de los cuales es posible
realizar andlisis geolégicos, trazados preliminares, identificacién de
zonas criticas y de obstéculos, e incluso cantidades preliminares que
permitan plantear las primeras alternativas.

Se recomienda realizar recorridos aéreos sobre los sitios criticos,
zonas especiales o si es posible, sobre el corredor completo, mediante
equipos RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), para realizar capturas
videogrdficas, e incluso, generar nubes de puntos mediante procesos

Una Politica pdblica: maduracién de proyectos y matriz de riesgos. Camara Colombiana de
Infraestructura -CCl

de fotogrametria digital. Al estar en una etapa temprana de andlisis,
y de acuerdo con el uso de la informacién, estas capturas pueden no
estar sujetas a un amarre a un sistema de coordenadas. La informacién
digital generada se debe transmitir a las partes como un entregable.

De acuerdo con el Plan de Ejecucién BIM del proyecto-PEB- (BEP por
sus siglas en inglés) el Nivel de Desarrollo de la Informacién que se
gestiona es LOD 100. Se debe aclarar en el PEB las condiciones para
cada disciplina, modelos y elementos correspondientes.

4.4.2 | Actividades dentro de la etapa de Factibilidad

Dentro de la etapa de factibilidad, es posible contar con levantamientos
topogrdficos que se realizan a partir de reconocimiento terrestre, aéreo
o técnicas combinadas, los cuales deberdn estar sujetos al sistema
de referencia MAGNA SIRGAS, cuya proyeccién, Datum, datos
normalizados, tiempos de rastreo y técnicas de restitucion, deberdn
corresponder con los de las entidades reguladoras correspondientes y
la zona del pais en la que se desarrolle el proyecto.

En esta etapa, es posible realizar capturas de informacién con equipos
RPAS o equipos terrestres, apoyados por técnicas de captura con
sensores y escaneo ldser estdticos o dindmicos. Esta informacién debe
estar amarrada a un sistema de coordenadas, con el fin que se cumpla
con las condiciones del levantamiento topogréfico, o lo complemente.

A partir de la informacién certificada del levantamiento topogréfico,
se desarrolla el Modelo Digital de Superficie (MDS) o el Modelo
Digital del Terreno (MDT), segin se requiera, a partir de los cuales

se podrdn realizar andlisis de volumetrias, secciones, movimientos de
masas y andlisis de otras disciplinas, como son ambiental, predial,
redes, etc. En caso de ser un corredor nuevo (greenfield), para que
el modelo digital elaborado a partir de la nube de puntos tenga una
precisién suficiente, es deseable que la distancia entre ellos no supere
diez metros (10 m). Las superficies y modelos generados, junto con
los andlisis realizados para cada disciplina, se convierten en insumos
digitales que deben ser gestionados y transmitidos a las partes del
proyecto, como un entregable.

Con las superficies y modelos generados, se hace uso de herramientas
digitales para el modelado de proyectos lineales, a través de los
cuales se plantean los alineamientos, secciones transversales,
corredores, y en términos generales, se desarrolla le geometria del
proyecto, vinculando informacién primaria de otras disciplinas para
seguir analizando las alternativas que han sido seleccionadas. La
informacién digital generada del disefio geométrico del proyecto, se
debe transmitir a las partes como un entregable.

De acuerdo con el Plan de Ejecucién BIM del proyecto-PEB- (BEP por
sus siglas en inglés) el Nivel de Desarrollo de la Informacién que se
gestiona es LOD 200. Se debe aclarar en el PEB las condiciones para
cada disciplina, modelos y elementos correspondientes.

4.4.3 | Actividades dentro de la etapa de estudios y
diseiios de detalle

En esta etapa, es usual que se requiera mejorar la precision de los
modelos MDS y MDT, en caso que en la etapa antferior no se hubiese
realizado el levantamiento topogréfico con el nivel de detalle suficiente,
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o, que sea necesario replantear el proyecto, adicionar zonas de
andlisis, etc. Para este efecto, nuevamente es posible realizar capturas
de informacién con equipos RPAS o equipos terrestres, apoyados por
técnicas de captura con sensores y escaneo |dser estdticos o dindmicos.
cuya informacién debe estar amarrada al sistema de coordenadas.

En caso de ser un proyecto en un entorno de ciudad, los modelos deben
permitir extraer informacién con alto nivel de detalle, de tal manera
que sea posible realizar con el apoyo de herramientas digitales, entre
otros, mediciones de dreas, corredores, identificacién de mobiliario,
redes superficiales, andlisis de pendientes, etc.

Ademds, los disefios de detalle de disciplinas como estructuras, redes
secas, humedas y de telecomunicaciones, se deben realizar con
herramientas de modelado 3D, de tal manera que se puedan aplicar
los usos de Autoria de Disefio, coordinacién 3D y Revisién de Disefo.

En esta etapa se gestiona la informacién de los componentes técnico,
juridico, financiero, ambiental, predial, social, arqueolégico y riesgos,
entre otras disciplinas que puedan aplicar, con lo cual usualmente
se elaboran los procesos de contratacién para proyectos que pasan
a etapa de construccién, por lo cual, toda la informacién se debe
transmitir a las partes como un entregable. Se recomienda que la
transmisién de informacién al ejecutor del proyecto, se realice a través
de un sistema digital que pertenezca aun Entono Comdn de Datos (o
CDE por sus siglas en inglés).

De acuerdo con el Plan de Ejecucién BIM del proyecto-PEB- (BEP
por sus siglas en inglés) el Nivel de Desarrollo de la Informacién que
se gestiona varia entre LOD 200 y LOD 350. Se debe aclarar en
el PEB las condiciones para cada disciplina, modelos y elementos
correspondientes.

4.4.4

Actividades dentro de la etapa de construccion

A partir de la informacién transmitida de la etapa de estudios y disefios,
la informacién se debe gestionar a través de un CDE, de tal manera
que la parte contratante hace entrega de la informacién a la parte
contratada principal.

Durante esta etapa, es necesario continuar gestionando la informacién,
alimentando asi el Modelo de Informacién del Proyecto (PIM por sus
siglas en inglés). Particularmente, se requiere alimentar el Modelo a
través de la gestion digital de incidencias, cambios en el disefio, RFI“s
(Request For Information) y en general todas las modificaciones que
se realicen sobre los disefos de detalle recibidos, dando aplicacion al
uso de Modelado Record.

En esta etapa se recomienda hacer seguimiento de la misma mediante
equipos RPAS o equipos terrestres, apoyados por técnicas de captura
con sensores y escaneo ldser estdticos o dindmicos, fotografias 360,
bitdcoras digitales, e implementar reuniones de seguimiento virtual
con apoyo de registros y captura de informacién remota.

De acuerdo con el Plan de Ejecucién BIM del proyecto-PEB- (BEP
por sus siglas en inglés) el Nivel de Desarrollo de la Informacién que
se gestiona varia entre LOD 300 y LOD 350. Se debe aclarar en
el PEB las condiciones para cada disciplina, modelos y elementos
correspondientes.

4.4.5

Actividades dentro de la etapa de operaciony
mantenimiento

Una vez materializado el proyecto, se inicia el proceso de gestién del
mismo (como un activo), para lo cual el Modelo de Informaciéon del
Proyecto transita al Modelo de Informacién del Activo (AIM por sus
siglas en inglés), a partir de la informacién transmitida de la etapa de
construccién a fravés de un CDE, de tal manera que la parte contratada
principal retorna el activo a la parte contratante o al administrador del
activo (dependiendo de la figura contractual).

En esta etapa, se aplican entre ofros, usos como el de programacién
de mantenimiento, o gestiéon del activo. Para estos usos, se recomienda
implementar plataformas de administraciéon de activos, seguimiento
de actividades rutinarias y periddicas, y herramientas digitales de
trazabilidad de actividades, todas, ellas, enlazadas automdticamente,
o manualmente reportadas y cargadas al CDE.

De acuerdo con el Plan de Ejecucién BIM del proyecto-PEB- (BEP
por sus siglas en inglés) el Nivel de Desarrollo de la Informacién que
se gestiona varia entre LOD 400 y LOD 500. Se debe aclarar en
el PEB las condiciones para cada disciplina, modelos y elementos
correspondientes.

|—:]:] 4.5 ‘ Proceso de gestion de la informacion en un
— proyecto de infraestructura

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el proceso de gestion de
la informacién requerido para un proyecto de infraestructura, inicia
desde el momento en que la parte contratante (entidad publica o
privada), identifica y evalta las necesidades que requiere satisfacer al
ejecutar el proyecto, lo cual es plasmado en los términos de referencia
o documentos similares.

Este proceso de gestion de informacién, fluye a través del proceso de
maduracién del proyecto, aplicéndose en todas las etapas en que se
encuentre el proyecto (prefactibilidad, factibilidad, estudios y disefios
bdsicos o de detalle, construccién, operacién y mantenimiento), y
deberd expresar claramente cudles son los requisitos asociados en la
fase de desarrollo del activo. Dando aplicacién a la metodologia BIM,
este proceso se desarrolla a través de las siguientes etapas:
1. Evaluacién de las necesidades
. Peticién de ofertas (apertura de proceso publico o privado)
. Presentacién de ofertas (respuesta al proceso)

. Contratacién (adjudicacién / resolucién)

. Produccién colaborativa de la informacién

. Entrega del modelo de informacién

2
3
4
5. Movilizacién
6
Vs
8

Fin de la fase de desarrollo (cierre de etapa del proyecto)
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4.5.1 | Evaluacion de las necesidades

La parte contratante debe definir claramente cudl es la informacién
que requiere para poder ejecutar (desarrollar) el proyecto, para lo
cual, debe:

[] Establecer los requerimientos (o requisitos) de informacién del
proyecto (el qué), los cuales se consolidan a través del documento
conocido como: EIR, Requisitos de Intercambio de Informacién, o
por sus siglas en inglés: Exchange Information Requirement.

[ Los hitos de entrega de informaciéon del proyecto (el cuando).

[0 Los estdndares, métodos y procedimientos para la produccién de
informacién del proyecto (el cémo).

[] Definir las referencias de informacién y recursos compartidos del
proyecto, las caracteristicas del entorno de datos compartidos
(CDE) del proyecto, los protocolos de informacién del proyecto y
la evaluacién de todas las actividades.

4.5.2 | Peticion de ofertas (apertura de proceso
publico o privado)

Como parte del proceso que la parte contratante ha abierto (sea este
de naturaleza puiblica o privada), es decir, sea esta una licitacién,
invitacién, orden de compra, efc., incluye los Requisitos de Intercambio
de Informacién — EIR, que deben ser atendidos por los oferentes.

4.5.3 | Presentacion de ofertas (respuesta al proceso)

Los oferentes, como parte de la presentacién de su oferta a la parte
contratante, deben dar respuesta a los Requisitos de Intercambio de
Informacién (EIR), através de un Plan de Ejecucién BIM precontractual o
preliminar (PRE-PEB), en el cual presentan la manera en que proponen
atender los requerimientos del proceso, definiendo el equipo de
entrega, la capacidad y competencias del equipo de trabajo, el plan
de movilizacion y despliegue, el registro de los posibles riesgos, la
manera en que recopilard la informacién generada en desarrollo del
proyecto por parte del equipo de entrega, y en general, las actividades
para dar atencién total al EIR requerido por la parte contratante.

4.5.4 | Contratacién (adjudicacion / resolucién)

Una vez adjudicado el proceso (sea este de naturaleza publica o
privada), la parte contratada principal (ahora contratista o proveedor)
debe confirmar el Plan de Ejecucién BIM —PEB- para el proyecto,
desarrollar una matriz de responsabilidad detallada, establecer el
plan de entrega de informacién y en general, completar todos los
documentos requeridos por la parte contratante para que el EIR sea
atendido.

4.5.5 | Movilizacién

La parte contratada principal (ahora contratista o proveedor) inicia el
proyecto, movilizando los recursos e infraestructura necesaria para
desarrollar el proyecto (generar la informacién), realizando pruebas a
los métodos y procedimientos definidos en las etapas previas.

4.5.6 | Produccion colaborativa de la informacion

La parte contratada principal inicia la produccién de informacién del
proyecto, verificando el acceso a la misma (secundaria y primaria), a
los recursos disponibles en el entorno de datos compartidos (CDE),
verificando el intercambio de informacién para luego comenzar con
la produccién de la informacién de manera colaborativa.

4.5.7 | Entrega del modelo de informacion

Una vez la parte contratada principal ha culminado con el desarrollo
del modelo de informacién, este debe ser enviado a la parte contratante
para su revisién y aprobacién. En el contexto colombiano, esta
actividad usualmente es desarrollada por el interventor del proyecto,
aunque también puede ser desarrollada por la parte contratante.

4.5.8 | Fin de la fase de desarrollo (cierre de etapa
del proyecto)

La parte contratante, una vez recibido el modelo de informacién,
deberd realizar las actividades necesarias para archivar la informacién
del proyecto, teniendo en mente su custodia, reutilizacién, auditorias
o consulta de informacién, lo cual pueda ser utilizado en futuros
proyectos y en las siguientes etapas del ciclo de vida del proyecto. Lo
anterior se debe realizar en un entorno de datos compartido (CDE),
y/o en un contenedor de informacién que atienda o cumpla los
requerimientos del proyecto

@:} 4.6 ‘ BIM en el Diseino de Infraestructura vial

Como un flujo recomendado, el ciclo de un proyecto BIM para
infraestructura vial fluye a través de las siguientes etapas:

4.6.1 ‘ Programacién BIM

* Planteamiento de alcance y Obijetivos: Lugares a comunicar,
lineamientos técnicos, presupuesto referencial, intensién de
disefo, etc.

* Recopilaciéon y andlisis informacién: Estudios de tréfico,
topografia referencial, imdgenes satelitales, informacién
de posibles expropiaciones, andlisis de zonas de riesgos,
identificacién de hidrografia y caracterizacién preliminar de
suelos, efc.

* Planteamiento de flujo de trabajo y eleccién de herramientas
BIM, seleccionar el software que mejor se ajuste a las
necesidades

4.6.2 | Diseiio Conceptual BIM

* Basado en informacién digitalizada como por ejemplo
cartografia digitalizada, aerofotogrametria, etc.

* Planteamiento de alternativas a nivel conceptual

* Andlisis o evaluacién técnica, geométrica, presupuestaria de
alternativas de disefo, sobre cantidades de obra estimadas.
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Informacién de entrada Resultados
(Inputs) \ ( (Ontputs) )
Resultados
Cartografia digital: i6 Output:
Togog raﬁage ALTERNATIVA A. Informacién de e(n}t;igs /— (Outputs) ﬂ
informacién catastral.

Reportes para replanteo:
Geométrico vial
Cartografia de precision:

Caracteristicas SOFTWARE
especificas de la vialidad. B | M ALTERNATIVA B.

Ortofotos: PARA
georreFerenciédas. DlSENO

Normativa Técnica para
Estudios socialesy
econdémicos de la zona

Estudios TPDA

Levantamiento en campo
de franja topografica.
Precisiéon 0,001 m

Planos y documentacion
de disefo:

-Plata

-Perfil

-Secciones transversales.

Cubicaje o cantidades

de obra.

Visualizacion tridimensional
de proyecto.

Conexién con base de
datos de sistema SIG:
- Geologia
- Hidrologia
- Uso de suelos
- Catastro

ALTERNATIVA D.

ALTERNATIVA (VOlUmedﬂeDt;ZP?Ceo?iO anual DISENO DE Anélisis de Diagrama de
\ \_ J SELECCIONADA DE DETALLE masas.
DISENO CONCEPTUAL
Conexién con base de L
mogTe)lodlgmaldelterreno
4.6.3 | Diseiio de detalle BIM . -
Estudios de Mecanica -
de suelos Modelo Digital BIM
* A partir de estudios y recoleccién de informacién en campo * Aplicacién de normativa y disefio geométrico técnico en un
. P o N J \
y levantamiento topogrdfico hibrido mezclado entre nube de software BIM para vialidades.
puntos, laser scan y terrestre. * Disefio de espacio puUblico en BIM de acuerdo con la
* Seleccion de mejor alternativa normatividad aplicable vigente.
P et N
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4.6.4 | Diseiio Conceptual BIM

4.6.5 | Documentacién BIM
Con base en informacién obtenida después de replantar el disefio definitivo sobre el terreno:

* Extracciéon de reportes de disefio geométrico.
*  Comprobacién sistematizada de normativa técnica, andlisis * Elaboracién de diagrama de masas. Elaboracion de plantilla de plano y extraccion de planos de
grdfico y recorrido de modelo vial, andlisis espacial de

Andlisis hidrdulico de sistema de drenaje superficial, en caso

planta y perfil.
mk’;erferenoos entre estructuras y cémputo de cantidades de de existir «  Extraccién de reporfes de cantidades de obra
opra.
Flujo de trabajo para composicion tridimensional de obra vial . . .. . ..
) Jjop P Flujo de trabajo para extraccion de informacion del modelo BIM
Diseno Vial - Analisis BIM
A& i ) Conformacién de .. .,
CreaEcrch)Qrggée\(/:g?n 0 Composicién Corredor superficies de Extraccion y Consumo de Informacion

proyecto

Definicion de Bdracaién de Dalos Conformacion de Visualizacién
Avanzada

Materiales Planos

Composicion de
subensambles

l l y ) Generacién de
Lineas de muestreo Generacion de Generacién de Planos contenido visual en
reportes tres dimensiones
Parametrizacion .
subensambles RegIoNEs l l l l ’
l EXTRACCIONYY CONSUMO Caracterizacién de Generacién de tablas Diagramacién SRS Exportacion a Software O i
DE INFORMACION

geometria informativas de representacién visual
Definicion de

Linea base Caracterizacion de

. e EXTRACCION Y CONSUMO
frecuencias l l DE INFORMACION
l Criterios de célculo Etiquetamiento de
objetos
Definicion de
objetivos
o N
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4.6.6 | Mediciones / Determinacion de presupuestos
5D BIM

Estimaciéon de cantidades en cada fase del proyecto.

Gestionar y controlar el costo y las cantidades en todas las
fases del proyecto.

4.6.7 | Planificacién y simulacién 4D BIM

Elaboracién y vinculacién del plan o cronograma de ejecucion
del proyecto.

Simulacién cronolégica de la construccién del proyecto

4.6.8 ‘ Gestion Obra BIM Vial

Seguimiento de obra mediante el modelo.

4.6.9 ‘ Flujo de trabajo para simulacién del modelo
BIM

S).
)

Vvisualizacion Avanzada

Exportacién a software

de representacioén visual

multimedia
avanzado

Contextualizacion Recorrido virtual de
proyecto vial
Textura y Materiales Renders

VISUALIZACION AVANZADA
PRODUCTO MULTIMEDIA.

Generacion de contenido

Informacidn de entrada [Inputs)

haodelo Digital de Terrno

L RERE] APARTA AN EL R AR SN PRI FIATHEY
R e el S ey S U L T

Dsedio Vial - Vertical

Disedio Vial -
Horizontal

Seccidn o Ensamble vial

S).
o)

Resultados
[Outputs)

Corredor BIM
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© —ROLES BIM

La metodologia BIM continda avanzando cada vez mds en el sector
de la construccién y abriéndose espacio especificamente en el sector
de la infraestructura, de tal manera que su nivel de madurez requiere
realizar infegraciones de todos los actores en el proyecto el cual
deberdn incluir la figura de la interventoria BIM.

Como el componente humano es uno de los pilares fundamentales
para el correcto funcionamiento de la metodologia BIM, resulta de
relevancia definir los roles especializados y responsabilidades en el
proceso de revisiéon y auditoria de todo el proceso de la metodologia
BIM para un proyecto de infraestructura. Anteriormente, dentro
de las guias para la adopcién BIM en las organizaciones del BIM
Férum Colombia, se definieron los roles correspondientes a BIM
Manager, Coordinador BIM, Especialista BIM y Modelador BIM; para
complementar estos roles propuestos, se presentan a continuacién su
aplicacién conforme con el tamafo del proyecto de infraestructura a
desarrollar:

| RolesBIM  TGYeis poectes
BIM Manager L
Director BIM ®
Gestor BIM o
Coordinador BIM ® o
Especialista BIM ®
Revisor BIM o ¢
Analista BIM o ©
Modelador BIM ® e
Apoyo BIM ® O
Auditor BIM ° O

@ Recomendado
O Opcional

Elj:] 5.1 ‘ Responsabilidades Bim - Interventor

De acuerdo con la estructura definida por el BFC (BIM KIT ~GUIAS
PARA LA ADOPCION BIM EN LAS ORGANIZACIONES 1-Roles vy
Perfiles), se tienen las siguientes responsabilidades segun el rol:

5.1.1 ‘ Director de Interventoria BIM

Es el encargado de marcar las directrices desde el punto de vista del
clientey conjuntamente con el BIM manager del proyecto a medioy corto
plazo. Juega un papel fundamental desde el punto de vista estratégico,
dado que deberd plantear los lineamientos precontractuales para la
firma consultora. Requiere conocimiento holistico de la metodologia
BIM y, especialmente de las tendencias que se siguen. Responsable
de coordinar y dirigir el equipo BIM de interventoria que trabajan en
un proyecto y de establecer las condiciones de contorno que deben
asegurar que su frabajo sea compatible entre si. Trabaja de la mano con
el equipo de proyecto de interventoria y el BIM Manager del proyecto
a fin de validar los procesos y los estdndares BIM que fueron definidos
en el momento de la planeacién. Requiere conocimientos de Project
Manager y protocolos de interoperabilidad entre plataformas. Debe
verificar que los protocolos establecidos cumplan con los lineamientos
del proyecto. Define colateralmente los procesos de intercambio de
informacién entre las partes.

5.1.2 | Coordinador de Interventoria BIM

Es el encargado de coordinar el trabajo a fin que cumpla los
requerimientos acordados en el PEB. Esto incluye la verificacién de la
gestion documental y el aseguramiento de la calidad de los proyectos
BIM a fin que su contenido cumpla con los requerimientos técnicos
de las otras disciplinas. Debe tener conocimientos especificos sobre
las herramientas definidas para el proyecto a fin de poderlas usar
como herramientas de gestién. Se ocupa también de la definicién del
alcance de trabajo del que desarrolla el rol de auditor BIM. Debe tener
conocimientos en la acerca de los distintos protocolos que existen para
el intercambio de informacién a fin de implementarlos en los flujos de
trabajo colaborativo que se dan en el proceso BIM. Verifica que la
informacién esta correcta mente consolidad para gestionarla ante los
diferentes especialistas técnicos que realizardn la revisién técnica de
la informacién.

5.1.3 | Auditor BIM.

Eselencargadode verificarque laherramienta BIMfue utilizada de forma
correcta y que la informacién entregada cumple con los estdndares
BIM establecidos por disciplina. Sigue los lineamientos establecidos
para la verificacién, auditoria de los modelos y aseguramiento de la
calidad de los entregables del consultor. Aparte de sus conocimientos
relativos a su especialidad profesional, debe formarse en el uso de
software especificas para el desarrollo de su actividad, siguiendo
estdndares, protocolos de revision de los modelos para auditar. Debe
dominar el intercambio de informacién en diferentes formatos. Adita
que los modelos cumplan con los estdndares definidos en el PEB.

................................................... 1. INFRAESTRUCTURA VIAL
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@ —— Us0S BIM PARA
INFRAESTRUCTLIRA

A continuacién, se encuentran los usos BIM para proyectos de
infraestructura, teniendo en cuenta que:

* Los usos para infraestructura presentan un esquema similar al de

los usos presentados para edificaciones, de tal manera que es
posible su equivalencia y andlisis para aplicacién en el proyecto
correspondiente.

Llos proyectos de infraestructura usualmente cuentan con
instalaciones asociadas para su operacién, las cuales son
catalogadas como edificaciones, y, por lo tanto, su uso se rige
més por el concepto de “edificio”, de tal manera que aplican de
mejor manera los usos para edificaciones.

La infraestructura, dependiendo del bien o servicio que ofrece,
puede contar con edificaciones de transito o interfase, como
una terminal aérea, por ejemplo, en la cual es necesario hacer
aplicacién de los usos correspondientes conforme con el objetivo
y requerimientos especificos del proyecto.

Este documento se encuentra basado en las siguientes guias,
documentos y referencias web:

1. BIM Project Execution Planning Guide version 2.2 — 2013

2. BIM project execution Planning Guide — version 3.2 draft — under
development — 2020

3. Manual BIM ETS (Euskal Trenbide Sarea)— abril 2020
4. Anexo usos Plan BIM Chile
5. BIM kit — BIM Forum Colombia 2018.

g 6.1 ‘ Usos Basicos

Los Usos BIM para infraestructura que a continuacién se relacionan,
se encuentran conforme con las fichas de usos BIM de las Gufas para
lo adopcién de BIM en las organizaciones del BIM Forum Colombia,
al igual que su clasificacién como usos bésicos, de planeacion,
construccién, operacién y andlisis.

Autoria de Diseno

e

)

b A

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios y
disefios de detalle, construccion, OyM.

Proceso de creacién de los modelos de las diferentes
disciplinas del proyecto, los cuales deben permitir ser
integrados mediante un amarre georreferenciado, acorde
con el sistema de coordenadas correspondiente, es decir,
los modelos estardn coordinados espacialmente.

Estos modelos son desarrollados mediante herramientas
digitales de disefio paramétrico (software especializado de
cada disciplina), respondiendo a los requerimientos de la
alternativa que se esté analizando o tramo en desarrollo.

A partir de la informacién que proveen los modelos
integrados, serd posible realizar los andlisis de colisiones,
interferencias o de deteccién temprana de inconsistencias
en las alternativas presentadas., al igual que la extraccion
de informacién planimétrica (informacién en formato 2D) y
memorias de cdlculo asociadas.

12/

Coordinacién 3D

<>
R

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios y
disefios de detalle, construccién.

Los modelos de las diferentes disciplinas que participan en
el proyecto, deben permitir una integracién entre ellos, bien
sea por disciplina o por tramo del proyecto, en un Unico
espacio en el que se encuentran georreferenciados (amarre
topografico).

Ademds, alolargo del proceso de coordinacién del proyecto,
en sus diferentes etapas de maduracién, se realizan andlisis
de deteccién de interferencias de los modelos desarrollados
por las disciplinas del proyecto, y entre ellas mismas, con el
fin de solucionar la mayor cantidad posible de interferencias,
antes de transitar a la etapa de construccién. Por la dindmica
de los proyectos, este uso también se aplica en la etapa de
construccién, cuando se encuentren nuevas condiciones del
sitio del proyecto.

1. INFRAESTRUCTURA VIAL
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(3

Revisidon de diseno

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios y
disefios de detalle.

Los modelos desarrollados por las diferentes disciplinas
del proyecto, e integradas en un modelo entregable son
sometidos a un proceso de revisién, bien sea esta interna
o externa, con el fin de revisar el cumplimiento de los
requerimientos del proyecto, tomar decisiones o revisar la
pertinencia de la solucién o alternativa de disefio presentada.

Cuando los modelos son desarrollados en etapas tempranas
del proceso de maduracién del proyecto (prefactibilidad y
factibilidad), deben permitir visualizar y analizar diferentes
alternativas de soluciéon del proyecto o de un sitio especial,
que permitan asf valorar las soluciones técnicas propuestas,
asi como la realizacién de andlisis de beneficios y estudios
econdémicos, con el fin de apoyar o soportar la toma de
decisiones y definiciones de alternativas que transitan a la
etapa de Estudios y Disefios de Detalle.

Este proceso puede ser supervisado por un Interventor, quien
tiene la funcién de representar a la parte contratante, y se
encarga de realizar la revisiéon externa de los modelos, y
emitir conceptos sobre los mismos.

Estimacion de costos y presupuestos

) A

Y4 P

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios y
disefos de detalle, construccion, OyM.

El / los modelo(s) que se genere(n) permiten medir los
elementos de los que estd compuesto, con el fin de obtener
archivos de registro de las cantidades, con las cuales es

posible realizar el cdlculo del presupuesto mediante Andlisis
de Precios Unitarios (APU).

A partir de la informacién obtenida mediante la estimacién
de cantidades, se establece un vinculo que garantice la
coherencia entre sus archivos de registro y el presupuesto,
de tal manera que este se actualiza si se dan modificaciones
en el modelo y sus cantidades asociadas.

De acuerdo con la etapa en que se encuentre el proyecto,
permite desarrollar el presupuesto CAPEX (inversiéon —
ejecucion)y OPEX (inversion — operacién y mantenimiento).

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios y
disefios de detalle, construccién.

Este uso se conoce también como “simulacién constructiva”,
el cual se encuentra asociado al uso:” Seguimiento de la
planificaciéon del proyecto”, el cual permite realizar de
forma virtual la construcciéon del proyecto de infraestructura
(proyecto completo, tramo, o estructura especial) mediante
herramientas digitales, usando el modelo integrado pos sus
disciplinas, junto con el plan de obra, incorporando asi la
variable “tiempo”, generando la dimensién 4D.

Es el proceso de utilizacion de uno o mas modelos 4D (3D
+ tfiempo) para planear la secuencia constructiva de un
proyecto y/o las etapas de ocupacién en una remodelacién
o ampliacién de una edificacién o infraestructura.

Adicionalmente, bajo este uso los modelos permiten obtener
infografias, imdgenes o videos, que permiten apreciar las
alternativas propuestas y sus disefios de la forma mds
aproximada a la realidad futura, lo cual permite una mejor
aproximacién al entendimiento del proyecto, en particular,
para quienes no pertenecen al mismo, o cuando se realizan
presentaciones ante inversionistas y equipos multilaterales
de apoyo financiero.

6.2 ‘ Usos de Planeacion

6/

Andlisis de Sitio (Anélisis de alternativas)

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios
y disefios de detalle.

Proceso de utilizacién de uno o mds modelos BIM y/o GIS
para evaluar las propiedades de un drea y determinar la
mejor localizacién y orientacién de un futuro proyecto

A process in which BIM/GIS tools are used to evaluate
properties in a given area to determine the most optimal site
location for a future project. The site data collected is used
to first select the site and then position the building based on
other criteria.

1. INFRAESTRUCTURA VIAL
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o

Modelado de condiciones existentes

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios y
disefios de detalle, construccién, OyM.

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios y
disefios de detalle, construccion, OyM.

El / los modelo(s) que se genere(n) deberd(n) servir para
obtener informacién del estado inicial del proyecto, es decir,
representar las condiciones existentes del terreno o proyecto
existente, a partir de un levantamiento de informacién
convencional, topogrédfico o, por ejemplo, mediante
tecnologias de captura / escaneo ldser.

Preferiblemente se debe contar con una nube de puntos,
obtenida a partir de procesos de captura de datos con
sensores terrestres, aéreos o méviles, fotogrametria digital y
otras técnicas de acuerdo con el estado del arte. La precision
dependerd de las técnicas utilizadas, y de la etapa en que
se encuentre el proyecto; es decir, en una etapa inicial,
es posible utilizar informacién topogréfica y restituciones
digitales, y, a medida que se avanza en el proceso de
maduracién del proyecto, se requiere que la nube de puntos
involucre mayor precisién en cuanto a la georreferenciacién
del sitio y amarres a una red topogrdfica que se desarrolla
para el proyecto, en la que se definan una serie de puntos
de control por medio de una poligonal trigonométrica con
equipos topogrdficos, que a su vez permitan georreferenciar
las posiciones de escaneado.

@ 6.3 ‘ Usos de Construccion

8/

Planificacién de utilizacion del sitio

Diseno de sistemas de construccion

Aplica para etapa de: construccién.

Proceso en el cual se utiliza uno o mds modelos BIM para
planificar, de manera grdfica, los actividades vinculadas
a los elementos existentes, temporales y propuestos de un
proyecto durante las diferentes fases de su construccién.
Estas actividades se pueden vincular con la programacién
de obra del proyecto, para optimizar los requerimientos de
espacio, bodegaje y acopios.

Es posible vincular el costo de mano de obra, los materiales
y su esquema de suministro, entre otros puntos, de tal
manera que se puede realizar un andlisis de recursos en
diferentes escenarios

Aplica para etapa de: construccién.

Con base en el modelo integrado del proyecto, se realizan
andlisis mediante herramientas digitales, que permiten
definir técnicas o sistemas de construccién para el proyecto,
un framo o estructuras especificas del mismo, como,
andamiajes o soportes temporales, para optimizar su
planificacién a través de uno o mas modelos BIM.

Fabricacion digital

Aplica para etapa de: construccién.

Proceso que utiliza informacién de uno o mds modelos
BIM para facilitar la fabricacién de componentes de
construccién o ensamblajes de estructuras particulares del
proyecto. Algunos usos de la fabricacién digital se pueden
ver, por ejemplo, en la fabricacién de estructuras metdlicas
para instalaciones tipo estacién de un corredor vial, puentes
peatonales o vehiculares, estructuras prefiguradas de acero
o prefabricadas de concreto, corte de tuberias, vigas o pilas
de puentes, estructuras de apoyo o cimentacién, etc. La
informacién de los modelos ayuda a asegurar la precisién,
asf como también la reduccién de desperdicios en la fase de
fabricacién, asi como asegurar que el ensamblaje en sitio
serd correcto.

1. INFRAESTRUCTURA VIAL
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®

Seguimiento y administracién de campo (con-
trol de obra)

Aplica para etapa de: construccién.

En este uso los modelos desarrollados permiten realizar el
seguimiento y monitoreo de los plazos establecidos para
la ejecucién del proyecto (planificacién), a través de un
vinculo entre la programacién de la obra y la actualizacién
permanente del modelo que ha pasado de la etapa de
Estudios y Disefos a la etapa de construccion.

El objetivo es asegurar que la construccién se realice
segun las especificaciones técnicas, de acuerdo con las
regulaciones, seguridad y requerimientos del proyecto, asi
como para respaldar los estados de pago de los avances
logrados en cada hito de entrega parcial.

Uso en el que participa activamente la Interventoria del
Proyecto.

Proceso de modelacién en el que se representa de la
manera mds fiel posible las condiciones fisicas de todos los
elementos que son parte de una infraestructura.

los elementos de estos modelos contienen toda la
informacién solicitada para su construccién (metadata),
como pueden ser manuales de operacién, registro grafico
de instalacién, garantias, historial de mantenimiento, entre
ofros.

Incluyen la informacién planimétrica generada (informacién
2D) a partir de los modelos BIM, para las disciplinas que
asi lo permitan, junto con la extraccién de memorias de
cdleulo, anexos, y en general documentacién del proyecto
que serd compatible con los requisitos que exigen los
procesos contractuales, y que ain se requieren en formato
2D y en formato impreso en papel.

ﬁ 6.4 ‘ Usos de Operacién

3]

Gestidén y seguimiento de espacios

Aplica para etapa de: OyM.

Para las edificaciones o estructuras de operacién asociadas
a los proyectos de infraestructura, como centros de control
de operacién, terminales, edificios interfaces (como una
terminal o aeropuerto), efc. este es un proceso que permite
la administracién de los espacios y recursos relacionados
dentro de una edificacién o infraestructura, a través de uno o
mds modelos BIM que permiten al equipo de administracién
analizar el uso del espacio y planificar posibles cambios.
Esto es particularmente Gtil en la remodelacion o ampliacién
de un proyecto durante la cual los espacios e instalaciones
deben permanecer ocupados y en funcionamiento.

Planeacion de desastres

Aplica para etapa de: OyM.

Proceso en el cual se accede a la informacién critica de la
edificacién o infraestructura a través de uno o mds modelos
BIM, con el propésito de mejorar la eficiencia de respuesta
ante una emergencia y minimizar los riesgos de seguridad.

La informacién dindmica del activo es proporcionada por
sistemas automdticos apoyados en técnicas como loT
(Infernet of Things) o sistemas inteligentes de informacién,
mientras que la informacién de la infraestructura, como

planos de planta y esquemas de equipos, reside en el o los
modelos BIM.

Estos elementos tecnolégicos se apoyan ademds en los
esquemas y protocolos de atencién de emergencias,
conforme con la normatividad y requisitos del proyecto.
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15

Programacion de mantenimiento

Aplica para etapa de: OyM.

Proceso en el cual se utiliza uno o mds modelos BIM para
desarrollar el mantenimiento funcional de la infraestructura
(rutinario - periédico), y en caso de contar con el, su
equipamiento asociado (equipos mecdnicos, eléctricos,
alumbrado, sistemas de contencién, drenajes etc.) durante
su operacion.

Este programa de mantenimiento, estd vinculado al uso
de gestion de activos, con el fin de mejorar de manera
significativa el desempefo del activo, reduciendo la
inversién requerida en mantenimientos robustos o necesidad
de repotenciar la infraestructura.

Gestion de activos

Aplica para etapa de: OyM.

Proceso en el que un sistema de gestiéon organizado estd
vinculado

bidireccionalmente a un modelo BIM as-built, que puede
estar conformado por uno o mds modelos BIM, para ayudar
de manera eficiente en el mantenimiento y operacién
de un activo (fambién conocida como etapa de Facility
Management).

Estos modelos BIM contienen informacién de la construccién
fisica del proyecto, los sistemas, redes, equipos y en general,
el entorno circundante, los cuales se deben mantener,
actualizar y operar de manera eficiente y sustentable.

Q 6.5 ‘ Usos de Analisis

17

Analisis de otros sistemas de ingenieria

Aplica para etapa de: estudios y disefios de detalle.

Mediante la aplicaciéon de métodos de ingenieria no
tradicionales / convencionales, se realizan andlisis que
permitan mejorar / optimizar las soluciones presentadas
e implementadas en el /los modelos BIM, basados en
el cumplimiento de las especificaciones de disefio y los
requerimientos del proyecto.

Por otra parte, se encuentran herramientas de andlisis y
simulaciones de rendimiento que pueden mejorar el disefio
de las instalaciones, y el consumo de energia para sistemas
de alumbrado, iluminacién, potencia o equipos durante
todo el ciclo de vida

Simulacion de personas, vehiculos y/o
equipos (segin los diferentes modos de
transporte)

Aplica para etapa de: prefactibilidad, factibilidad, estudios
y disefios de detalle.

Mediante herramientas digitales que permiten realizar
simulacién de personas, vehiculos, equipos o todos ellos
interactuando (segin los diferentes modos de transporte),
sobre el modelo general del proyecto, o un layout del mismo
(no necesariamente el modelo integrado del proyecto), se
realizan simulaciones de trafico, simulaciones de flujos, o de
uso de la infraestructura por parte de los diferentes actores,
como por ejemplo, la realizacién de modelaciones de
intersecciones viales, simulaciones de soporte para andlisis
de capacidad, andlisis de seguridad vial, simulaciones de
condiciones logisticas, etc.

Los resultados de estos andlisis hacen parte del soporte de
la alternativa seleccionada, o permiten redefinir la solucién
y por lo tanto el modelo BIM correspondiente, en el marco
del uso de revision del disefio.

J
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Evaluacion de sustentabilidad

Aplica para etapa de: prefactibilidad,
factibilidad, estudios y disefios de detalle.

Mediante este proceso, es posible evaluar
el proyecto a través de los modelos
desarrollados por las diferentes disciplinas
del proyecto, e integradas en un modelo
entregable, analizando la informacién
(metadata) que estos modelos contienen.
De esta manera, se realizan los andlisis
de sostenibilidad ambiental del proyecto,
tramos de él o estructuras especificas,
como, por ejemplo, un andlisis de huella de
carbono, asf como los andlisis que permitan
verificar el cumplimiento de las obligaciones
impuestas por Autoridades Ambientales.

La aplicacién de criterios sustentables a
un proyecto en las fases de planificacién
y disefio temprano mejoran la capacidad
de impactar en la eficiencia del disefio y la
planificacién.
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Validacion de norma o
codigos

©

Aplica para etapa de: prefactibilidad,
factibilidad, estudios y disefios de
detalle.

Proceso de revision mediante el cual
a los modelos desarrollados por las
diferentes  disciplinas del proyecto
(en los que se pueda aplicar), se les
realiza una revisién de los pardmetros
que debe cumplir, relacionados
con normatividad, manuales y
cédigos técnicos. Para ello se utilizan
herramientas de software que pueden
o no automatizar esta tarea.

Aplicaciones con
realidad aumentaday
realidad virtual

|
Tl
£l

cl

J\Iﬁ

Aplica para etapa de: prefactibilidad,
factibilidad, estudios y disefios de
detalle, construccion, OyM.

Mediante este proceso, los modelos
deberén servir para ser utilizados
aplicando  tecnologias como  son
realidad virtual y realidad aumentada,
las cuales aumentan el grado
de visualizacién 'y entendimiento
del proyecto, mediante técnicas
de inmersién y percepcién de los
sentidos.

0 —— HI]JA []E R”TA En este grafico se describe la hoja de ruta que abordaremos desde la

mesa de infraestructura para tratar los diferentes tipos de proyectos de
acuerdo a su clasificacién teniendo como objetivo estos primeros 5
como se muestra en la siguiente imagen:

TUNELES OBRAS PUBLICAS

Infrasstrisctira Bnea nfraestriciura lineal

niraestructura ineal y centralizada
Servicios de transporie Servicios de transports BEricios de transporte
8 2 SERVICIOS

HOJA DE RUTA LINEA 1

o
PUENTES

Infrasstruciura lines mraesinuchura cemralcada
Servicios de transporte Servicios de transporte

e
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¢ —— CLASIFICACION
DE INFRAESTRUCTLIRA

TIPO uso SERVICIOS CLASE

Lineal

wn Transporte

E (Transport)

é Centralizada
L

Z Telecomunicaciones Lineal
[T} (Telecommunications) | contralizada
O Riesgos Lineal
(%) (Irrigation) Centralizada
9 Distritos térmicos Lineal
O (District heating) Centralizada
S Lineal
oz

L Obras Publicas

(7] (Public Works) Centralizada

Lineal
Centralizada

Lineal
Centralizada
Lineal

Centralizada
Lineal
Centralizada
Lineal
Centralizada

Lineal

Centralizada

SERVICIOS
SUAVE " GENERALES

La infraestructura tiene diferentes clasificaciones desde el tipo de
proyecto hasta su uso y clasificacién en donde en los siguientes gréficos
mostramos como se dan estas clasificaciones y su porcentaje de
incidencia por tipo, uso y clase, que nos permite tener una panorama
mas amplio por cada uno de los sectores y sus infraestructuras
asociadas.

INFRAESTRUCTURA ASOCIADA 1 INFRAESTRUCTURA ASOCIADA 2

Puentes (Bridges)
Vias (Ways)

Ferrocariles (Railways)

Tineles (Tunnels)

Canales (Canals)

Aeropuertos (Airports)
Puertos maritimos (Seaports)
Puertos fluviales (River ports)

Puertos (Harbors)

Lineas telefénicas (Telephone lines)
Plantas telefénicas (Telephone exchanges)
Canales (Canals)
Presas (Dams)
Redes (Networks)
Plantas (Plants)
Cuencas hidrogrdficas (Watersheds)
Edificaciones de salud (Health buildings)
Edificaciones educativas (Educational buildings)
Edificaciones militares (Military buildings)

Edificios Pablicos (Public Buildings)

Parques (Parks)

Espacio Poblico (Public Realm) Jardines (Gardens)

Tuberias (Pipes)
Presas (Dams)
Embalses (Reservoirs)
Plantas de tratamiento (Treatment plants)
Alcantarillas (Sewers)

Plantas de tratamiento de agua usadas (Used water treatment plants)
Lineas de Transmisién y Distribucién (Transmission and distribution lines)
Plantas de potencia (Power plants)

Subestaciones (Stations)

Lineas de Transmisién y Distribucién (Transmission and distribution lines)
Plantas de potencia (Power plants)

Estaciones (Stations)

Lineas de Transmisién y Distribucién (Transmission and distribution lines)
Plantas de potencia (Power plants)

Estaciones (Stations)

Wastes transport
Deshechos (Dumps)
Incineradores(Incinerators)

Unidades de Compost(Compost units)

Indefinido
Indefinido

e ? ! i *, Dominio  Tipo ~ Clase 4 Uso  Servicios

Wastes transport Publico Fuerte Centralizada Servicios Esenciales

Vias (Roads)

Unidades de Compost (Compost units)

Tuneles (Tunnels) .|

Tubenias (Pipes) Acueducto

Subestaciones (Stations) 3

Redes Cableadas /_
B

Redes (Networks) /_ A i

Puertos (Harbors) AE— Sl —— —

Puentes (Bridges) Fuerte Servicios Generales Electricidad

== | | 11

Presas (Dams) Recuento de Infraest...  Publico 3 Lineal - ‘

Plantas telefonicas (Telephone exchanges) 41 4 L 15 G”_

Plantas de tratamiento de agua usadas (Used 5 2

Plantas de Tratamiento (Treatment plants) Petréleo

Plantas de potencia (Power plants) 2

Plantas de generacion (Power plants)

Plantas (Plants) v :chantan'llado

linase talafAnirss (Talanhana linasl

- N

Riegos l Distrit...

Tipo @Fuerte @ Suave

Uso @ Servicios Generales @ Servicios Esenciales
2 (488%)

19
(46,34%)

Clase @Centralizada @ Lineal

16
(39.02%)

39 (95.1..)

25
(60,98%)

»,
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€) —— DOCUMENTDS
DE REFERENCIA

Norma ISO 19650-2: 2018. Organization and digitization of
information about buildings and civil engineering works, including
building information modelling (BIM) — Information management
using building information modelling — Part 2: Delivery phase of
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Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — Ministerio de
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BIM Project Execution Planning Guide version 2.2 —2013.
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Corporacién de Fomento de la Produccién de Chile, entidad
a cargo de apoyar el emprendimiento, la innovaciéon y la
competitividad, junto con fortalecimiento del capital humano y las
capacidades tecnolégicas.

Guia BIM del sistema Portuario de titularidad estatal Puertos del
Estado de Espafa.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Manual BIM de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco — Euskal
Trenbide Sarea.

BIM kit — BIM Forum Colombia 2018.
Maduracién De Proyectos. Jorge Alberto Marin CCl. Mayo 2010

Una politica ptblica maduraciéon de proyectos CCl tercera versiéon
noviembre 2012.

Metodologia BIM para Proyectos de Ingenieria Civil, ALVARO
MONTAGUD ANDRES. Julio de 2018.

Aplicacién de Modelo BIM Para Proyectos de Infraestructura Vial,
FRANCISCO XAVIER ACUNA CORREA, diciembre 2016.

Metodologia BIM Aplicada A La Fase De Prefactibilidad De Un
Proyecto Vial de Tercer Orden En Colombia, Ing. David Felipe Limas
Mendiganio, Universidad Santo Tomés Facultad De Ingenieria Civil

Maestria En Infraestructura Vial Bogotd D.C, Colombia diciembre
2019

Estudio de Caracterizacién del sector de la infraestructura de
transporte.

@) —— CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

La complejidad de las soluciones viales que requieren las ciudades
deben ser desarrolladas bajo esquemas metédicos que permitan
encontrar soluciones eficientes.

La tecnologia aplicada sistemdaticamente bajo pardmetros y orden
l6gico permiten obtener proyectos cuyo disefio ha sido ajustado
hasta conformarse en el éptimo posible.

La implementacién de una metodologia basada en modelos
digitales BIM, permite anticipar de manera muy cercana las
condiciones finales de un proyecto, simular e identificar posibles
conflictos en su contexto.

Restringir la geometria de un proyecto vial con normativa que
esté vinculada a un modelo digital, conduce a los profesionales
disefiadores a cumplir los pardmetros requeridos por normativa
con certeza.

Modificaciones o ajuste al disefio en un modelo BIM, reduce
el tiempo de ref[Jirabajo debido a la conexién dindmica
parametrizada entre dibujo y modelo eliminando los errores por
falta de actualizacién de cambios.

Cuantificar recursos de tiempo y costos partiendo de la geometria
obtenida con precisién reduce el error en estimacién de tiempo,

10.

permitiendo el aprovechamiento de recursos o aumento de
rendimiento de produccién.

Las herramientas informéticas basada en metodologia BIM son
recursos que pueden ser usados en beneficio de la ingenieria,
sin embargo, es imprescindible la aplicacién del criterio de un
profesional que interprete los resultados e informacién obtenida
para emplear la solucién adecuada al proyecto en curso.

Resulta mds f4cil e infinitamente menos costoso aplicar mejoras,
remediar equivocaciones o demoras en etapas de estudios o
disefios, anfes que corregir demoras o costos en la etapa de
construccién y operacién de un proyecto, de aqui la gran ventaja
de desarrollar o implementar metodologias BIM en los procesos
que comprenden el ciclo de un proyecto vial.

La seleccién del equipo de trabajo debe comprender a profesionales
del campo de la ingenieria, especialistas en la comprensién de
flujos de trabajo y manejo de herramientas BIM. La capacitacién
del equipo de trabajo de ser permanente debido al constante
desarrollo y actualizacién de las herramientas BIM.

El uso de esta metodologia se ha centrado en estructuras
de edificacién, sin embargo, se observa una fendencia para
implementarla en el desarrollo de obras maés representativas de
construccién civil como infraestructuras.
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. La metodologia BIM, cada dia se orienta mds hacia el desarrollo

de herramientas de gestién de proyectos, siendo la capacidad
gréfica y espacial actualmente, un pequefio porcentaje del
potencial total de esta metodologia, capaz de gestionar recursos,
tiempo, interferencias efc.

. Una de las razones por la cual la utilizacién del BIM en proyectos

de infraestructura se estd volviendo cada dia mds comun, es la
capacidad de captar en el entorno, debido a avances tecnolégicos
que permiten realizar fotogrametria y escaneo laser con LIDAR,
haciendo uso de equipos mds econémicos y de facil manipulacién,
permitiendo realizar modelos con un mayor grado de complejidad
y fiabilidad desde el inicio del proyecto.

. La capacidad de realizar escaneos laser LIDAR y fotogrametria,

con bajo costo y alta calidad han abierto las puertas a nuevos
mercados, como el de proyectos BIM de rehabilitacion de
infraestructuras, asi como el seguimiento del desarrollo de
construcciones asociado a modelos digitales.

. Al elaborar flujos de trabajo en proyectos de ingenieria civil

utilizando la metodologia BIM, se debe tener en cuenta que no

15.

16.

tiene un beneficio importante incluir softwares BIM en el proceso
de manera aislada, sino hacer todo el proceso basado en esta
metodologia, ya que, al usar herramientas de manera aislada,
en algun punto del proceso se romperd la interoperabilidad
perdiendo todos los beneficios de la metodologia convirtiéndose
en un flujo de trabajo CAD con herramientas BIM.

La aplicacién de la metodologia BIM a estructuras complejas, como
puentes, tineles, plantas industriales, vias etc. Ha proporcionado
a la industria una herramienta que permite obtener métodos
constructivos éptimos, seleccionar sitios de acopio para materiales
y equipos durante la construccién, asi como gestionar recursos y
documentacién de manera eficiente.

Esta metodologia es de gran provecho en la industria energética,
debido a su capacidad de detectar interferencias previo a su
construccién y por la capacidad de captar el estado actual de
la planta en poco tiempo, mediante escaneo LIDAR, tarea que
con métodos tradicionales es sumamente compleja y requiere de
mucho tiempo

RECOMENDACIONES

Al participar en un proyecto de ingenieria es fundamental evaluar
la particularidad del mismo e identificar si es aplicable la estructura
planteada en este trabajo; no todos los proyectos necesitaran
atravesar los ciclos de trabajos propuestos.

La eleccidon del software o plataformas BIM a ser utilizadas en
el desarrollo del proyecto, deben ser evaluadas técnicamente ya
que no todas las herramientas BIM disponibles permiten obtener
simulacién, reportes de disefio u andlisis de los modelos digitales.
La compatibilidad entre programas debe ser analizada segun el
alcance y los ciclos que puede atravesar el proyecto vial.

En el desarrollo profesional de los ingenieros es importante

incluir la capacitacién para el uso de tecnologias que permitan
maximizar el aprovechamiento de los conocimientos transmitidos

a lo largo de la carrera, de tal manera que se propone incorporar
en la materia de Topografia Il y Trazados de Carreteras el uso de
herramientas de modelacién digital de terrenos y disefio vial, asf
como software BIM en la materia de Planificacién Il: Planificacién
de Obras, para control y gestién de proyectos; dotando al
profesional el conocimiento y herramientas adecuadas para el
desarrollo integral de un proyecto de infraestructura vial.

Para la implementacién de una metodologia BIM en una empresa
dedicada a disefio y construccién de proyectos de infraestructura
vial se requiere capacitaciéon técnica del software, ademds
se aconseja el uso acompafado o guiado por especialistas
certificados para optimizar el tiempo de aprendizaje.
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