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Infraestructura sostenible y resiliente - un habilitador
critico parra el desarrollo economico

Un programa transversal Whitehall a ser dictado por el FCO,
BEIS Y |la Autoridad de Infraestructura y Proyectos




Un fuerte enfoque en igualdad de género e
inclusion social es esencial para alcanzar el
proposito principal del Fondo de Prosperidad,
de lograr un crecimiento inclusivo y la
reduccion de pobreza.

Guia del Fondo de Prosperidad 2019
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Programa GIP BIM

El Programa BIM es una de las tres metodologias del

Programa Global de Infraestructura. Global Infrastructure Programme

Uso de la metodologia BIM del Reino Unido para ayudar a 6
paises socios.

El Centro Britanico para la construccion Digital
(CDBB) lidera el programa.

Mott MacDonald es el delivery partner, ayudando a
agregar experiencia y capacidad al equipo.

Liderado
por el

Reino
El programa BIM tiene 3 fases: Unido

1. Compromiso
2. Adaptacion y Capacitacion

. , : R\ .
3. Despliegue en un proyecto Pathfinder o Pionero

| | [ incones Il S0
El programa se extiende hasta finales de marzo de 2021. i
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Capacitacion sobre
Fundamentos BIM

Este curso de capacitacidn ofrece una vision general de lo que es BIM, su importancia para el
desarrollo de infraestructura, los beneficios que ofrece la implementacion de BIM, asi como
algunos principios de aplicacién de BIM en proyectos y ejemplos de usos tipicos BIM.
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Parte 1 o A
En esta seccion aprend
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BIM en la Adopcion ,
entrega de mundial de BIM ¢Qué es BIM? Usos BIM tipicos
infraestructura y beneficios BIM



Entrega de
infraestructura
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La infraestructura como Linaje de la Economia

Contribucion del sector construccion al PBI.

Se prevé que la produccion mundial de
la construccion aumentara de cerca de

$ 8,5 billones en el 2012 a
$ 15 billones para el

2025, de los que China, EE. UU,,
India, Indonesia, Rusia, Canada y
México representan el 72% del
crecimiento esperado.

Fuente: Construccion global 2015
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La infraestructura como Linaje de la Economia

Contribucion del sector construccion al PBI.

>6% del PBI =

Colombia I I
— \' _ Colombia 32 mil millones
>7% del PBI desolesy 1
7 millon de
Per ‘
>6% del PBI Brasil

empleos
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Obstaculos para el crecimiento

120
E 100
. .7 % 80
Existe una relacion - _
positiva entre el PBI 88 > .-
per capita v la st :
calificacion de la calidad ; ® o 0°
de infraestructura. £ o 1 2 3 4 & & 7
Calificacion de calidad de infraestructura - WEF 2017-2018
:::13:1 A — D .?‘n‘:i:n

" Fuente: Foro Econdmico Mundial (2017). The Global Competitiveness Report 2017.
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Obstaculos para el crecimiento

5%0 ¢ PBI 5%0 4o PBI
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Desafio de
digitalizacion

La industria de la construccion esta rezagada

La industria de la
construccion esta
entre las menos
ligitalizad
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Hospitality
I Construction

McKinsey Global Institute industry Relatively low Relatively high
digitization index; 2015 or latest digitization digitization

available data ® Digital leaders within relatively undigitized sectors

Assets Usage Labor
O\ O 3 A % ¢ % Q. ON 20D
~L d\ -~ - - P - “
%2.5%3% %% % % %% % 2% %9 %Y
RN RAUASR AR AE AR A
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>, % % % BBy
Sector fe) %
icT? BN 434 N

Media | | e | (S
Professional services - - - -- - - - -
Finance and insurance - - - --
Wholesale trade -

Advanced manufacturing -

Oil and gas - - @

Utilities -

Chemicals and pharmaceuticals - -

Basic goods manufacturing -

Mining ] Il . 1
Real estate ® il . T
Transportation and warehousing = @ -

Education ® [

Retail trade

o e
Entertainment and recreation --

Personal and local services - - -
Government @ -

Healthcare -
. R

Agriculture and hunting

McKinsey&Company, “Imagining construction’s digital future”, R Agarwal, S Chandrasekaran and M Sridhar



Desafio de Productividad

A pesar de que las computadoras son 10 trillones de veces mas potentes que hace 50 anos
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El Desafio de Entrega

Proyectos de infraestructura que superan el presupuesto y que se ejecutan con sobretiempos

989%

Proyectos de

(o)
o

infraestructura .
DENTRO DEL infraestructura
PRESUPUESTO POR ENCIMA DEL
Infraestructura PRESU PU ESTO

Megaproyecto
> 1.000 millones $

80906 de aumento de costo promedio durante el
proyecto,

20 meses de atraso en el cronograma

EN PROMEDIO

Gran PROYECTO
FERROVIARIO

supera el presupuesto
en...

459%

PUENTES y TUNELES

superan el presupuesto
en...

3596
PROYECTOS VIALES

superan el presupuesto
en.

2b°/o
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Adopcion mundial
de BIM
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Antecedentes del Reino Unido
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RETHINKING

cdbb

Centre for Digital Built Britain

La construccidon aporta 90 mil
millones a la economia del
Reino Unido, lo que

Antes de la estrategia de
construccion del gobierno en
2011, la industria tenia una
gran necesidad de mejorar el
rendimiento

representa 2 millones de
empleos en mas de 950.000
companias

Para llegar al fondo de los

Otras industrias mejoraron £ellEile, €8 ElE Hio
dejando atras la conétruccié;n una serie de informes que
) culminaron (antes del

mandato BIM) en GCS 2011

Se necesitaban procesos mejorados para apoyar el disefo,
la construccion, la operacion y el mantenimiento del
entorno construido en el Reino Unido.

Estos principios son efectivamente lo que llamamos
“Modelado de Informacion de Construccion"

45 CabinetOffice

Government
Construction

Strategy




Lo que decia el
mandato ...

La Oficina del Gabinete del
Reino Unido exigen un
BIM 3D totalmente
colaborativo (con toda la
informacion de proyectos y
activos, documentacion y
datos siendo electronicos)
como minimo para 2016.
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Manual para la introduccion de la
metodologia BIM por parte del
sector publico europeo
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Manual BIM de |la UE

Marco estratégico para los planes de implantacion

Aumento de la capacidad de la industria

Beneficios tempranos, proyectos piloto, formacion
Uso creciente de la palanca estratégica para desarrollar la
capacidad
Medir y supervisar, casos de estudio, integracion del cambio

Comunicar la vision
y promover las
comunidades

Implicar a las partes

interesadas de la industria

Crear redes regionales y tematicas
Eventos, medios de comunicacion,
web, medios sociales

Base del liderazgo publico
Motivaciones, visiones y objetivos
convincentes

Propuesta de valor y estrategia
armonizadas

Patrocinio, plan financiado, equipo

Desarrollar un
marco comun de
colaboracion

Marco juridico y reglamentario
Normas sobre datos y procesos

Competencias, herramientas,
recomendaciones

© 2016 Matthews



Adopcion Global BIM
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Estandares Internacionales BIM para
proyectos y activos

A usarse en 2020

REINO GLOBAL

L " | bsi/(// - bsi"///f/'{v- -
BS EN BS EN e - -
PAS 1192-3 BS 1192-4 PAS 1192-5 PAS 1192-6 ISO 19650-1 1SO 19650-2 BS EN BS EN BS EN BS EN
+UK National ~ + UK National ISO 19650-1 SO 19650-2 SO 19650-3 BS 1192-4 SO 19650-5
Foreword Annex +UK National ~ + UK National

Foreword Annex
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¢Que es BIM?
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Definicion BIM

"El uso de una representacion digital compartida de un activo construido, para
facilitar procesos de diseno, construccion y operacion para formar una base

Foreign &
Office

confiable para las decisiones"

- ISO 19650 Parte 1 y 2

Commonwealth Cd b b
Centre for Digital Built Britain

BS EN ISO 19650-1:2018

BS! Standards Publication

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, induding
bullding information modelling (BIM) - Information
management using building information modelling

bsi.

BS EN IS0 19650-2:2018

BSI Standards Publication

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including
building information modelling (BIM) - Information
management using building information modelling

bsi.




Muchas definiciones de BIM

Modelado Colaboracion

L

Digital

=
——

TECNOLOGIA
Procesos mejorados Informacion

TLL.E.J T
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BIM - Mejor proceso de entrega
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A

Esfuerzo / Efecto

4

Centre for Digital Built Britain

PD

SD DD CD PR CA OP LT
AVANCE DEL PROYECTO

Curva de esfuerzo de Patrick MacLeamy

1 —— Proceso de disefio tradicional
2 — Costo de los cambios de disenio.
3 Capacidad para impactar el costo

4— Proceso de disefio BIM preferido

PD: Pre diseno PR: Compras

SD: Disefio Esquematico  CA: Administracion de
DD: Desarrollo de Disefio  Construccion

CD: Documentacion de OP: Operacion
Construccion LT: Litigio
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Modelado digital y coordinacion

Arquitectdnico

~Mecanico

Modelo federado

STR ARCH ELEC MECH DRG / PH COMMS
Composite Composite Composite Composite Composite Composite \8
Model Model Model Model Model Model 'g
' " ‘ olc
| g . ol k=
YL » 3ls
RS =|O
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Colaboracion en un Entorno Comiun de

Datos (CDE)

/;@\\

Arqmtecto

Otro
roveedor

w Arquitecto

Otro
Proveedor,

Ingemero

Ingeniero

¢Quién posee qué, cudl es la version actual? Fuente unica de la verdad: informacion confiable

Commonwealth Cdbb Fuente: Dia de intercambio de conocimientos SSE BIM 31
IC Centre for Digital Built Britain
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Valor de la Informacion

(20%) Fase de capital (afios) (80%) Fase operativa (décadas)

a
v

\ 4

Valorar

Enfoque BIM

Enfoque tradicional

1 . ! H . .
! Disefio ! Construccién I Encargoy Operaciones y Mantenimiento

! Entrega  ° Tiempo

%
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Usos BIM tipicos y

sus beneficios




Usos BIM en Diferentes Etapas del Ciclo de Vida

Planear

Estimado de Costos
Planificacion de la

Fase

Programacion

Analisis del Sitio

Office

Commnon Cdbb
Commonwealth
Centre for Digital Built Britain

Di§eﬁar

Autoria, revision y
coordinacion de disefio
Analisis de energia

Analisis Estructural, Mecanico

Validacion de cédigo

Construir

Planificacion del sitio
Fabricacién digital
Control 3D vy planificacion
BIM para DfMA

Programacion de

mantenimiento

Gestion de activos
Planificacion de Desastres

Modelo de Registro
Analisis del Sistema de la

edificacion




Beneficios BIM

Planeamiento

Mejor caso de
negocios y
seleccion de
opciones

Evaluacion del
Impacto
Ambiental de las
opciones

Consulta publica e
involucramiento

®
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c
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Entrega
|

Control de costos
Yy programas.

Reduccion de
carbono

Monitoreo de
ruido y acustica.

Reduccion de
riesgos de salud y
seguridad

Operacion
|

Menor costo de
mantenimiento

Mantenimiento
predictivo

Operaciones
optimizadas

Activos
energeticamente
eficientes

Tiempo de
inactividad no
programado
minimizado




2014 Departamento de Salud

- ahorro
» £ 1 400 m I I I que utilizd para comprar
[ |

2011

Escaneres de
Resonancia

magnética

El Gobierno ahorro Ahora es posible

construir 7
£840m

por el antiguo ’ 5
Superando en un 13%0 el objetivo Precio de D pOr




Haciendo mas por menos

Ahorros por BIM [LATAM]

Beneficios del BIM: ahorros, eficiencia, transparencia

Infraestructura Infraestructura Infraestructura
Vertical Horizontal Industrial

Edificio comercial Carretera

-15% -16% -12%

Estudios similares han comprobado una reduccion de costos de hasta un 20%
En el Reino Unido, se ha traducido por un ahorro total de inversion publica de £3 MM entre el periodo 201-2015

Fusnte |, Flanorsdo an bave a un andliss BCE a nive de prayectos (Dgaa Q reering and Construction BCG, 2006 2+ Covernmant

Foreign & d b b
Commonwealth C

Office Centre for Digital Built Britain



¢Qué es BIM?
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la informacion correcta, en e/ momento adecuado para
lomar mejores decisiones
final,

a process
ssuced 155C0O|labOration
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uchas Gracias
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S ke ee the unseen
- t With conviction
e T e - g
G - <~ Impact progress

En esta seccion aprendera\, e

1

Retos comunes 2 3
de la aplicacion Principios de 4
BIM aplicacion BIM Usos y ejemplos .,
tipicos de BIM Adopcion de BIM
en Colombia

@ .
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Retos _CO m U nes de |
la Aplicacion BI
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I;Rflslos comunes en la adopcion temprana de

Comprension Legal Conocimiento Personas

Implementacion de Habilidades y Los viejos habitos
¢Qué es BIM? BIM en contratos experiencia tardan en
suficientes. desaparecer

Definicion comdn de Cambiando la forma

BIM y claridad de de trabajar a un Roles BIM Percepciones de BIM
enfoque mas

colaborativo.

especificacion




Principios de
aplicacion BIM
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Definicion BIM
"El uso de una representacion digital compartida de un activo construido para

facilitar procesos de diseio, construccion y operacion para formar una base

confiable para las decisiones”
- ISO 19650 Parte 1 y 2

BS EN ISO 19650-1:2018 BS EN IS0 19650-2:2018

BSI Standards Publication

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, induding
bullding information modelling (BIM) - Information
management using building information modelling

Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including
building information modelling (BIM) - Information
management using building information modelling

Part 1 Concepts and prinoph
r Delvery phase of the amets

bsi. bsi.

%
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ISO 19650 - Ciclo de Vida de Entrega de

Informacion

Especificacion

(Licitacion)

Invitacion a
y necesidad licitar

Evaluacion

Respuestaa
la licitacion

Qué y Cuando
.2
Foreign & dbb
Commonwealth C
ice Centre for Digital Built Britain

o]
Offl

Seleccion del proveedor

(Planificacidon)

Produccion
colaborativa
de
informacion

Entrega
(Produccion)

Entrega del
modelo de
informacion

Cierre del

proyecto




Responsabilidades por fase de la informacion

El propietario del La cadena de
activo comparte sus suministro
requisitos/necesidad proporciona

desde el principio informacion

Plan de la Cadena de
suministro de como

El propietario del

El Propietario del activo comprueba la

Activo entiende sus
propios requisitos

informacion y la pone
en uso

cumpliran los
requisitos

oo . cAbb
Commonwealth
Centre for Digital Bullt Britain

Office



Partes responsables en 1S019650

Interfaces entre partidos y equipos

(version simplificada)

5 desi Parte Designada Parte Designada /
arte que designa Principal Equipo de Tareas

A = Propietario del B = Consultor Principal / C = Subconsultor /
proyecto / activo Contratista subcontratista

Key:
o Parte nominadora “ Equipo del proyecto
e Parte designada principal 0 Equipo del proyecto

G Parte designada 9 Equipo de Tarea

Image reproduced with

Foreign & dbb
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Office Centre for Digital Built Britain



Que y Cuando

(Especificacion)




Requerimientos de Informacion

Un ejemplo: Ministerio de Educacion

Educacién de Calidad al Proporcionar Instalaciones
Escolares Modernas

OBJETIVOS

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION ORGANIZACIONAL

OIR Cubre: Toda la organizacion
Enfoque: Informacion requerida para lograr los objetivos organizacionales

Ejemplo: Entregar 5 mil aulas nuevas para 2022
Estrategia de Gestion de

Activos REQUERIMIENTOS DE INFORMACION DEL ACTIVO
Cubre: Cada activo (o grupo de activos)
AIR Enfoque: Informacion requerida para operar / mantener exitosamente un activo

Ejemplo: ¢Qué informacion necesitamos para operar las escuelas? (Cuantos, en qué areas, modelo de
propiedad, activos y sub-activos, régimen de mantenimiento)

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION DEL PROYECTO

Cubre: Cada proyecto relacionado con un activo

Enfoque: Informacidn requerida para entregar exitosamente un activo

Ejemplo: ¢Qué informacidn necesitamos para administrar y construir cada nuevo proyecto
escolar? (Modelos BIM, informacion de activos, estructura del equipo del proyecto)

REQUISITOS DE INFORMACION DE INTERCAMBIO

Cubre: Cada parte designada en un proyecto

Enfoque: Informacién requerida a producirse en el proyecto

Ejemplo: ¢Qué informacion necesitamos del disefiador, arquitecto, contratista que
trabaja en cada proyecto?

PLAN DE EJECUCION BIM

Cubre: Cada parte designada en un proyecto
Enfoque: Cémo entregaran la informacion requerida
Ejemplo: ¢Como producirdn esa informacién (software y flujos de trabajo)?

208
Foreign & d b b
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Modelo de Informacion del Proyecto
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y y
Que y Cuando
Contenido PIRy EIR
Decision 1 Decision 2 Decision 3 Decision 4

Linea de tiempo del proyecto

PIR Parte que Designa
Parte Designada

Decisiones
&
Escalas de tiempo

Nivel de
Necesidad de
Informacion

(e.g. LoMD, LoI)

Informacion Existente Objetivos Estratégicos

Informacion / Financieros (OIR)
Requerida

Informacion Informacion
Requerida Requerida

Roles y
Responsabilidades

Informacion de
Referencia

Requerimientos de CDE

Estandares, Métodos y Procedimientos

Modelo de Informacion del Proyecto
PIM

208
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QUIEN - Seleccion y planificacion de
proveedores

BEP previo a la designacion

|/

v

Evaluaciones de
Capacidad

Resumen
Ejecutivo

.

Contenido de la BEP Previo a la Designacion

[
e o
ih
Organigrama Hojas de Vida
del equipo de
entrega

-0 @

Estrategia de Objetivosy  Estrategia
entrega de Fines del de
informacion para Proyecto Federacién

responder a EIR

=

de Alto Nivel

Matriz de Normas,

Responsabilidad Procedimientos
y Métodos del

Proyecto

\

ult=

Software
propuesto,
infraestructura
de hardware
deTI

Contenido de las evaluaciones de C&C

v
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.

Eip<:t

Formulario de
evaluacion BIM

< DI® .
| || e

Formulario de evaluacion de
recursos

Formulario de evaluacion
de TI

J
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Quée, Cuando y Quien
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Office

Requerimientos de
Informacion del
Proyecto (PIR)

Centre for Digital Built Britain

Requisitos de
Informacion de
Intercambio (EIR)

Como

morT
MACOONALD

Plan de ejecucion
BIM del Equipode
Entrega (BEP)




BEP — Plan de Ejecucion de BIM

Inf ion del t
ntormacion del proyecto Contenido del BEP del Equipo de Entrega

v 8Ly & ¥

Respuesta a los Planificacidn de Estrategia de

\

-

v

requisitos de trabajo y CDE y modelo, prevencién Proceso de
informacion EIR segregacién de y deteccion de colaboracion
datos choques en el

\ modelo J

Gestion Contenido del BEP del Equipo de Entrega \

1

-~

DED

Estrategia de

procesos de

Roles, Estrategia de encuestas y uso de aprobacion de
> responsabilidades y entrega del modelo datos heredados informadion
autoridades. de informacion del existentes ase uramientoy de
\ proyecto y definicion 9 lidad J
del hito calida
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BEP — Plan de Ejecucion de BIM

Estandares, Métodos y
Procedimientos

|/

v

Planeacion e
Implementacion

N

\ 4

L

Contenido del BEP del Equipo de Entrega

/0

é

I—l—l
=3 4
=N
Coordenadas del Plantillas de _ Convencion de
modelo de hoja de plano Versiones de nombre de capa
anuncios de y estandares software y y estandares de
estrategia de de anotacién formatos de datos de
federacion intercambio atributos y
metadatos
Contenido del BEP del Equipo de Entrega
— i - — :
i -
Matriz de

%
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.

TIDP y MIDP

Plan revisado de
implementacion del
proyecto

responsabilidad
acordada en toda la
cadena de
suministro.

)
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Entorno de Datos Comunes

w Arquitecto

Otro .
Proveedor Ingeniero

Claridad de version, estado, propiedad y seguimiento de auditoria Fuente Unica de verdad: informacion confiable

Foein s dbb
Co mmo wealth C
Offic



Control de la configuracion

Convencion de nomenclatura y codigos de revision

Convenio de
denominacion

Revision y codigos de estado

Table 11: 1SO 19650-2 Table NA.1 - Status codes for information containers within a CDE

Information [Code | Description Revision
production ——»|| Work in progress (WIP)
commences so l| rial P ™= — 4 -
t tat
volume Nivel / nitial status | Preliminary revision and version
.= Shared (non-contractual)
Proyect Origina n/ Ubicaci M
o dor Sistem Icaci T|p0 S1 Suitable for coordination | Preliminary revision
6“ 52 Suitable for information | Preliminary revision
The Conten_t goes S3 Suitable for review and comment Preliminary revision
thrc_)th a fl_nal S4 Suitable for stage approval | Preliminary revision
review within the S5 Withdrawn® [N/A
task team S6 Suitable for PIM authorization Preliminary revision
s7 Suitable for AIM authorization Preliminary revision
A q Published (contractual)
pproved, status :
updated to reflect Al, An, etc. Authorized and accepted | Contractual revision
contractual revision. Bl, Bn, etc. Partial sign-off (with comments) | Preliminary revision
10045 -ABB—-2Z2Z-01-DR-A-00101 Moo an YTy v p——
—_— r
accepted, CR [As constructed record document | Contractual revision

%

previously assigned
an S7 status

* Status code 55 is no longer used and has been withdrawn

Foreign & d b b
Commonwealth C 60
Office Centre for DI gn(al Bullt Britain



Foreign &
Office

Flujo de trabajo CDE

Trabajo en
Curso Verificar, Revisar
y Aprobar

iInformacion de

trabajo en curso que Intercambio en
se desarrolla aqui Equipo

antes de que se

comparta!l
Equipo de Tarea

Equipo de Tarea

Equipo de Tarea

Archivado

Informacion
registrada a través
de flujos de trabajo,
creando
automaticamente un
archivo de proyecto

Commonwealth Cdbb

Centre for Digital Built Britain

-
»

Revision

La informacion se
verifica y es
adecuada para otros
equipos.

Compartida &
Autorizacion de
transicion

Informacion

coordinada,
aprobada y
autorizada por el
cliente (entregables

\_ contractuales) /
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Usos BIM

Visualizacion y modelado ambiental.

Modelado Ambiental

o5 el
AT

% A \// g TN

Foreign & d b
Commonwealth C

Office
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Usos BIM

Prevencion y deteccidn de interferencias

Cuando es muy tarde

oo . cAbb
Commonwealth
Centre for Digital Bullt Britain

Office



Usos BIM

Secuencia de construccion 4D - planificacion de la construccion

Commonwealth
Office

Gormmon Cdbb Fuente: Esquema de mitigacidon de inundaciones de Leeds
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Villa Deportiva
Nacional: VIDENA

Lima, Peru - 2018

Principal Desafio

Coordinacion de 5 recintos de
alta complejidad en 17 meses

3z Lima g, N\

{.\2019 ME COSAPI

JUEGOS PANAMERICANOS Y PARAPANAMERICANOS

2

N PATTERN

)






https://www.youtube.com/watch?v=HagA6AgMOWo

Villa Deportiva Nacional: VIDENA

Lima, Peru - 2018

Usos BIM

Mean Wind Speed (m/s)

1. Coordinacion 3D 2. Analisis aerodinamico

;%g'lnoiwealth Cdb_b >‘({\ lz-l(gqa L @ PATT E R N COSAPI \

Office Carra for Digital Gulic Brtain JUEGOS PANAMERICANOS Y PARAPANAMERICANOS



Villa Deportiva Nacional: VIDENA

Lima, Peru - 2018

Usos BIM

3. Modelacion 4. Estimacion 5D — Metrados
Coordinacion 4D

5. Visualizacion
avanzada - VR

g:%znno&w ealth Cdbb D‘(\ éléqg AL &\ PATTERN cosaAri \
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Puente Nanay y viaductos de acceso
lquitos, Peru - 2017

\ T 9 7N I N c P MOTAENGIL o . | Ministerio _
/ s de Transportes Viceministerio Provias
CORAPI Innovation. -« —_— y FERU y ComunFi’caciones de Transportes Nacional
PERU
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Puente Nanay
BIM Iquitos, Peru

Awards
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Muchas Gracias

Ministerio
de Economia y Finanzas

Féreign & d b b & ,
Commonwealth C @ PERU

Ofﬂce Centre for Digital Built Britain




