ESTANDAR Cadigo: EC03-04
;j Distriluz MODELADO Version: | 01/07-08-2020
APLICACION DE METODOLOGIA BIM Pagina: lde71

ESTANDAR PARA MODELADO

4 Distriluz

ENOSA - ENSA - HIDRANDINA - ELECTROCENTRO

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por:
Diego Castillo — Coordinador BIM | Roberto La Rosa Salas Sime6n Pefia Pajuelo Javier Muro Rosado
José C. Diaz — Coordinador BIM | Gerente Corp. de Proyectos Coordinador Corp. SIG Gerente General
Paul Correa — Coordinador BIM 18 de enero de 2021 18 de enero de 2021 18 de enero de 2021

Omar Villa — Coordinador BIM
Katia Lack — Responsable de UF
18 de enero de 2021
(Tl
ST

l“L:_r";;r;;«;ﬁ'.?*
AT )
T




ESTANDAR Cddigo: EC03-04
;:j pi__s._t_ﬁlg; MODELADO Version: 01/07-08-2020
APLICACION DE METODOLOGIA BIM Pagina: 2de71

Contenido
Lo INEFOAUCCION .ttt sttt be e 3
N O | o 11= €LY o 1= TSR 4
3. DESAITOII0 e 5
L INEEITAZ e 5
3.2, NOMENCIATUTAL ...t 5
3.2.1. MO EIOS ...ttt 5
3.2.2. Familias de ANOtACION......cccciveirieiiiieeeee e 5
3.2.2.1. Tipo de Familia de ANOtacCioN ........ccecvveveeievieieeececee e 6
3.2.3. Familias de SiStemMas.......cccocueirireriniieeeee e 6
3.2.4. Familias Cargables ... 8
3.24.1. Tipo de Familias Cargables ... 9
3.2.5. Catalogo de Familias .......cccceeeeiieeiiiceeeceeese e 10
3.2.6. Identificadores de Planos........ccccereineincincincceeeeeeee e 11
3.3. PlANtillas BIM .....oeeiiiiiiiiiiie e 20
3.3.1. OB JELIVOS ...t sttt st s reera b 20
3.3.2. ESTIUCTUNA. ..ot 21
3.3.3. Navegador de ProyEeCO ...ttt 21
3.3.4. Laminado BIM — Plano de Coordinacion ........c.cecccecvvevevennncecnennnnes 23
3.3.5. Parametros, Vistas 3D y Filtros de Navegacion.........cccceceeueennee. 33
3.3.6. Automatizacion BIM — Metrados.........cccceevrennenieinicencenceseeenes 40
3.4. Aseguramiento de Calidad.........cccooeiiiiiiiiiiiiiii e 43
3.4.1. FOrmas de reViSiON: ..o 44
3.4.2. Archivos a Ser revisados: ... 45
3.4. Nivel de Informacion Necesaria (LOIN) ..........uuuummmmmmmmmmiiiiiiiniinniniennnnennnnnns 46
3.5, Nivel de Detalle — LOD........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieineneeneeeneeneeneseeeneeeneeeeeeeeeens 47
3.6.  Nivel de INformacion — LOL........oooiiiiiiiiiieiieee e 50
3.7. Informacién a contener SeguUn LOIN ..........uuiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiineiennnnnnneennnns 53
Entorno de Datos Comunes (CDE) .......ooouiiiiiiiiiiiiii e 57

3.11. 57

Elaborado por: Revisado por:

Diego Castillo — Coordinador BIM | Roberto La Rosa Salas
José C. Diaz — Coordinador BIM | Gerente Corp. de Proyectos
Paul Correa — Coordinador BIM 18 de enero de 2021

Omar Villa — Coordinador BIM
Katia Lack — Responsable de UF
18 de enero de 2021 -

Revisado por:
Simeon Pefia Pajuelo
Coordinador Corp. SIG
18 de enero de 2021

Aprobado por:
Javier Muro Rosado
Gerente General

18 de enero de 2021




ESTANDAR Cadigo: EC03-04

;:j pi__s._t_ﬁlg; MODELADO Versién: 01/07-08-2020
APLICACION DE METODOLOGIA BIM Pagina: 3de71

3.11.1. Organizacion de vistas del modelo dentro del CDE................... 58
3.12. Requerimiento para SimulaCionNeS............uuviiiiiieeeiiiiiiiiiee e 63

3.12.1. Simulaciones 4D (TIEMPO) ..o e 63
3.12.2. Simulaciones 5D (COSL0)...uuuuiiiiieiiiiiiiiiiei e 64
3.13. COAIgO € COlOTES ..ottt a e 65
3.14. Buenas Practicas de Modelado ..........cccccuuumiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnes 67
ANexo 1. Lista de COoNtrol ..o 69
Anexo 2. Programas de ValidaCion .............ooouiiiiiiii i 69

A 2.1 Validacion usando instrumentos de las herramientas de software BIM . 69

A 2.2 Validacion usando un Software de Visualizacion BIM............ccccceceveveenene 70
A 2.3 Software para la fusion y visualizacion de BIM...........cccceoevvineineieneenen. 71
A 2.4 Validacion basada en reglas y software de andlisis...........cccccveeeneinieennee 71

1. Introduccién

De acuerdo con la NTP-ISO 19650-1:2021, BIM es el “uso de una representacion digital
compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de disefio, construccion y
operacion, con la finalidad de contar con una base confiable para la toma de decisiones” (Instituto
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Nacional de Calidad, 2021a, pag. 8). Esta representacion digital integra toda la informacion de
una inversion, tanto grafica (como, por ejemplo, equipos eléctricos y mecanicos) como no grafica
(por ejemplo, presupuestos) y llevara el nombre de Modelo de Informacion.

El PIM, por las siglas en inglés de Project Information Model, es el modelo de informacion
desarrollado durante la fase de Formulacion y Evaluacion y la fase de Ejecucién, en respuesta a
los Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR). El PIM sirve de referencia para la ejecucion
fisica de la inversion y a su vez aumenta de Nivel de Informacion Necesaria (LOIN) de forma
progresiva, a medida que se desarrollan las fases del ciclo de inversion. En ese sentido, a partir
del PIM, se puede desarrollar el Modelo de Informacién del Activo (AIM), que sirve de apoyo a
las actividades relacionadas a la gestién de los activos.

Cabe resaltar que la EMPRESA establece los objetivos del Modelo de Informacién, orientados a
justificar su uso para lograr y medir el cumplimiento de las metas trazadas para la inversién
publica, las cuales deben ser medibles y direccionadas a mejorar la ejecucion de la inversién. Es
por ello que se debe hablar de un estandar para modelado que permita fijar una linea base con
los requerimientos minimos para la ejecucion de los proyectos de inversion en un entorno
colaborativo.

En el presente documento se hardn uso de términos y definicion en el marco de la NTP-ISO
19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021, los cuales podran encontrarse en el Diccionario BIM de
la empresa.

e Equipo de Proyecto

e Equipo de Trabajo

e Equipo de Ejecucion

o Parte que Designa

e Parte Designada Principal
o Parte Designada

e Partes Involucradas

2. Objetivos

e Optimizar eficientemente la constructabilidad del proyecto a partir del uso de modelos de
informacion.

o Dar soporte a la toma de decisiones del proyecto.

e Determinar las especificaciones de la entrega de informacion en un entorno
tridimensional.

e Estandarizar y asegurar la gestion eficiente de la Informacion BIM en el desarrollo del
proyecto.

e Aplicar la codificacion, denominacién, unidad de medida y forma de medicion de las
actividades que conforman la inversién, de acuerdo con la norma aplicable.

e Enlistar los elementos correspondientes mayormente a cada proyecto tipico, sus
parametros minimos de trabajo de acuerdo al nivel de detalle.
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¢ Definir los requerimientos minimos de trabajo para simulaciones que incluyan el tiempo
y costo.

e Proponer un cédigo de colores por especialidad para la gestion de la informacion en las
diversas etapas del proyecto.

e Proponer oportunidades de mejora a partir del uso de la programacion.

¢ Brindar recomendaciones al respecto de buenas practicas de modelado.

Desarrollo

3.1. Interfaz

Para el modelado propiamente se deben usar softwares de autoria, el desarrollo de proyectos
en BIM de LA EMPRESA incluye varios productos de Autodesk, debido a que es la
herramienta principal de desarrollo de proyectos en la empresa. Por lo tanto, este Estandar
utilizara terminologia y referencias que son de aplicaciones de software basado Gestién de
modelos de informacion.

Independientemente de la marca o fabricante se debe seguir la ruta establecida en este
documento. Es por ello que se permitira adaptar los requerimientos a la interfaz de trabajo
que sea requerida para lograr los objetivos del proyecto. Con la intencién de obtener de una
manera u otra los mismos resultados graficos o no graficos.

(*) Si bien se profundizara en el presente manual sobre el uso de softwares BIM de manera
referencial. Se debera considerar que su uso no es obligatorio para los consultores durante
la ejecucion de los proyectos.

3.2. Nomenclatura

3.2.1.Modelos

Los proyectos seran nombrados respetando lo establecido en el punto 4.2 MODELOS
del ESTANDAR PARA USO DE CDE.

Nota: Se recomienda el uso de archivos en formato IFC para transferir informacion.

3.2.2.Familias de Anotacion

Las Familias de Anotacién son elementos utilizados en el desarrollo de la documentacion
grafica dentro del software de autoria, estas son utilizadas para demostrar los
pardmetros dentro de los modelos. Entre estas familias se encuentra las cotas, niveles,
etiquetas, entre otras.

Los archivos de Familias de Anotacion (2D) deberan de ser nombrados comenzando con
las siglas DTL (abreviatura de la empresa DISTRILUZ), un espacio, un guion, un espacio
y el Nombre de la Anotacion o Simbolo.
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Los archivos de Familias de Anotacion deberan de ser creados de la siguiente manera:

m# DTL-<Anotacidon/Simbolo>.rfa

FAMILIAS DE ANOTACION
DESCRIPCION
Esto se quedara como esta
Nombre de la Anotacién o Simbolo a crear

ITEM

DTL
Anotaciéon / Simbolo

Ejemplos:

e DTL-Etiqueta poste.rfa
e DTL-Etiqueta de Armado.rfa

3.2.2.1. Tipo de Familia de Anotacion

Los Tipos de Familia de Anotacion indican las diferencias o variaciones entre las
diferentes opciones contenidas en la Familia. Los diferentes Tipos de Familia de
Anotacion deberan de ser nombrados comenzando con las siglas DTL, un espacio, un
guion, un espacio y la descripcion del Tipo.

Cabe resaltar que los atributos y las subfamilias deben tener la misma codificaciéon segun
lo establecido.

Ejemplos:

e DTL-Etiqueta de poste.rfa
o DTL-1 Altura
o DTL-2 Material

e DISTRILUZ-Etiqueta de Armado.rfa
o DTL-Nombre
o DTL-Tipo_de_tensién
o DTL-Ubicacién

3.2.3.Familias de Sistemas
Las Familias de Sistema son los grupos de familias que vienen incorporados dentro del

software de autoria, como los muros, suelos, etc. Estas familias no pueden ser
modificadas.

Elaborado por:

Revisado por: Revisado por: Aprobado por:

Diego Castillo — Coordinador BIM
José C. Diaz — Coordinador BIM
Paul Correa — Coordinador BIM
Omar Villa — Coordinador BIM
Katia Lack — Responsable de UF
18 de enero de 2021 7

(i

i,

2ap

. ;;}“’]]q}w‘{j‘jﬂ'\i-l f ,\

Roberto La Rosa Salas
Gerente Corp. de Proyectos
18 de enero de 2021

Simeon Pefia Pajuelo
Coordinador Corp. SIG
18 de enero de 2021

Javier Muro Rosado
Gerente General
18 de enero de 2021




ESTANDAR Codigo: EC03-04
;ﬁ Di_s._t:jilu; MODELADO Version: 01/07-08-2020
APLICACION DE METODOLOGIA BIM Pagina: 7de71

Las Familias de Sistema (3D) deberan de ser nombrados comenzando con su Categoria,
un espacio, Funcién, Tipo o Material, un espacio, Dimension, un espacio y Descripcion.
Los archivos de Familias de Sistema deberan de ser creados de la siguiente manera:

<Categoria> <Funcion\Tipo\Material> <Dimensi6n> <Descripcion>

FAMILIAS
ITEM DESCRIPCION
Categoria Nombre de la Categoria

Referirse al Cuadro de Familias de Sistema

Funcién\Tipo\Material

Caracteristica principal de la Familia a crear

Dimension Dimensiones del Elemento
Descripcién Breve descripcién del usuario (hasta 15 caracteres). Los
(opcional) siguientes caracteres no deberdn emplearse para la

descripcion: @ $% " & <> /\ "7 * |

Al nombrar los archivos de Familias de Sistema tenga en cuenta lo siguiente:
e Capitalizar las primeras letras de cada parte del nombre de la familia

e Mantenga los nombres de los archivos lo més corto posible.

Ejemplo:

e Poste de Concreto de 13m
e Cruceta de Madera Tratada de 90x115 mm
e Torre alta tension autosoportada de acero de 33 m.

e Aislador de Porcelana Tipo Suspensién, clase ANSI 52-3.

e Muro Concreto 20cm
e Muro Ladrillo 15cm

FAMILIAS DE SISTEMA

NOMBRE

TRADUCCION

Ceilings

Falso Cielo raso

Curtain Panels

Paneles de Muro Cortina

Cuertain Systems

Sistema de Paneles de Muro Cortina

Duct Systems

Sistemas de Ductos

Electrical Equipment

Equipos Eléctricos

Floors Piso (Arquitectura) / Losa (Estructuras)
Piping Systems Sistemas de Tuberias

Railing Baranda

Ramps Rampas

Roofs Techos

Stairs Escaleras

Structural Beam Systems

Sistemas de Viguetas

Structural Foundations

Cimientos

Walls

Muros
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3.2.4.Familias Cargables

Las familias de cargables son archivos RFA externos y se cargan a los proyectos, Al
poderse personalizar tanto, las familias cargables son las que se crean y modifican con
mayor frecuencia en el software de Autoria. El punto de partida para la creacion de una
familia cargable es una plantilla que se proporciona con el software y contiene
informacidn sobre la familia que va a crear.

Los archivos de Familias Cargables (3D) deberan de ser nombrados comenzando con
su Categoria, un espacio, Funcién, Tipo o Material, un espacio, Nombre del Fabricante
0 Genérico, un espacio, Nimero de Serie o Modelo, un espacio y Descripcion.

Los archivos de Familias de Modelo deberan de ser creados de la siguiente manera:

<Categoria> < Funcién\Tipo\Material > <Fabricante\Genérico> <Serie/Modelo>-
<Descripcion>.rfa

FAMILIAS
ITEM DESCRIPCION
Categoria Nombre de la Categoria
Referirse al Cuadro de Familias Cargables
Funcion\Tipo\Material Caracteristica principal de la Familia a crear
Fabricante\Genérico (opcional) | Nombre del Fabricante o Genérico
Serie\Modelo (opcional) Numero de Serie 0 Modelo
Descripcién (opcional) Breve descripciébn del usuario (hasta 12
caracteres). Los siguientes caracteres no deberan
emplearse para la descripcion: @ $% " & <>/\“":;?
*
I

Al nombrar los archivos de Familias de Sistema tenga en cuenta lo siguiente:
o Capitalizar las primeras letras de cada parte del nombre de la familia
e Mantenga los nombres de los archivos lo més corto posible

Ejemplo:

e Torres de alta tension autosoportadas.rfa
e Postes de concreto.rfa

e Crucetas.rfa

e Aisladores de porcelana.rfa

FAMILIAS CARGABLES
NOMBRE TRADUCCION
Balusters Balaustres
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Cable Trays Bandeja de Cables
Columns Columnas Decorativas
Conduits Conductos
Curtain Wall Mullions Estructura de Muro Cortina
Doors Puertas
Ducts Ductos

Electrical Components

Componentes Eléctricos

Electrical Fixtures

Accesorios Eléctricos

Fire Protection Components

Componentes de Proteccion Contra Incendios

Flex Ducts Ductos Flexibles
Flex Pipes Tuberias Flexibles
Foundations Cimientos
Framing Estructuras
Furniture Mobiliario

Furniture Systems

Sistemas de Mobiliario

Lighting Fixtures

Luminarias

Mechanical Components

Elementos Mecanicos

Mechanical Equipment

Equipos Mecanicos

Pipes

Tuberias

Openings

Vanos

Plumbing Components

Componentes Sanitarios

Plumbing Fixtures

Sanitarios

Structural Columns

Columna Estructural

Structural Framing

Vigas

Specialty Equipment

Equipos Especiales

Windows

Ventanas

3.24.1.

Tipo de Familias Cargables

Los Tipos de Familia indican las diferencias o variaciones entre las diferentes opciones
contenidas en la Familia. Dependiendo de la Categoria de la Familia, los diferentes
tipos deberan de ser creados de la siguiente manera:

<Numero de Modelo> o <NUmero de Serie>
<Valor> o <Capacidad>

<Ancho>x<Profundidad>x<Altura>

Al nombrar los Tipos de Familias Cargables tenga en cuenta lo siguiente:

¢ Noincluya el Nombre de la Familia en el nombre del Tipo.

e Los Nombres de Tipo de Familia deben de reflejar el uso real del objeto.
e Capitalice las primeras letras de cada parte del nombre del Tipo de la Familia.
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e Utilice solamente las dimensiones cuando los Tipos de la Familia representan el
tamafio real del objeto.
e Mantenga los nombres de los archivos lo mas corto posible

Ejemplos:

e Postes de concreto armado centrifugado.rfa
o 8 metros.
o 12 metros.
o 15 metros.

e Tubos PVC.rfa

o 1
o 11/2”
o 2°¢

e Conductores de aluminio de acero reforzado.rfa

o 53 mm2
o 67 mm2
o 85 mm2
o 210 mm2
o 253 mm2

3.2.5.Catalogo de Familias

Es necesario crear un Catalogo de Tipos de Familias cuando los archivos de Familia
contienen mas de diez Tipos o cuando el archivo excede los 500 Kb de memoria.

Nombre el Catalogo de Familias (TXT) con el mismo nombre del archivo de la Familia
(RFA).

Al nombrar los archivos Tipos de Familias tenga en cuenta lo siguiente:

e Si se utilizan Catalogos de Familias, la Familia no deberia de tener ninglin tipo
definido en ella.

¢ Noincluya el Nombre de la Familia en el nombre del Tipo.

e Los Nombres de Tipo de Familia deben de reflejar el uso real del objeto.

e Capitalice las primeras letras de cada parte del nombre del Tipo de la Familia.

e Utilice solamente las dimensiones cuando los Tipos de la Familia representan el
tamafio real del objeto.

e Mantenga los nombres de los archivos lo més corto posible.

Ejemplos:
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e Postes de concreto armado centrifugado.rfa
e Postes de concreto armado centrifugado.txt

e Transformadores eléctricos de media a baja tensidn.rfa
e Transformadores eléctricos de media a baja tension.txt

3.2.6. ldentificadores de Planos

Los Identificadores se refieren a las categorias que se utilizan para organizar el Juego
de Planos y constan de una o dos Letras que aparecen antes de los tres Nimeros en la
esquina inferior derecha de cada Lamina. La siguiente imagen ilustra este concepto en
la Lamina 011 del Juego de Planos del Instalaciones Contra Incendio.

L

BASE DE

I FANSFORMALUR
DE FUTENLLA - ARBMALILRA 1

ESFECIALIDAD

ES TR

UIRAS

TIFD DE PREOYECTD

TRAMSMISION

UKITAD DE NESDTH0E

L ALARS

ESCALA FECHA,

CODHG D DL PLART

Figura N°1. Parte inferior derecho de Membrete

Cadigo de
Inversion

1-14-CH-235

Ampliaciéon y Mejoramiento del Servicio Educativo I.E.N

11513, Distrito de Patapo - Chiclayo - Lambayeque
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DE ANCASH

Nota: la lista y cddigos podrd modificarse para adaptarse a los criterios de la

inversion.

Programa Nacional de Infraestructura Educativa -
EDU . . L.
Ministerio de Educacion
PA Proveedor Arquitectura
PE Proveedor Ingenieria Civil
Pl Proveedor Instalaciones MEP
SICA Nombre del consultor

Nota: la lista y codigos podrd modificarse para adaptarse a los criterios de la

inversion.

77
Todos los voliumenes / sistemas
XX
No hay voliumenes / sistemas aplicables
Al
Volumen arquitecténico
A2
Volumen de fachada
S1

Volumen estructural

ESTANDAR Cédigo: EC03-04
¥ 4 Distriluz Versién: | 01/07-08-2020
el MODELADO -

APLICACION DE METODOLOGIA BIM Pagina: 12de 71
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N1

Nivel 01

N/A

No aplicable

Nota: la lista y cddigos podrd modificarse para adaptarse a los criterios de la

inversion.

77 Todos los niveles / lugares
XX No hay niveles / ubicaciones aplicables
00 Nivel 01
01 Nivel 02
02 Nivel 03
03 Techo
N/A No aplica
SS Nivel -01
Nota: la lista y codigos podra modificarse para adaptarse a los criterios de la
inversion.
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Cadigo Tipo de documento.
PLA Planos 2D
M3D Modelo 3D
MFD Modelo 3D integrado/Federado/ coordinacidn
NPU Nube de puntos
MED Metrado/ Tablas de planificacion extraidas del
Modelo 3D/ Planilla de Metrados
ACT Punto de disefio/Acta de constitucion
MID MIDP
MEM Memoria descriptiva
CAL Memoria de calculo/Célculos justificativos/Calculo del
costo de los recursos
MRE Matriz de Responsabilidades
U
Planos Ubicacion y localizacion
PP
Planos perimétricos
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PT
Planos topograficos
PTL
Planos de trazado y lotizacién
PO
Planos ornamental de parques
PRL
Planos replanteo de lotizacion
PA
Altura de edificacién
KMZ
Archivos KMZ
Informe de Pre inversion/Informes/Informe
INF fotografico / Panel de fotos/ Levantamiento de
activos existentes
DI
Normas de disefio y aplicacion
ARU
Actas de reuniones
oM
Operacién y mantenimiento
DTE
Disponibilidad del terreno
FOT
Ortofotos
TDR
Términos de referencia
PIR
PIR
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EIR
EIR
OIR
OIR
PLN
Plan de gestién
CAE
Curva S de avance econémico
CAF
Curva S de avance fisico
RIM
Registro de incidencias
TDT
Tabla de Datos Técnicos
GRI
Anédlisis de riesgo / Gestidn del riesgo
PLN
Plan de Implementacion
F6A
Formato Invierte F6A
F6B
Formato Invierte F6B
EVA
Evaluacién Econdmica
ETS Especificaciones Técnicas Suministro/Especificaciones
Técnicas de Obra Civil
ETM
Especificaciones Técnicas Montaje
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ETD
Especificaciones Técnicas Desmontaje
DI
Diagrama
VID
Videos
BEP
Plan de Ejecucién BIM
Estudio de Sistema Electrico/Medicidn de
Resistividad/ Estudio de Geologia y Geotecnia/
Estudio de suelos/Estudio Topografico/ Estudio de
EET topografia y de georeferenciacion/Instrumento de
Gestién Ambiental (IGA)/ CIRA/Expediente de
Concesion/Expediente de Provias/ Estudios de Pre
Operatividad/ Servidumbre/ Analisis de
Riesgo/Estudios de Operatividad
DYO
Analisis de Demanda y Oferta
WP
Procedimiento de trabajo
Cronograma/ Cronograma de Ejecucion de
CRO Obra/Cronograma de Suminitros Valorizados/
Calendario Valorizado de Obra
FB
Fabricacion
PC
Pdliza CAR
LO
Liquidaciéon de obra
RC
Reporte de costos
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coT

Cotizaciones

ACU Analisis de Precios Unitarios/ Analisis de Costos
Unitarios
Costos Supervision, Presupuesto y otros

PRE costos/Metrado y Presupuesto (Incluye gastos

generales y férmula polindmica)

RES
Resumen Ejecutivo

LMP

Relacion de insumos / Lista de materiales y precios

No aplica

Nota: la lista y codigos podrd modificarse para adaptarse a los criterios de la
inversion.

Codigo
GES Gestidn
AR Arquitectura
ES Estructura
GEN General
IS Instalaciones Sanitaria
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IE Instalaciones Eléctricas
IM Instalaciones Mecanicas
CLI Instalaciones de climatizacién
co
Instalaciones de Comunicaciones
ACI
Agua Contra Incendio
IG
Instalaciones de gas
AF
Sistema de agua fria
DES Sistema de desague
BTE
Sistema de Baja Tension
ATE
Sistema de Alta Tensién
SG Instalaciones de seguridad
MO
Mobiliario
TO
Topografia
oC Obra Civil
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EM
Electromecanicas
DI
Disefio de Interiores
HV
Instalaciones de HVAC
CCTV
Instalaciones de CCTV
DCI
Instalaciones de deteccion de humo
SE
Instalaciones especiales

No aplica

inversion.

Nota: La importancia de la codificacion yace en tener un mismo entorno de comunicacién ante
el uso de distintos softwares.

3.3. Plantillas BIM

Se definen lineamientos, formatos de vista, leyendas, laminados, familias, formatos de texto y
parametros requeridos para la gestion de la informacion en los modelos 3D.

3.3.1. Objetivos

- Mejorar la organizacion del flujo de actividades por parte del Equipo de Trabajo.
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Definir parametros, filtros y formatos de control de exportacion de metrados alineado
a la especialidad que se vaya a desarrollar.

Presentar formatos de Emision de laminas que permitan el adecuado control de
incidencias y avance de obra.

Presentar familias y anotaciones dentro del Modelo de Informacién con el formato
de la Organizacion.

Generar Tablas de Planificacion de emision de metrados de acuerdo a la
especialidad en analisis.

3.3.2. Estructura

- Laestructura informativa de la plantilla se realizara de acuerdo a las especialidades
en andlisis: Estructuras, Arquitectura, Inst. Sanitarias, Inst. eléctricas, Inst.
Mecanicas, Electromecanicas, Comunicaciones, Obras Civiles, Contraincendio,
Topografia, etc. A continuacion, se muestra un ejemplo para la plantilla de Obras
Civiles.

;j Distriluz

ENOSA -ENSA - HIDRANDINA - ELECTROCENTRO

EMPRESA:Electrocentro
PROYECTO: Huancayo
ETAPA: Construccion
ESPECIALIDAD:Civil
CODIGO:0C-01

PLANTILLA OBRAS CIVILES

3.3.3. Navegador de Proyecto
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- Se detalla la Clasificacion de Vistas de acuerdo a la Etapa de Trabajo tanto para
Estudios, Disefio y Construccion. Asimismo, se indica una vista de Calidad, cuya
funcién sera la organizacion del Modelo de Informacién para su exportacién a un
formato de Coordinacién 3D como Navisworks (NWC, NWD, NWF).

Figura 01 — Clasificacién de vistas en Navegador de Proyecto

Properties

@ 3D View
DISTRILUZ - 3D

3D View: {3D}
Graphics

~ | EE Edit Type

View Scale 1:100

A A

Scale Value 1: 100

Detail Level Fine

Parts Visibility

Show Original

Visibility/Graphics ... Edit...

Graphic Display Q.. Edit...

Discipline Coordination

Show Hidden Lines By Discipline
Properties help

r_a

-0V
01 Estudios
-02 Calidad
-03 Construccion
-SOPORTE CAD/BIM

2= Legends
™ schedules/Quantities (all)
=

[=]- Distriluz - Inicio
2-19-TX-0023 - Civil

Apply
Project Browser - Modelo BIM_Set Pozuzo ...
iews (DISTRILUZ - Clasificacion de Vistd

Sheets (DISTRILUZ - Clasificacion de Lan

A
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Figura 02 — Desglose de vistas 3D

3.3.4. Laminado BIM - Plano de Coordinacién

- Se detalla de manera informativa los datos del proyecto, el tipo de proyecto, escalas,
codificaciones, responsables del proyecto, leyenda de disciplina y notas auxiliares.
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;1 Distriluz

L mea DmorLA

NI

Figura 03 — Membrete Lamina BIM

Leyenda de
disciplinas
Espacio de Trabajo
Revisionesy
Observaciones
Datos del
Proyecto
Figura 04 — Estructura de Lamina BIM
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3.3.4.1.

Procedimiento y Componentes

1. Indicar Informacién principal del Proyecto: Nombre del Proyecto, Cédigo del plano,
escalas, responsables y niUmero de revisiones.

El cédigo del Plano debe realizarse de acuerdo a lo siguiente:

%-2 1-AR-257-lSICA’-XX-XX-PLA-I E-O0

Donde:

l

Codigo de Inversion

A 4
Autor

Volumen o
sistema

Nivel o
Localizacion v

C

Sl

v

1
.

Tipo de
documentos
v
Disciplina
v
Numero

Cdédigo de inversion: Identificador del expediente, contrato o inversion.

Autor: El campo Autor identifica a la organizacion o equipo creador del documento.

Volumen o sistema: Representa agrupaciones, areas o tramos representativos en los que se
fragmenta la inversion.

Nivel de localizacién: Identifica la localizacién de la informacién dentro de un volumen o

sistema
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Tipo de documentos: Identifica la tipologia de documento, entregable o documento auxiliar,
como modelos 3D, planos 2D, memorias descriptivas, entre otros.

Disciplina: Identifica la especialidad a la que pertenece el documento.

Numero: Diferencia el documento cuando el resto de los campos tengan valores iguales.

Nota: Se puede extraer el codigo que se genera en el MIDP del proyecto, asi como para tener
mas informacién se puede revisar la Guia Nacional BIM.

A continuacién, algunos ejemplos:

Codificacion para el Plano de Detalle de Armados de Lineas y Redes Primarias

3-21-AR-257-SICA-XX-XX-PLA-EM-00

Codificacion para el Plano de Plano de Trazo de Ruta

3-21-AR-257-SICA-XX-XX-PLA-IE-01

Codificacion para el Plano de Plano de Lineas y Redes Primarias

3-21-AR-257-SICA-XX-XX-PLA-IE-02

Codificacion para el Plano de Plano de Estructuras

3-21-AR-257-SICA-XX-XX-PLA-ES-00

Codificacion para el Plano de Plano de Arquitectura

3-21-AR-257-SICA-XX-XX-PLA-AR-01
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RECUFPERACION DE LOS
SERVICIOS DE SALUD DEL
HOSPITAL PROVIMCIAL

DE CASCAS II-1, DISTRITO
DE CASCAS. PROVINCIA DE
GRAN CHIMU

PLANT:

BASE DE TRANSFORMADOR
DE POTENCIA - ARMADURA 1

A

A

A

A

ESECIALDAD

ESTRUCTURAS

T o PevEoTD
TRANSMISION

UKADAD O MECOCIS

TALARA

e

vy o
C RO4

CEDGD UEL FLANG:

$D0004-CNS YO0 1.000.27. OR-ST-000028

A

A A A

A

Escala Grafica

Leyenda

Disefio, dibujo, revision, aprobacion, director de proyecto

Logo de ambas empresas

Nombre del Proyecto

Nombre de Plano

Especialidad

Tipo de Proyecto
Unidad de Negocios
Escala, fecha, revisién
Caddigo de Plano

Figura 05 — Responsables del Proyecto / Revisiones / Datos del proyecto
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2. Definir y crear la leyenda de colores para la identificacion de todas las disciplinas
dentro del Modelo de Informacion y notas auxiliares.

Project Browser

EDIFICIO 14
EDIFICIO 14
EDIACIO 15

SOPORTE CAD/BIM

LR3-HU-COMP-Rew.C
EDIRCIO 12 -
EDIFICIO 13 -
EDIFICIO 13 -

Escalera
Canalizacion medidor
Ingreso

- Canalizacion medidor
- Ingreso

- Canalizacion medidor
EDIFHCIO 15 -

Ingreso

ECH

MNew Legend...

Leg
Leg
NO
MNCr
REL
REL o
VIGENTE

Search...
Expand All

Sheet List
View List

New Keynote Legend..

Collapse Selected
Collapse All

- Schedules/Quantities (all)

>

Figura 06 — Creacion de Leyendas y Notas auxiliares
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Figura 07 — Leyenda de disciplinas
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Figura 08 — Espacio de trabajo
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Figura 09 — Detalles en Planta de Modelo de Inst. Sanitarias / Ejemplo
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Figura 11 — Detalles en Corte de Modelo 3D de Inst. Sanitarias / Tuberias de
Desague
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Figura 12 — Detalles en Corte de Modelo 3D de Inst. Sanitarias / Tuberias de
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Figura 13 — Vista Isométrica CAmara de Bombeo
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3.3.5. Parametros, Vistas 3D y Filtros de Navegacién

Se definen los parametros y condiciones necesarias para el adecuado desarrollo
de la gestion de la informacion a partir del Modelo 3D. Asimismo, se definen las
vistas 3D junto con los filtros de navegacién que permitiran visualizar las

caracteristicas de cada parametro y condicién creados.

3.3.5.1. Parametros de Navegacion

o Avance Real: Define el control de avance real del proyecto comparandolo con
lo planificado al inicio.

o Incompatibilidad: Define la absolucién o no de las incompatibilidades dentro
de zonas especificas del modelo de Informacion.

o Valorizado: Define si el elemento se encuentra valorizado o no.

o Ejecutado: Define si el elemento se encuentra ejecutado o no.

o En proceso: Define si el elemento se encuentra en proceso de ejecucién o no.

o Restriccion: Define si alguna zona del proyecto esta restringida o no, por
alguna razon constructiva o de disefio.

o Sector: Define los sectores de avance de obra del proyecto.
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3.3.5.2. Vistas y Filtros de Navegacion

o Avance Real

Esta vista 3D se utilizara para indicar el estado actual del avance de obra del
proyecto, asignando un color distinto para cada uno. En este caso, el filtro de
color rojo representara lo que si se planificé y no se ejecutd; el azul para lo que
si se planificé y se ejecutd; y el verde para lo que no se planifico, pero si se
ejecuto.

El Contratista se encargara de colocar los filtros en el modelo de Informacion
para posteriormente entregar un reporte de avance al Supervisor del proyecto.

Figura 14 — Vista 3D Avance Real
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o Incompatibilidad

Esta vista 3D se utlizara para indicar la liberacibn o no de las
incompatibilidades, asignando un color distinto para cada uno. En este caso, el
filtro de color rojo representara las zonas no liberadas y el color Azul las zonas

absueltas.
El Consultor o Contratista lo utilizara durante la etapa de Estudios o

Construccion a fin de mejorar la trazabilidad de las incompatibilidades e
Indefiniciones en el proyecto.
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Figura 15 — Vista 3D Incompatibilidad
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o Valorizado

Esta vista 3D se utilizara para indicar los elementos valorizados hasta una fecha
determinada, indicada en el Plan de Ejecucién BIM (BEP). En este caso, el filtro
de color Celeste representara si el elemento se encuentra valorizado a partir del
uso de un parametro condicional Yes/No.

El Supervisor de Obra lo utilizara para controlar las aprobaciones de pago hacia
el ejecutor de la obra, durante la etapa de Construccién.

il
1 i
T

Figura 16 — Vista 3D Valorizado
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o Ejecutado / En proceso

Esta vista 3D se utilizara para indicar los elementos Ejecutados y En proceso
hasta una fecha determinada indicada en el Plan de Ejecucién BIM (BEP). En
este caso, el filtro de color Verde representara a los elementos ejecutados; y el
Amarillo a los elementos en proceso de ejecucion (no terminados).

El Supervisor de Obra lo utilizara para controlar las aprobaciones de avance de
Obra por parte del ejecutor de la obra.

Figura 17 — Vista 3D Ejecutado / En proceso
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o Sectorizacion

Esta vista 3D se utilizara para indicar los sectores de avance del proyecto
asignando un color distinto para cada uno (sector 01, 02, 03, etc.). En este caso,
el filtro de color celeste representara al sector 01; el color verde al sector 02 y
el color amarillo al sector 03.

El Consultor o Contratista lo utilizara durante la etapa de Construccion, a fin de
organizar los frentes de trabajo.

Figura 18 — Vista 3D Sectorizacion
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o Restriccion

Esta vista 3D se utilizara para indicar qué elementos presentan restricciones o
estan pendientes de liberacion por causas de Disefio o Construccion. En este

caso, el filtro de color rojo identificara estas restricciones.

El Consultor o Contratista lo utilizara para analizar las acciones correctivas ante
estas faltas de informacioén, errores constructivos, interferencias, indefiniciones,

etc.

Figura 19 — Vista 3D Restriccion

3.3.5.3. Como crear los filtros, pardmetros y condiciones
Revisar el Anexo 01 - Instructivo de uso de Plantillas BIM.
3.3.5.4. Como utilizar los filtros, parametros y condiciones

Revisar el Anexo 01 - Instructivo de uso de Plantillas BIM.
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3.3.6. Automatizacién BIM — Metrados

El objetivo de la automatizacion BIM es reducir el tiempo en la ejecucion de
tareas repetitivas, y de ese modo, optimizar la productividad en el trabajo y estar
a la vanguardia de la Industria 4.0 como area BIM. En este sentido, se brindara
el soporte respectivo para las etapas de Estudios, Ingenieria de Detalle,
Replanteo de Obra, y Ejecucion de Obra.

o Procedimiento de Trabajo — Ejemplo de Extraccién de Metrados de Modelo
de Informacién para exportacion a Excel

El desarrollo de este Script o estructura de programacion consta de 3 fases:

1. Seleccionar las categorias de acuerdo al requerimiento de obtencion de
metrados.

2. ldentificar todos los parametros o Informacion que se desee obtener del
Modelo de Informacién.

3. Exportar toda la Informacién del Modelo 3D hacia un archivo de Excel
(formato de fila-columna).

Ejemplo: Emision Cantidad de Equipos Eléctricos del Proyecto Set Pozuzo.

Elementos por Categoria: Electrical
Equipment

All Elements of Category

Elements W

Category

Categories

! Electrical Equipment « Category

|

Figura 20 — Fase 01 Seleccion de Elementos por Categoria
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Figura 21 — Fase 02 Definicion de Parametros a obtener metrados
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Exportacion a Excel
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Figura 22 — Fase 03 Exportacion de Informacion a Excel
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Figura 23 — Resultado Final de Exportacion de Metrados
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3.4. Aseguramiento de Calidad

Cada modelador debe asegura la calidad de su modelo de manera regular.

Se propone realizar el aseguramiento de con la siguiente frecuencia.

Regularmente En reuniones En controles
Modelador (autoexamen) X X X
Coordinador o Supervisor X X
Cliente X

Tabla N°2. Aseguramiento de Calidad del modelo

Durante el auto examen

1. Se debe exportar el archivo en formato IFC para luego revisarse verificanos a su vez
gue todos los componentes requeridos estén incluidos en el modelo y que no contenga
componentes no deseados.

2. El modelador debe revisar tanto el modelo original como el archivo extraido en formato
IFC.

Coordinador o Supervisor

=

Debe realizar el chequeo de los modelos y reportar potenciales peticiones de cambios.

2. Buscar soluciones a problemas potenciales y asignar al especialista que se encarga de
arreglar.

3. Reunir los modelos en formato IFC mediante el uso de herramientas de software

listadas en Anexo 2. (Revizto, Naviswork, BIM 360, etc.)

Asegurar que los modelos se encuentren en la misma version y etapa.

Verificar la correcta ubicacion de los archivos (puntos de coordenadas).

6. Verificar que los elementos estructurales se encuentran acorde con el modelo de
arquitectura.

7. Realizar la deteccion de conflictos entre los modeles MEP y estructurales, en
coordinacién espacial y en haciendo énfasis en la coordinacién espacial.

8. Todo cambio identificado se realizara en el modelo original y se pasara por el

aseguramiento nuevamente.

o s

Cliente

1. Debe realizarse sobre los modelos IFC mediante el uso de herramientas de software
listadas en Anexo 2. (Revizto, Naviswork, BIM 360, etc.)

2. Las observaciones se realizaran por el cliente mas debe n ser levantadas por el
profesional asignado.
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3.4.1.Formas de revision:

Existen dos métodos: Por chequeo y por andlisis.

Por Chequeo

Utilizada para verificar la exactitud de la informacion contenida en el archivo BIM, se
realiza utilizando las llamadas reglas que sistematicamente exploran los archivos o

partes de ellas. Como, por ejemplo, la deteccidon de conflictos, la deteccién de

deficiencias, comparacién de versiones de disefio.

También se realiza la revision visual que requiere de una visién técnica hacia el

modelo.

(Colocar una imagen del Clash)

Por Analisis

Utilizada para calcular areas y exportar informacion mas refinada del modelo de este
modo nos permite comprender el estado actual del disefio y si corresponde con el
objeto trazado. Se recomienda realizar este andlisis después de realizar el chequeo.

Generalmente el analisis nos provee de datos que deben ser analizados cuando
presentan una desviacion respecto a los esperado como objetivo; mas no revela un
solucién correcta o incorrecta.

(Colocar una imagen de un tabla)
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3.4.2.Archivos a ser revisados:

Inventario BIM: Los ambientes y &reas se encuentren correctamente nombrados y
correspondan a las mediciones.

BIM espacial: Verificar que las areas sean coherentes con el proyecto, ya sea piso a
piso o por bloques.

Elementos de Construccién BIM: Dentro de los cuales tenemos a BIM Arquitecténico
y BIM Estructural.

Para BIM arquitecténico debe verificarse la manera de nombrar los elementos
de construccion.

La superposicion de componentes que por lo general se suelen encontrar en
pequefa cantidad y mientras no cause problemas o mayores desviaciones al
presupuesto pueden limpiarse del modelo.

Para BIM Estructural debe verificarse la estructura de cargas y el uso adecuado
de elementos que puedan generar las métricas que se necesitan obtener.

La superposicidon de componentes que por lo general se suelen encontrar en
pequefa cantidad y mientras no cause problemas o mayores desviaciones al
presupuesto pueden limpiarse del modelo.

Sistema BIM: Debe realizarse un chequeo interno de discrepancias; asi como se
recomienda realizar los modelos de Sub sistemas separados. Dentro de estos Sub
sistemas tenemos:

Sistema MEP de BIM compuesta de alcantarillas y otros sistemas para los
cuales se requiere una pendiente.

Sistema Eléctrico de BIM que concierne a sistemas eléctricos que deben ser
chequeados por el cruce de cableado con los elementos de redes sanitarias.

BIM Fusionado: Se recomienda realizar la fusion en archivos IFC, estos deben ser
extraidos desde las distintas disciplinas, esta fusion se realiza con el objeto de
descubrir problemas en la etapa de disefio.

Conflictos de MEP y Deteccion de ruta, esta para mas efectividad se debe realizar
mediante un software BIM que detecten los conflictos entre sistemas. Durante la
deteccion de conflictos se pueden observar resultados como cruces entre tuberias y
muros divisorios, este tipo de conflictos no requieren de respuesta; ya que en obra ello
es facil de dejar un vacio donde corresponda. En otros casos, cuando una tuberia entre
en conflictos con un muro de forma paralela y en su totalidad si representa un problema
en la cual hay que tomar accion.
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3.4.  Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)

LOIN (por sus siglas en inglés, Level of Information Need), se define como el
Nivel de Informacién Necesaria para satisfacer los objetivos relacionados a la
informacién de una inversion, en cada proceso de intercambio de informacion
a lo largo del ciclo de vida de un proyecto. (Fuente: Guia Nacional BIM)

Asimismo, para mejor efectividad de los procesos, los modelos de Informacion
deben contener los datos esenciales para cumplir con los objetivos y requisitos
de Informacién de la inversién, en la etapa del ciclo del proyecto en que se
encuentre.

La produccion de informacién no relevante significa un esfuerzo desperdiciado
por parte del equipo del proyecto y, en su defecto, la producciéon de poca
informacion significa que la informacién podria ser escasa para la toma de
decisiones o para cumplir los objetivos establecidos. En ese sentido, el Nivel
de Informacion Necesario representa la definicion del alcance de cada entrega
de informacién entre todas las partes Involucradas.

Muchas veces se relaciona al modelo 3D con el Nivel de Informacion
Necesaria, sin embargo esta puede incluir el Nivel de Informacién Grafica o
detalles geométricos (por ejemplo: elementos tridimensionales), junto con el
Nivel de Informacién no Grafica o alcance de conjuntos de datos (por ejemplo:
tablas de contenido e informacion alfanumérica) y la documentacion
complementaria contenida dentro de la informaciéon no grafica (por ejemplo:
informes técnicos). (Mott MacDonald, 2020), (UK BIM Alliance, 2019).

De esta manera, la definicidon del Nivel de Informacion Gréfica se hara a través
del Nivel de Detalle (LOD) y para definir al Nivel de Informacién no Grafica se
hara a través del Nivel de Informacion (LOI). Ambos, LOD y LOI, son igual de
importantes y definen el Nivel de Informacion Necesaria (LOIN), tal como se
muestra a continuacion:
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Figura 23: Nivel de Informacién Necesaria (Fuente: Grafico adaptado de Mott
MacDonald | Smart Infrastructure)

3.5. Nivel de Detalle = LOD

La siguiente matriz describe la progresién del Nivel de Detalle (LOD), que indica la
informacidn geométrica y caracteristicas gréaficas que debera contener los elementos BIM.

Los niveles de detalle se dividen en cinco, los cuales se describen a continuacion: LOD1
(Esquematizacion), LOD 2 (Representacion basica), LOD 3 (Representacion detallada),
LOD 4 (Representacion detallada para la construccién) y LOD 5 (Representacion de los
activos construidos).

A continuacion, se presenta la Matriz de Nivel de Detalle (LOD):

Fuente: Guia Nacional BIM
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3.6. Nivel de Informacién — LOI

La siguiente matriz describe la progresion del Nivel de Informacion (LOI), a través de la
informacién contenida en los elementos BIM y la documentacién de apoyo vinculados a
los modelos de informacion, siendo relacionado a los estados de informacion de cada
fase del ciclo de inversion a través de cinco niveles: LOIl 1 (Informacion para la
identificacién y la pre factibilidad), LOI 2 (Informacién para la investigacién y la factibilidad)
LOI 3 (informacion para el disefio), LOI 4 (informacion para la construccion) y LOI 5
(Suficiente informacion para la gestién de activos).

A continuacién, se presenta la Matriz de Nivel de Informacion (LOI):

Fuente: Guia Nacional BIM
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3.7. Informacion a contener segiin LOIN

La progresividad del Nivel de Informacién Necesaria (LOIN) implica que, tanto
el Nivel de Detalle (LOD) como el Nivel de Informacion (LOI), aumenta en
cantidad y/o confiabilidad de la informacion, a medida que avanza el desarrollo

de una inversion en el ciclo de inversion, tal como se muestra a continuacion:

EJECUCION FUNCIO-

= g

IYYYY

Figura 24: Progresividad del Nivel de Informacién segun las Fases del Ciclo
de Inversion (Fuente: Grafico adaptado de presentacion en “Capacitacion
BIM para gerentes de proyectos”, Mott MacDonald | Smart Infrastructure)

Es importante distinguir el Nivel de Detalle (LOD) y el Nivel de Informacion
(LOI), para poder identificar como cada uno de estos niveles avanza, ya que
en ciertos casos no se requiere que sean equivalentes. Dependiendo de los
Requisitos de Informacion de cada inversion, se puede necesitar que el LOI
sea mas elevado que el LOD, o viceversa.
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Por ejemplo, esto se puede ver en el caso que los requisitos y objetivos de una
inversion requieran que solo se obtenga la estimacion de cantidad y costo de
unas barandas. En ese caso, se deberd evaluar el Nivel de Informacion
Necesaria para alcanzar los objetivos y Requisitos de Informacion en relacion
a ese elemento BIM. Ante esta situacion, considerando que la baranda es un
elemento que se cuantifica en metros lineales (ml), no sera necesario que el
Nivel de Detalle (LOD) o informacion geométrica sea muy alto. Sin embargo,
si requerird mayor Nivel de Informacion para determinar la estimacién de los
costos, por lo cual debera contar con un Nivel de Informacion (LOI) mas
elevado.

En este contexto, se debe entender que el aumento del Nivel de Informacion
Necesaria (LOIN) va a responder a los objetivos y Requisitos de Informacion
de una inversion y podra aumentar a medida que avanzan las fases del ciclo
de inversion.

3.8. LOIN en Distriluz
Cada tipo de informacion y caracteristicas de los elementos del modelo de
informacioén se clasificaran de acuerdo al LOD y LOI del proyecto. Revisar la
siguiente tabla.
NIVEL LOD 1 LOD 2 LOD 3 LOD 4 LOD 5
LOI 1 | Preinversién | Preinversion
LOI 2 | Preinversién | Preinversion
Exp. Exp.
LOI 3 Técnico Técnico
Gestion de
LOI 4 Ejecucién | Ejecucion Activos
Gestion Gestion de
LOI5 de Activos Activos
(*) Cabe resaltar que lo indicado en esta tabla es referencial.
3.9. Modelo de Informacién (mediciones y cantidades)

Se establecen unidades de medicién y cantidades de los elementos BIM para cada
especialidad y dependiendo del tipo de proyecto. Esta informacion deberd ser
complementada en el plan de Ejecucion BIM (BEP).
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Puertas y ventanas und
Barandas ml
Contrazécalos m2
Civil Zécalos ' ml
Acabado de pisos y paredes m2
Falsos Cielos m2
Mobiliarios, equipamientos y accesorios und
Placas, columnas, vigas, cimentaciones, escaleras, rampas, losas| m3
Acero estructural kg
. Elementos singulares (pozos, equipos de bombeo, sumideros,
Instalaciones e . X . und
Sanitarias aparatos sanitarios, valvulas, romadores,'gablnetes, etc.)
Canalones, colectores, montantes, tuberias, etc. ml
Elementos singulares (tableros, interruptores, tomacorrientes,
Instalaciones Iuming'rias, pozos a tierra, buzones, cajas de paso, und
o : estabilizadores, etc.)
Eléctricas (baja . "
tension) Bandejas eléctricas, tubos, conductores . ml
Detectores de humo, detectores de temperatura, estaciones und
manuales, sirenas con luz estroboscoépica.
Torres de alta tensién. und
Conductor principal. ml
) Estructuras metalicas kg
Instalacm,ngs Seccionadores, aisladores, accesorios de ferreteria, tableros de
Electromecanicas | .onirol. und
Transformadores, generadores, turbinas. und
Postes de concreto, postes de madera. und
Luminarias para alumbrado publico und
Elementos singulares (camaras, placas de salidas, racks, und
Comunicaciones |servidores, cajas de paso, etc.) '
Conductores, tubos. ml
Seguridad Sgﬁaléticas . und
Pintura de transito ml.
PROYECTOS DE EDIFICACIONES
DISCIPLINA ELEMENTO UND.
Muros y tabiques m?
Puertas y ventanas Cant.
Barandas ml
Arquitectura C9ntrazécalos m2
Zocalos ml
Acabado de pisos y paredes m2
Falsos Cielos m2
Mobiliario, equipamiento y accesorios Cant.
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Placas, columnas, vigas, cimentaciones, escaleras, rampas, m3
Estructuras losas
Acero estructural kg
_ Elementos singulares (pozos, equipos de bombeo, sumideros,
Instalaciones aparatos sanitarios, véalvulas, etc.) Cant.
Sanitarias -
Canalones, colectores, montantes, tuberias, etc. ml
. Elementos singulares (tableros, interruptores, tomacorrientes,
Instalaciones etc.) Cant.
Eléctricas Bandejas eléctricas mi
lluminacion Luminarias Cant.
. ) Elementos singulares (camaras, placas de salidas, etc.) Cant.
Comunicaciones -
Conductos, tuberias, etc. ml
Sefaléticas und
Seguridad Pintura de transito ml.
Rutas de evacuacion ml.

La relacién de partidas mencionadas podra ser ampliada o reducida en funcién de las
necesidades del proyecto, los requerimientos del EQUIPO DE PROYECTO. Los objetos
deberan tener la informacion necesaria para garantizar la trazabilidad del desglose de las

mediciones del presupuesto.

3.10. Plan de Ejecucién BIM (BEP)

El BEP, por las siglas en inglés de BIM Execution Plan, es un documento
elaborado por la Parte Designada Principal, y tiene el propésito de acompafar
el desarrollo o ejecucién de cada inversion.

Su contenido explica la metodologia de trabajo, los procesos, las
caracteristicas técnicas, los roles BIM, las responsabilidades y los entregables
que responden a los requisitos de informacion establecidos por la Parte que
Designa y que las partes involucradas deben seguir para el desarrollo de una
fase o etapa del ciclo de inversion.

A nivel de Entidad, como parte de la presentacién de ofertas, los candidatos
de la Parte Designada Principal, deberan establecer un BEP previo a la
contratacion, el cual serd incluido en su oferta.

En este sentido, el BEP propone la informacion de actividades a realizar por el
Equipo de Ejecucion en la Gestion de la Informacién BIM de la inversion
durante el ciclo de vida del proyecto en que se encuentre. Esto incluye
cualquier enmienda o adicion sugerida por los estandares de informacion del
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proyecto propuesto, asi como los métodos de produccion de informacion y
procedimientos. Su desarrollo debera considerar los siguientes puntos:

Descripcion de la inversion y datos de los responsables de la
gestion de la informacion en nombre del Equipo de Ejecucion.
Proponer una estrategia de desarrollo de informacion.

Proponer una estrategia de federacion.
Matriz de Responsabilidades.
Propuesta para afadir o maodificar las normas de informacién de la

inversion.

Métodos y procedimientos de produccién de informacion.
Lista de software y plataformas de coordinacion.

Todo esto se encuentra especificado en la Guia Nacional BIM y Anexos.

3.11. Entorno de Datos Comunes (CDE)

El Entorno de Datos Comunes (CDE, por sus siglas en inglés Common Data
Environment) es la fuente de informacién que utiliza el equipo del proyecto en
las inversiones desarrolladas aplicando BIM para la recopilacién, gestion y
difusion de cada contenedor de informacioén generado por los involucrados en
la inversién. Este equipo del proyecto esta conformado por la Parte que
Designa, Parte Designada Principal y las Partes Designadas tal como se
muestra en la figura 25(Fuente: Guia Nacional BIM).
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DESIGNADA

DESIGNADA
PRINCIPAL

Figura 25: CDE - Fuente Unica de Informacion Confiable (Fuente: Guia

Nacional BIM)

El CDE se basa en una combinacién de dos enfoques: flujo de trabajo y
tecnologia. El flujo de trabajo de un CDE describe los procesos que se utilizaran

para recopilar,

administrar y difundir la informaciéon estructurada o no

estructurada (por ejemplo: modelos 3D, contratos, videos, informes, costos, etc.).

Una vez definidos los flujos necesarios se opta por una o varias soluciones
tecnolégicas, que pueden estar o no relacionadas a través del Interfaz del
Programa de Aplicacion (API) respondiendo a los flujos requeridos. Es
importante resalta que es posible utilizar diferentes y/o mdltiples tecnologias
dentro de un solo flujo de trabajo. En ese sentido, el CDE hace uso de la
tecnologia para respaldar los procesos y flujos de trabajo que garantizan que la
informacion se gestione y esté facilmente disponible para quienes necesiten
acceder a ella.

3.11.1. Organizacion de vistas del modelo dentro del CDE

El modelo de Informacion debe organizarse de manera tal que las vistas 2D y
3D puedan importarse dentro del Entorno de Datos Comunes (CDE) y de ese
modo, poder tener la informacién contenida en el modelo disgregado para la
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revision por parte de todos los involucrados. La organizacion dentro del modelo
de Informacién serd la siguiente:

- Paso 1: Seleccionar y comprender los requerimientos de vistas 2D y 3D del
proyecto a exportar.

i wisTA - INITIAL

[ riso 1

= (30}

Sisterna

baracion

L 100

W lngartar ARG Anaiizan

1 WASTA - INICIAL

Gestionar

ring  Mostrar Hesta
Monitor  histonal copia de s

o {30} > 1 P 1

EE ) € Ghe S e L @ S @

(i i 0T M E <

Complamantos  Cost-it

> &4

Tnn A

i

Configuracien | [coordinar

de pubticacian
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- Paso 3: Crear un nuevo conjunto.

Incluir Mombre

| ACC - Vistas BIM360
o
||| Conjunto 2

Conjurto de cambios
Mostrar en lista: | Todas las vistas y planos en el modelo
Buscar:

Seleccionar tado

R Configuracidn de publicacidn x
Conjuntos de seleccion ™ [ ¥y
Laldieve conjury

Mo seleccionar ninguno

Inciuir Tipo MNombre
[ riano de planta: EMOT - Prir
i1 Plano de planta: Pisa 1
Alzador Este
Alzado: Norte
Alzado; Deste

[
hos
k=
b=
A Alzado:
o
o
17
1]
1]
L

Vista 30: {30}
Wista 3D: 3D - Avance Real

- Controf de Ay

Vista 30t 30 - Mecanicas

oooooooooood

Vista 30: 30 - Navisworks

ionar vistas y plancs para publicar en la nube

Chmao sel

<= Vista previa Guardar y cerrar

Cancelar
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- Paso 4: Seleccionar las vistas 2D y 3D requeridas para visualizarlas en la
plataforma del ACC y dar click a “Guardar y cerrar’. Luego guardar el archivo
dentro del ordenador.

R
Conjuntos de seleccian A ¥y
Incluir Mombre
| ACC - Vistas BIM36D
| Conjunto 1
| Conjunto2

Conjunto de cambios
Mostrar en lista: | Todas Ias vistas y plancs en €l modelo “

Buscar:

Seleccionar todo | | Mo seleccionar ninguno

Alzada: Norte

o

& Alzado: Qaste

A Alzado: Sur

© vista 20: 30]

fisl  Vista 30: 3D - Avance Real
f5 Vista 30: 3D - Control de A
i Vista 30: 3D - Ejecutado

4 Vista 30; 3D - Mecanicas
‘55‘ Vista 30 3D - Navisworks
g Vista 3D: 3D - Programacian
i Vista 30: 3D - Restriccionas
S'ﬁ Vista 30: 3D - Sectorizacion
[ Planc: 01 - Plano de Planta
[ Plano: 02 - Plano de Corte
|57 Planc: IMOT - Mecanicas

Qe UO0UR O H O
@

Coma seleccionar vistas v planos para publicar en'la nubs

<« Vsl previa Guardar y carrar | | Cancelar
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- Paso 5: Ingresar a la plataforma ACC y subir el archivo dentro de la ubicacién

requerida para la gestion del proyecto.

Versién Compartido Tamato Ultia e O

° ot imcime
ﬂ Document Management - . 00_CAPACITACION BIM3S0 61 B -
anp
oez=s
«.
Nombre
[
1E
m
I3
e
e
B

- Paso 6: Visualizar las vistas 2D y 3D dentro de la plataforma a fin de

gestionar observaciones e incidencias.

Planos y vistas
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Planos y vistes

A
)

3.12. Requerimiento para simulaciones
3.12.1. Simulaciones 4D (Tiempo)

Para realizar simulaciones 4D (tiempo) se deberdn tener las siguientes
consideraciones:

e El software a emplear debera trabajar usando como base o referencia el
planteamiento hecho por LA EMPRESA para la secuencia de las
actividades.

e Todos los objetos tridimensionales deberan estar vinculados con la partida
que se muestra en desarrollo en la simulacién.

e Se debera poder visualizar el avance en tiempo real. Segun los frentes
que se acuerden con el cliente y opciones de visualizacion que consideren
necesarias.

e La simulacién entregada en etapa de expediente técnico servird como
linea base tiempo para el control de la ejecucién del proyecto.

e Se podran tener varias revisiones de la simulacién hasta contar con la
aprobacion por parte del cliente de la secuencia constructiva.
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3.12.2. Simulaciones 5D (Costo)

Para realizar simulaciones 5D (Costo) se deberan tener las siguientes
consideraciones:

oEl software a emplear debera trabajar usando como base o referencia el
presupuesto base acordado con LA EMPRESA para la realizacion de la
simulacion.

oTodos los objetos tridimensionales deberan estar vinculados con un costo visible
en la interfaz del software a emplear.

oSe debera poder valorizar el avance en tiempo real. Segun los frentes que se
acuerden con el cliente y opciones de visualizacién que consideren necesarias.
olLa simulacién entregada en etapa de expediente técnico servird como linea base
costo para el control de la ejecucion del proyecto.

oSe podran tener varias revisiones de la simulacion hasta contar con la
aprobacion por parte del cliente de los costos.

ola base de datos de costos debera tener una antigliedad no mayor a 1 mes. La
moneda a considerar es el NUEVO SOL (S/.) en caso de valores en délares
debera indicarse el tipo de cambio segin SUNAT y consignar la fecha de uso de
la referencia.
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Distriluz

Semana
Costo S/ 3.1 MM

3.13. Cdbdigo de Colores

Con el fin de agilizar la gestiéon de la informacién en la coordinacién es que se plantea un
cédigo de colores para las especialidades que se modelen de acuerdo al proyecto tipico.
Dichos colores deberan respetarse y tienen fines de utilidad para la preparacion de
documentacién visual o grafica que se requiera en cualquier parte del ciclo de vida de la

inversion.
DISCIPLINA SISTEMA ABREV. CORZIE 0 COLOR
EQUIPAMIENTOS eq | 20
125-049
COMPONENTES FASE R CR 237
125-049
COMPONENTES FASE S CS 237-
125-049
ELECTROMECANICAS 237-
COMPONENTES FASE T CT
(ELCM) 125-049
COMPONENTES LINEA NEUTRO LN 237-
125-049
SISTEMAS DE PUESTA ATIERRA | SPT 237
125-049
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DISCIPLINA SISTEMA ABREV. cc:zl;so COLOR
AGUA FRIA AF | 000-255-255
SANITARIO | AGUA CALIENTE AC | 255-000-000
(SAN) AGUAS NEGRAS AN |132-060-012
DESAGUE VENTILACION DV | 000-128-000
DSAGUE PLUVIAL DP | 146-255-000
DESAGUE GRASO DG |197-090-017
EXTRACCION FORZADA EXT |000-128-192
INYECCION DE AIRE FRESCO INY |000-128-192
MiﬁCZ'CC)AS EXTRACCION DE MONOXIDO CAL |255-153-255
AGUA HELADA SUMINISTRO SC |248-071-008
AGUA HELADA RETORNO CT |214-000-000 -
CORRIENTES DEBILES CCDD | 000-255-255
ILUMINACION ILU | 255-255-000
ELECTRICO | TOMACORRIENTES ENCH |255-255-000
(ELE) EQUIPOS ELECTRICOS EQEL |255-255-000
MALLA ELECTRICA MAEL | 204-153-000
BANDEJA DE COMUNICACIONES | CO | 088-119-247
EXTINCION EXTI | 150-54-52
RED CONTRA " rreccion DETE | 255-204-102
'N((:i'::))'o ROCIADORES ROCI | 192-000-000
RED DRENAJE RD |203-102-055
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3.14. Buenas Practicas de Modelado

Basandonos en lo establecido dentro de los BEP de cada proyecto y en la experiencia de
los equipos BIM de los CONSULTORES y/o CONTRATISTAS se definen criterios para no
sobrecargar los archivos, para que los ordenadores no tengan que procesar mas de lo
necesario y, por lo tanto, sean mas manejables al momento de la revision de los proyectos
sin necesidad de modelar mas de la cuenta ni menos de los necesario de lo que se define
en el LOIN del proyecto.

A continuacién, se describiran algunas buenas practicas de modelado:

Modelar pensando en el concepto de Base de Datos: los modelos desarrollados
contendran una gran cantidad de informacién la cual sera insertada y extraida de estos.
Una buena codificacion y parametrizacion es la base para no perder el control sobre los
datos de nuestros modelos, y de acuerdo al LOIN del proyecto.

Modelar como se construye: es una de las consideraciones mas importantes al
momento de la creacién de modelos de Informacién porque el conocimiento del proceso
constructivo de los elementos facilitara la incorporacion de datos relevantes para el
control y seguimiento de la ejecucion.

Modelar siguiendo el orden l6gico de los elementos: a nivel de instalaciones, los
elementos MEP se ubican basados en caras, muros, techos o suelos. Lo recomendable
es dotar a las familias de mas flexibilidad frente a los cambios del modelo de
arquitectura. Una posibilidad es que las familias de objetos MEP se ubiquen por cara o
no tengan ninguna restriccién, que solo dependan del nivel donde se ubiquen. Desde el
punto de vista del modelado de arquitectura y estructura, un posible orden légico seria:
ejes estructurales, elementos de cimentacion, columnas estructurales basados en ejes,
muros estructurales basados en ejes, vigas basadas en ejes, elementos horizontales
como losas y cubiertas basadas en vigas o muros. La modificacién de estos elementos
condicionara el comportamiento de los elementos asociados y dotara al modelo de mas
productividad, asi los elementos se comportan como hemos planificado, y no como el
modelo considere oportuno.

Sectorizar el modelo: a nivel de construccion, la solucién de un elemento mas pequefio
es mas facil de resolver que un elemento grande con multiples conexiones e instancias
gue puedan complicar su modificacion. Conforme la complejidad del Modelo de
Informacién aumenta, la eficiencia del software BIM tiende a disminuir.

Pensar en el ciclo de vida del proyecto: durante la ejecucién del proyecto se puede
llegar a modelar componente por componente porque permitira controlar mejor los
modelos de ejecucién, fases, cuantificaciones, etc. Pero para las fases de disefio, y
especialmente el calculo, siempre hay una simplificacion conceptual de los
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componentes que cubren tanto el modelo analitico como el replanteo de los elementos
de obra.

Revisar el modelo 3D: en vez de modelar solo en vistas de planta, se pueden usar
vistas 3D con suelos y muros semitransparentes para revisar el modelado. A veces algo
gue aparentemente esta correcto en planta, puede ser un problema en un corte.
Siempre se debe ver lo que se modela desde varios puntos de vista, como 3D, cortes,
etc.

Prestar atencién a los parametros y opciones: siempre sera una mejor practica
modelar bien desde el principio que luego intentar corregir o igualar propiedades. Se
debe prestar atencion al momento de ejecutar comandos y comprobar que opciones o
parametros estan activos antes de empezar a modelar algin elemento.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de Control

Anexo 2. Programas de Validacién

Existen diferentes herramientas disponibles para realizar el
aseguramiento de calidad: aplicaciones de software de
disefio, visualizacion y validacién. También hay algunos
complementos que pueden ser usados para examinar o
procesar los modelos de informacion.

A 2.1 Validacién usando instrumentos de las herramientas de software BIM

Cuando se habla de herramientas de software BIM, se trata
de aquellas en las que se ha hecho originalmente el disefio.
Los sistemas usualmente contienen instrumentos que
pueden usarse para determinar superposiciones entre
elementos, deteccién de conflictos y reporte de cantidades de
espacios o de elementos de construccion. La utilizacion de
las capacidades de las herramientas de software BIM siempre
debe tener prioridad, ya que los problemas detectados son
mas sencillos de corregir con ellos y esto puede ser hecho
inmediatamente por el disefiador. Las vistas en 3D deben ser
usadas también con el mismo propdésito.

Relacionado a esto, debe chequearse que el modelo original
tenga un agrupamiento légico de capas de dibujo (u otro
método l6gico), como parte del modelo de informacién de
construccion, describiendo cuales capas de dibujo y/o
componentes estan incluidos en el BIM y cuéles no. Antes de
entregar el modelo original al cliente, deben eliminarse del
BIM las capas de dibujo innecesarias, las agrupaciones y
componentes que no sean parte del disefio en si.

El presupuesto cuantitativo realizado usando el modelo
original, asi como otros reportes similares, puede usarse para
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examinar, por ejemplo, si se ha definido un tipo de estructura
para todos los elementos del edificio.

A 2.2 Validacion usando un Software de Visualizacion BIM

Los programas de visualizacion facilitan el examen visual de
los modelos BIM. Con ellos puede revisarse si todos los
elementos de la edificacion estan incluidos en el modelo IFC
y cudles de los elementos esenciales estan correctamente
posicionados. Existen programasde visualizacién disefiados
para trabajar sobre los archivos originales y otros sobre los
archivos IFC. El uso de estos programas no siempre es
necesario ya que las herramientas de software BIM contienen
instrumentos de Vvisualizacién, pero existen numerosos
programas para la revision de modelos IFC en particular. La
pagina web IFCwiki contiene un nimero de ellos que pueden
ser descargados de manera gratuita:

http://www.ifcwiki.org/ifcwiki/index.php/Free_Software
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A 2.3 Software para la fusion y visualizacién de BIM

Avanzados paquetes comerciales de software son capaces
de fusionar multiples archivos BIM de diferentes disciplinas
de disefo. Esto posibilita realizar una inspeccion visual y una
integracion entre los modelos BIM. También pueden ser
usados programas con instrumentos para la deteccion de
conflictos para determinar si existen algunas entre los
elementos de la edificacion. Para ello hay disponibles
softwares libres y comerciales.

A 2.4 Validacién basada en reglas y software de andlisis

Existen aplicaciones para el propio aseguramiento de calidad
dedicadas a la validacion y andlisis de los modelos BIM.
Ademas de lo listado anteriormente, estos programas pueden
detectar fallas en el disefio, defectos y otros problemas.

La validacién a través de programas basados en reglas es
llevada a cabo mediante un grupo de ellas especificadas de
acuerdo a los requisitos de BIM. Cualquier problema
detectado sera reportado y presentado al validador, y este o
el disefiador tomara las decisiones finales de las medidas
necesarias. Los programas también pueden calcular cifras
claves para la edificacion, que sean usadas para analizar la
calidad del modelo BIM y del disefio. Incluso actualmente hay
disponibles herramientas para el chequeo de cdédigos de
automatizacion de edificaciones. Estas herramientas son
capaces de fusionar los archivos y efectuar deteccion de
conflictos.

Fuente: Mufioz , S. (2014). GUIA DE USUARIO BIM (1.2 ed., p. 1 al 51).
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