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1. INTRODUCCION

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
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 gréafica
(por ejemplo, presupuestos) y llevara el nombre de Modelo de Informacién.

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 Ejecucidn, 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 inversidon. 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 inversién en un entorno
colaborativo.

En el presente documento se haran uso de términos y definicién 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 Ejecucién

e Parte que Designa

o Parte Designada Principal
e Parte Designada

e Partes Involucradas

2. OBJETIVOS

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

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

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

e Aplicar la codificacién, denominacion, 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.

e Definir los requerimientos minimos de trabajo para simulaciones que incluyan el tiempo y
costo.
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Proponer un cddigo de colores por especialidad para la gestiéon de la informacién en las
diversas etapas del proyecto.

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 Gestion de
modelos de informacion.

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

(*) 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 ejecucidn 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.

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 Anotacién (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 Anotacién o Simbolo.

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

m DTL-<Anotacién/Simbolo>.rfa

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

Ejemplos:

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

3.2.3.TIPOS DE FAMILIAS DE ANOTACION

Los Tipos de Familia de Anotacién 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 codificacién 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_tension
o DTL-Ubicacion

3.2.4.FAMILIAS DE SISTEMA

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.

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> <Dimensién> <Descripcion>

FAMILIAS
ITEM DESCRIPCION
Categoria Nombre de la Categoria

Referirse al Cuadro de Familias de Sistema
Funcion\Tipo\Material | Caracteristica principal de la Familia a crear

Dimension Dimensiones del Elemento

Descripcion Breve descripcion del usuario (hasta 15 caracteres). Los

(opcional) siguientes caracteres no deberan emplearse para la

descripcion: @ $% " & <> /\ ;5?7 |
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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 mas 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

3.2.5.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 creaciéon de una
familia cargable es una plantila que se proporciona con el software y contiene
informacion sobre la familia que va a crear.

Los archivos de Familias Cargables (3D) deberan de ser nombrados comenzando con
su Categoria, un espacio, Funcion, 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> < Funcion\Tipo\Material > <Fabricante\Genérico> <Serie/Modelo>-
<Descripcion>.rfa

FAMILIAS

|
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ITEM DESCRIPCION
Categoria Nombre de la Categoria
Referirse al Cuadro de Familias Cargables
Funcién\Tipo\Material Caracteristica principal de la Familia a crear
Fabricante\Genérico (opcional) | Nombre del Fabricante o Genérico
Serie\Modelo (opcional) Numero de Serie o Modelo
Descripcién (opcional) Breve descripciébn del usuario (hasta 12
caracteres). Los siguientes caracteres no deberan
emplearse para la descripcion: @ $% * & <>/\"":;?
il
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 mas corto posible
Ejemplo:
e Torres de alta tensién autosoportadas.rfa
e Postes de concreto.rfa
e Crucetas.rfa
e Aisladores de porcelana.rfa
FAMILIAS CARGABLES
NOMBRE TRADUCCION
Balusters Balaustres
Cable Trays Bandeja de Cables
Caseworks Carpinteria
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
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Specialty Equipment

Equipos Especiales

Windows

Ventanas

3.2.6.TIPOS 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.
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:

e Postes de concreto armado centrifugado.rfa

O

©]
O
©]

8 metros.

12 metros.
13 metros.
15 metros.

e Tubos PVC.rfa

O

O
O
O

4"
11/2”
9«

21/2"

e Conductores de aluminio de acero reforzado.rfa

O

O O O O 0 O

53 mm2
67 mm2
85 mm2
153 mm2
170 mm2
210 mm2
253 mm2

3.2.7.CATALOGOS 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.
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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 ningln tipo
definido en ella.

e 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.

¢ Mantenga los nombres de los archivos lo mas corto posible.

Ejemplos:

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

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

3.2.8.IDENTIFICADORES 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 Niumeros 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.

FECHA
11/09/2008

ESCALA:
1:100

-011

LAMINA

Cl

CODIGO POR ESPECIALIDAD
TIPO DE PROYECTO ESPECIALIDAD CcODIGO
Transmision, Distribuciéon y | Topografia TO
Generacion Civil CV
Electromecanicas EM
Comunicaciones CO
Instalaciones Eléctricas IE
Instalaciones Sanitarias IS
Instalaciones de Seguridad SG
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Edificaciones Topografia TO
Arquitectura AR
Estructuras ES
Instalaciones de HVAC HV
Instalaciones Sanitarias IS
Instalaciones Contra Incendio Cl
Instalaciones Eléctricas IE
Instalaciones de Comunicaciones CcO
Instalaciones de Seguridad SG
Instalaciones de Gas IG
Instalaciones Especiales SE
3.2.8.1. TOPOGRAFIA
Para proyectos de Transmision, Distribucion, Generacion y Edificaciones
TIPO DE PLANO IDENTIFICADOR
Topografia TO
3.2.8.2. ESTRUCTURAS CIVILES
Para proyectos de Transmision, Distribucién y Generacion.
TIPO DE PLANO IDENTIFICADOR
Arquitectura
Estructuras EC
3.2.8.3. INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
Para proyectos de Transmision, Distribucién y Generacion.
TIPO DE PLANO IDENTIFICADOR
Sub Estacién de Transmisién SET
Sub Estacion de Distribucion SED
Recorrido red de Baja tension RBT
Recorrido red de Media tensién RMT
Recorrido Linea de Transmisién RLT
Detalles de montaje de estructuras. DME
Patio de llaves PLL
Sistemas de Puesta a Tierra SPT
3.2.8.4. COMUNICACIONES

Para proyectos de Transmision, Distribucion y Generacion.

TIPO DE PLANO
Comunicaciones

IDENTIFICADOR
CO
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3.2.8.5. INSTALACIONES DE COMUNICACIONES

Para proyectos de Edificaciones.

TIPO DE PLANO IDENTIFICADOR
Sistema de Automatizacion AU
Sistema de Cable TV TV
Sistema de Data DA
Sistema de Fibra Optica FO
Sistema de Intercomunicacién IN
Sistema de Internet IT
Sistema de Telefonia TF
Sistema de Sonido SO

3.2.8.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

Para proyectos de Edificaciones.

TIPO DE PLANO

IDENTIFICADOR

Sistema de Alumbrado
Sistema de Tomacorrientes

Sistema de Cargas Especiales IE
Sistema de Puesta a Tierra

Sistema de Luces de Emergencia

Subestacién de Edificacion SEE

3.2.8.7. INSTALACIONES SANITARIAS

Para proyectos de Edificaciones.

TIPO DE PLANO

IDENTIFICADOR

Sistema de Agua
Sistema de Desaglie
Sistema de Riego
Sistema de Aguas Grises

IS

3.2.8.8. INSTALACIONES DE SEGURIDAD

Para proyectos de Edificaciones.

TIPO DE PLANO IDENTIFICADOR
Sistema de Circuito Cerrado de Televisién CTVv
Sistema de Deteccién y Alarma Contra Incendio ACS
Sistema de Evacuacion y Sefalizacion DA

3.2.8.9. ARQUITECTURA

Para proyectos de Edificaciones.
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TIPO DE PLANO

IDENTIFICADOR

Pisos

Falso Cielo Raso

Mobiliario y Equipamiento

A

Detalles

3.2.8.10.

ESTRUCTURAS

Para proyectos de Edificaciones.

TIPO DE PLANO

IDENTIFICADOR

Cimentaciones

Encofrados

Acero Estructural

Concreto Armado

Estructura Metalicas

Detalles

3.2.8.11.

Para proyectos de Edificaciones.

INSTALACIONES CONTRA INCENDIO

TIPO DE PLANO

IDENTIFICADOR

Sistema de Agua Contra Incendio

ACI

3.2.8.12.

Para proyectos de Edificaciones.

INSTALACIONES DE HVAC

TIPO DE PLANO

IDENTIFICADOR

Sistema de Ventilacion

Sistema de Aire Acondicionado

Detalles

HVAC

3.2.8.13.

Para proyectos de Edificaciones.

INSTALACIONES DE GAS

TIPO DE PLANO

IDENTIFICADOR

Sistemas de Gas

IG

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

3.3.1. OBJETIVOS
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Mejorar la organizacién del flujo de actividades por parte del Equipo de Trabajo.
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

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

Civiles.

&y
V4

Distriluz

ENOSA -ENSA - HIDRANDINA - ELECTROCENTRO

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

PLANTILLA OBRAS CIVILES
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3.3.3. NAVEGADOR DE PROYECTO

- 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
funcion sera la organizacion del Modelo de Informacién para su exportacién a un
formato de Coordinacién 3D como Navisworks (NWC, NWD, NWF).

Properties A
@ 3D View |
DISTRILUZ - 3D
3D View: {3D} ~ | U8 Edit Type
Graphics 5
View Scale 1:100
Scale Value 1 100
Detail Level Fine
Parts Visibility Show Qriginal
Visibility/Graphics ... Edit...
Graphic Display O... Edit...
Discipline Coordination
Show Hidden Lines By Discipline w
Properties help Apply

Project Browser - Modelo BIM_Set Pozuzo_... X

01 Estudios
02 Calidad
03 Construccion

SOPORTE CAD/BIM

acion de Vistz

= | Legends
™ Schedules/Quantities (all)
= Sheets (DISTRILUZ - Clasificacion de Lan

= Distriluz -

(=T ]

Inicio
2-19-TX-0023 - Civil

Figura 01 — Clasificacién de vistas en Navegador de Proyecto
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Project Browser - Modelo BIM_Set Pozuzo_Obras Civiles >

s - Clasificacion de Vistas)

=01 Estudios

-Floor Plans (DISTRILUZ - Planta)
PLO1-Primer Piso

-3D Views (DISTRILUZ - 3D)

--------- 3D - Espesor de tabiques
-3D - Incompatibilidades

E ------ Elevations (DISTRILUZ - Elevacion Exterior)

1= 02 Calidad

1 3D Views (DISTRILUZ - 3D)
--------- 3D - Auditoria

......... 3D - Navisworks

......... 3D - Niveles

1= Q3 Construccion

= 3D Views (DISTRILUZ - 3D)
--------- 3D - Avance Real

--------- 3D - Control de Avance Valorizado
......... 3D - Ejecutado

--------- 3D - Restricciones

--------- 3D - Sectorizacion
[ SOPORTE CAD/BIM

= - Legends
™ Schedules/Quantities (all)
= Sheets (DISTRILUZ - Clasificacion de Laminas)
| = Distriluz - Inicio
‘ 2-19-TX-0023 - Civil

Figura 02 — Desglose de vistas 3D
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3.3.4. LAMINADO BIM — PLANO DE COORDINACION

- Sedetalla de manera informativa los datos del proyecto, el tipo de proyecto, escalas,
codificaciones, responsables del proyecto, leyenda de disciplina y notas auxiliares.

;j Distriluz

Eets BN WESAMGmA BACTRICINEG

LEvenDa Doy

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 nimero de revisiones.

Tamarfo de Fuente:
3.5 mm

Tipo de Letra: Arial

OMRBR b eLabo

Tamarfo de Fuente:
7 mm

Tipo de Letra: Arial

Tamarfo de Fuente:

A101

3.5 mm

Tipo de Letra: Arial

MODELADD:

nero gde DSG

VISION:

Tamano de Fuente:

LOGO SUPERVISOR
BIM

LOGO CONSULTOR
BIM

L 3.5 mm

Tipo de Letra: Arial

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 Informacién y notas auxiliares.

Project Browser

LR3-HU-COMP-Rev.C

EDIFICIO 12 -
EDIFICIO 13
EDIFICIO 13 -
EDIFICIO 14
EDIFICIO 14 -
EDIFICIO 15 -
EDIFICIO 15

SOPORTE CAD/BIM

Escalera

- Canalizacion medidor

Ingreso

- Canalizacion medidor

Ingreso
Canalizacion medidor

- Ingreso

EC ; MNew Legend...
Leg Mew Keynote Legend...
Leg Search...
NO Expand All
NO Collapse Selected
REC Collapse All
REL"EJ’ L =
VIGEMTE

— ™ Schedules/Quantities (all)
Sheet List
View List

>

Figura 06 — Creacion de Leyendas y Notas auxiliares
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;j Distriluz

ENOSA - ENSA - HIDRANDINA - ELECTROCENTRO

LEYENDA DISCIPLINAS
IS - Drenaje =

IS - Drenaje Graso

15 - Ventilacion

1S - Agua Potable

IS - Impulsidn

ACI - Gabinetes

ACI - Rociadores

Suministro de Aire Acondicionad

Retorno de Aire Acondicionado

Extraccion de Monoxidos

Inyeccion de Aire Fresco

Agua Helada Retorno

Agua Helada Suministro

Alumbrado

Comunicaciones

Alimentadores

Cable TV

Sistemna a Tierra

TTITTTRITT

Figura 07 — Leyenda de disciplinas
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Figura 08 — Espacio de trabajo
a
8
PC04 359m 466 m
£ - -
| ¥ 47 .
o
= | | 6
& I pcoa J
! ' - E . CAMARA DE BOMBEO
|_ D. DOMESTICO N°2

412m

379m

Figura 09 — Detalles

en Planta de Modelo de Inst. Sanitarias / Ejemplo
Referencial
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Pase 4" -
Ventilaciéon 3"

Tuberia

02-SOTANO 03 = !

4.66 m

01-CIMENTACION =

-15.30
-15.30

359m

Figura 10 — Detalles en Corte de Modelo 3D de Inst. Sanitarias / Tuberias de
Ventilacion de desaglie

413 m

Pase 6" -
desagtie 4"

Tuberia

01-CIMENTACION =

-15.30

-15.30 "

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.
Desagle Graso

Sanitarias / Tuberias de

3D - CAMARA DE BOMBEO D. |
9) DOMESTICO N°2

Figura 13 — Vista Isométrica Cdmara de Bombeo
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3.3.5. PARAMETROS, VISTAS 3D Y FILTROS DE NAVEGACION

Se definen los pardmetros y condiciones necesarias para el adecuado desarrollo
de la gestién de la informacion a partir del Modelo 3D. Asimismo, se definen las
vistas 3D junto con los filtros de navegacién que permitirdn visualizar las
caracteristicas de cada parametro y condicion creados.

3.3.5.1. Parametros de Navegacion

(¢]

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

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

Valorizado: Define si el elemento se encuentra valorizado o no.
Ejecutado: Define si el elemento se encuentra ejecutado o no.
En proceso: Define si el elemento se encuentra en proceso de ejecucion o no.

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

Sector: Define los sectores de avance de obra del proyecto.

3.3.5.2. Vistas y Filtros de Navegacién

O

Avance Real

Esta vista 3D se utilizar4 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 ejecut6; el azul para lo que
si se planificé y se ejecutd; y el verde para lo que no se planificG, pero si se
ejecuté.

El Contratista se encargara de colocar los filtros en el modelo de Informacion
para posteriormente entregar un reporte de avance al Supervisor del proyecto.
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Figura 14 — Vista 3D Avance Real

o Incompatibilidad

Esta vista 3D se utilizara para indicar la
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.

liberacibn o no de las

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.

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 Ejecucion 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.

Figura 16 — Vista 3D Valorizado

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 Ejecuciéon 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 utilizard para controlar las aprobaciones de avance de
Obra por parte del ejecutor de la obra.

Z 71

7.

d

N2

Figura 17 — Vista 3D Ejecutado / En proceso
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Sectorizacién

Esta vista 3D se utilizard para indicar los sectores de avance del proyecto
asignhando un color distinto para cada uno (sector 01, 02, 03, etc.). En este caso,

el
el

filtro de color celeste representara al sector 01; el color verde al sector 02 y
color amarillo al sector 03.

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

R

Figura 18 — Vista 3D Sectorizacion

estriccion

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 informacién, errores constructivos, interferencias, indefiniciones,
etc.

1'--._H o

Figura 19 — Vista 3D Restriccion
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3.3.5.3. Como crear los filtros, parametros 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.

3.3.6. AUTOMATIZACION 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,

Replanteo de Obra, y Ejecucion de Obra.

Ingenieria de Detalle,

o Procedimiento de Trabajo — Ejemplo de Extraccion de Metrados de Modelo

de

Inforamcién para exportacion a Excel

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

1.

2.

3.

metrados.
Modelo de Informacion.

(formato de fila-columna).

Seleccionar las categorias de acuerdo al requerimiento de obtencién de
Identificar todos los parametros o Informacion que se desee obtener del

Exportar toda la Informacion del Modelo 3D hacia un archivo de Excel

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

Elementos por Categoria: Electrical
Equipment

All Elements of Category

Category Elements

Categories

Electrical Equipment «  Category

Figura 20 — Fase 01 Seleccion de Elementos por Categoria
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Informacion de los Elementos

Code Block

“Type”; |>

Element.GetParameterValueByName

element > var(}..[) p=—

parameterName >

Code Block
"Tipo™; >

Element.GetParameterValueByName

element > var(l..L] p=—
>

parameterName

Element.GetParameterValueByName

element varfl.) pe—

>
parameterName >
> ) 1

Element.GetParameterValueByName

Code Block
“Capacidad (KV)";
~N

element >

\ Code Block / parameterName >

“Tipologia®“; >
|

ST

element > varfl.( b=
parameterName > ‘

| Code Block /‘l i

| “Descripcién®; >

var()..(] p=—

Element.GetParameterValueByName
element

parameterName
Code Block

Figura 21 — Fase 02 Definicion de Parametros a obtener metrados
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Exportacion a Excel

Browse... >

A3. MP OE SETs Rev.19MAY_PRUEBA BIM.xIsx

Code Block

"DynamoELCM"; | >

Excel.WriteToFile

filePath >

sheetName

startRow

List.Transpose

Boolean

startCol

data

v Vv v v v

overWrite

data

Figura 22 — Fase 03 Exportacién de Informacion a Excel

TYPE TIPO - CAPACIDAD (KV - | NOMENCLATURA - DESGRIFCION - GONTEO T
Family Type: SL-1, Family: SL-1 ELCM 60 i E] Secoionador de lnea tripolar de apertura central para instalacion vertical, de 72,5 KV, Up=325 kV, 1250 A, 25 kA, 60 Hz, 31 1
|Family Type: RC-2, Family RC-2 ELCM 3 RCZ Recloser Um=36 k. Up=170 kv 100 A, 125 kA, 60 Hz, 3{mm/kV, operacien tripolar, con esiruclura soporie y gabinetz da m: i
Family Type: SL-2, Family SL-2 ELCM 3 sL2 Secrionador de inea tripolar da apartura central para instalacion vertical, de 36 KV 1
T ST A I T e

Family T

|Family Type" PR-1 unitario, Famiy PR-1 unitario PR 0k, Uc- 48 KV, 10 kA, [EC Class 3, 31 mmkv i
Family Type: PR-1 unitario, Family' PR-1 unilario ELCM 60 PR-1 Pararayos Ur=60 kV, Uc= 48 kV. 10 kA, IEC Class 3, 31 mmikv 1
Family Type: PR-1 unitario, Family PR-1 unitario ELCM PR-1 Pararrayos Ur=G60 kV, Uc= 48 kV, 10 kA, [EC Class 3, 31 mmikV 1
Family Type: PR-1 unitario, Family: PR-1 unitario ELCM PR-1 Paramrayos Ur=60 kV, Uc= 48 kV. 10 kA, [EC Class 3, 31 mm/kV . 1
Family Type: AS-1. Family AS-1 ELCM N1 nterruptor rifasico SF6. ipo tanque Vivo para inea Um=72.5 KV, Up=325 KV, 1260 A, 25 kA 60 iz, 31 mmky i
Family Type: TT-1 unitario, Family: TT-1 unitario M 1T Transformador de potencial capacitivo porcslana, Ums=72. 25 KV, 60 Hz, 31 mmikV
Family Type: TT-1 unitario, Family: TT-1 unitario M 171 Transformador de potencial capaciivo porcelana, Ums=72, 25 KV, 60 Hz, 31 mmikV
3 mily: TT-1 unitario 1T Transformador de potencial capaciivo porcslana, Um=72.5 kV, Up=325 kV, 60 Hz, 31 mmikV
Family Type: PR Iy PR-2 PR a . Ue=27 KV, 10 kA, IEC Class 3, 31 mm/kV.
Family Type: PR-2, Family: PR-2 PR Pararrayos Ur=33 kv, Uc= 27 KV, 1 1
Family Type: PR-2, Family: PR-2 PR-: Pararrayos Ur=33 kV, Uc= 27 KV, 1 1
: TP_Transformador 60-22.9-10kV 30MVA TP-1, Fam TP- Transformador de potencia trifisico 1
R i
PR- 1
PR ararrayos Ur=33 kV, Uc= _ 1
ly. PR:1 unitario I ansformador de polencial inducio, Um=36 kY, Up=170 KV, 60 Hz, 31 mmiky !
/ Type: PR-1 unitario, Family. PR-1 unilano - Transformador de potencial induchvo, Um=36 KV, Up=170 KV, 60 Hz, 31 mmikV 1
1

Figura 23 — Resultado Final de Exportacion de Metrados
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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
informacion de una inversién, 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 Informacién
deben contener los datos esenciales para cumplir con los objetivos y requisitos
de Informacién de la inversion, 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 produccion de poca
informacién significa que la informacién podria ser escasa para la toma de
decisiones o para cumplir los objetivos establecidos. En ese sentido, el Nivel
de Informacién Necesario representa la definicion del alcance de cada entrega
de informacion 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 Informacion Grafica o
detalles geométricos (por ejemplo: elementos tridimensionales), junto con el
Nivel de Informacion no Gréfica o alcance de conjuntos de datos (por ejemplo:
tablas de contenido e informacién alfanumérica) y la documentacion
complementaria contenida dentro de la informacion no gréafica (por ejemplo:
informes técnicos). (Mott MacDonald, 2020), (UK BIM Alliance, 2019).

De esta manera, la definicién del Nivel de Informacion Grafica 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 Informacién (LOI). Ambos, LOD y LOI, son igual de
importantes y definen el Nivel de Informaciéon Necesaria (LOIN), tal como se
muestra a continuacion:

i.e.° e

== ==

Nivel de informacién i Nivel de
necesaria Informacion

(Kol )} (LOI)

! Informacion
! alfanumérica
! y documentacion

Informacion
geométrica

Figura 23: Nivel de Informacion Necesaria (Fuente: Grafico adaptado de Mott
MacDonald | Smart Infrastructure)
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3.5.

NIVEL DE DETALLE - LOD

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

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

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

Fuente: Guia Nacional BIM

Referencia

Descripcion

Elementos representados de
forma conceptual

*Detalle geométrico:
o e 2 e

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obler

*Ubicacion:

1l

*Apariencia:
Puede consderar transparer
r

apresenta

*Comportamiento paramétrico:
No requiere ingrear inforn \

Elementos representados de

*Detalle geométrico:

forma genérica

*Dimenslones BIM:

Add

b

i

*Ubicacion:

A0 Dl i e fma "

*Comportamiento parameétrico:

je ingresar inferma
AT (e [ r of rcial
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3.6.

Elementos de representados de

Elementos representados de forma detallada (fabricacion e

forma definida instalacion)
*Detalle geométrico: *Detalle geomeét
05s ele tos BIM son modeladc s elor t B

comao

o un
ensamblaje

caractorstic

y forma definida

para medir el lar a precisa. incluye
y ddimetro de SON0 Nneces {

farmas ox ira la fabricacion, instalaci

el dis montaje, como plezas, anclajes

SOPAries y conexiones

*Dimensiones BIM:

*Dimensiones BIM:
Adecuado pars obitenes Adecuada para oblernes

armacion de la dimensan 3D on de la dimension 30

(modelol

dermite analizar

slementos

moedelados L3 ubicacion puede ser

Oe 00STIpos absoluta

ardenacas
proyecta, entr

derenciadas, de

) © ubicacion

relativa [ubicacidn del elemento

ente a otro)

*Apariencia:

Puede considera tr;

*Apariencia:

Uede considend transparencia

D3ra color o texturas en la sup

eprasentar materiales y tip

elements

*Comportamiento paramétrico:

Se requere ingresar informacion

*Comportamiento paramétrico:
Se requiere iIngresar iInformaciorn

parametrca de manera complets parametrica de manera completa
Nota: Las caracteristicas de los

BIM eloementos BIM os

Nota: | &

plemen

caracteristicas de los

mprobable que

tenen po varnen

cambiar en las s

proyecta

NIVEL DE INFORMACION - LOI

Representacion de elementos
verificados (As-built)

informacion relevante, del p

torminado

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener
infarmacion de la dimenson 3D
(modelol

Nota: Las caractersticas de bos
o ontos BIM rofigjan of estadc

3 gel proyecto

La siguiente matriz describe la progresion del Nivel de Informacion (LOI), a través
de la informacién contenida en los elementos BIM y la documentacion de apoyo
vinculados a los modelos de informacion, siendo relacionado a los estados de informacién
de cada fase del ciclo de inversion a través de cinco niveles: LOI 1 (Informacion para la
identificacion y la pre factibilidad), LOI 2 (Informacion para la investigacion y la factibilidad)
LOI 3 (informacion para el disefio), LOI 4 (informacion para la construccién) y LOI 5

(Suficiente informacion para la gestion de activos).

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

Fuente: Guia Nacional BIM
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NIVEL DE INFORMACION

Referencia

Suficiente informacién para la
identificacién y la prefactibilidad

*1dentificacion de los elementos:

dentficacion referencial, camo ol

nombpre

*Contenide de informacién:

os ciomontos BIM contienc

n que describe ai tipo

2LICAs y canc

Suficiente informacién para la
investigacion y la factibilidad

*Identificacion de los
elementos:

*Contenido de informacién:
Los clemoentos BIM conticnen

INtermacon g

propicdadest

Descripcion

35 que debera co

e acnnacas

oo Nota: Indica

¥ NO CONtiene parametros co generales a5
tecnico: requisit
Documentos de apoyo
Tipos de documentos:
apayo proporcionan Informacion relevanta de los
S QUC pucdan Sor Ssocindas on las distintes Ni 0%

de informacion segun los reguisitos de infarmacion de |3 inverson. coma
grafias, imagones, bocotos dibujo csquomas graficos,

clones Tecnicas, manual de la instalacion, manual de

Formas para asociar los documentos al modelo de informacidn:

* Los documentas son insarladas dentro del contanedar de informacion

* Los documentos son vinculades en fos elementos dantro del contenedores
de informacion a traves ge enlaces URL

2% JOCUMantas son INexsaas al contanedar de informacion Y raforancia a

L
los elemantos BIM 3 traves de codigos o nombres pars identificarios
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*Identificacion de los elementos:

Identificacion cspecfico, como

&l nombre, Upo y categorizacian,
cidigos 0 gstema de dasiflicacion
nacicnal o internacional

*Contenido de informacién:
Las clementos BIM conticnen
nformacion astallada y valores
ostimados do las prepiododes

tecnicas.

Pucde utilizar metadatos, atributos
Y paramelios para procesar
informaceon espocifica como
COSTIOS, rendimiento energetico
ana esrructural, condiciones
madicambisntales, entre atros

Nota: Indics sspecificacionss
16oNCas Qua cumplen con

25 propiedades genetales del
elemeanto

“identificacion de los elementos:

laentlficacian cspecfica, Indicando
marca y modelo del provesdor

*Contenido de informacién:

Los clementos BIM conticner
nformacion definida para la
corngea do los actvos dof proyecto

Puede utilizar metadatos,
tributos y paramctios para
procesat informacién especiinea
on obrd, como costos, dates para o
fabricacién, control de segurndad y
salud, entre otros.

Nota: Indica especificaciones
weenicas qua of reca ol preveador,
05 cuales cumple con as
propiedades generales del
okemonto
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LOI & LOIS
Suficiente informacion Suficiente informacion suficiente informacion
para el disefo para la construccién para la gestién de actives

*identificacion de los elementos:

lgentificacion cspecifica, iIndicando
o] codigo del activa y utilizar
formatas de intercambio de
informacion [Open 8IM) seqgun
requiera el sistema de gestion de
AcLves,

*Contenido de informacion:

Los clermentos conticnen
informacion especifica del active
que requicre mantenimiento
Asimismo, se gsodia documentos
relevantes para la gestion de
actives come manuales de
mantenmanio, fur‘y: an arr'.ier‘.u:,
cspecificacionos tocnicas ©
INFOIMacON requeriadsa por las
Requisitos de Informeacian de loa
Activos [AIR|

Nota: Las propledades especficay
que deban trarsfarirge a una Base
de datos de activos

* Los tipos de documentes valldos para ios LOI 1 y LOI1 2, tarmbien se usan para los LOI 3, LOI 4y LOIL S

* Las formas o asociar s documentas al modela de infarmacica

validas para jos LOI 1y LOI 2; también se usan para los LOI 3, L0 4y LOI S
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3.7.

INFORMACION A CONTENER SEGUN EL LOIN

La progresividad del Nivel de Informacion 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:

p 4 <3 i -
S~ 4 R A m e ”2’[ il S
> e A 2 f‘; i tfeEi
S - - ",:7‘.”/' 14 jf iij‘ L
Y —_m FUNCIO-
‘pediente técnico s "' NAMIENTO|

E)

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 Informacién de cada inversién, se puede necesitar que el LOI
sea mas elevado que el LOD, o viceversa.

Por ejemplo, esto se puede ver en el caso que los requisitos y objetivos de una
inversion requieran gque soélo se obtenga la estimacién de cantidad y costo de
unas barandas. En ese caso, se debera evaluar el Nivel de Informacién
Necesaria para alcanzar los objetivos y Requisitos de Informacion en relacion
a ese elemento BIM. Ante esta situacién, 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 estimacion de los
costos, por lo cual deberd contar con un Nivel de Informacién (LOI) méas
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 Informacién
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de una inversién y podra aumentar a medida que avanzan las fases del ciclo
de inversion.

3.8. LOIN EN DISTRILUZ
Cada tipo de informacién y caracteristicas de los elementos del modelo de
informacién se clasificaran de acuerdo al LOD y LOI del proyecto. Revisar la
siguiente tabla.
NIVEL LOD 1 LOD 2 LOD 3 LOD 4 LOD5
LOI1 | Preinversion | Preinversion
LOI 2 | Preinversion | Preinversion
Exp. Exp.
LOI 3 Técnico Técnico
Gestion de
LOI 4 Ejecucion Ejecucion Activos
Gestion de Gestion de
LOI 5 Activos Activos

(*) Cabe resaltar que lo indicado en esta tabla es referencial.

3.9. MODELO DE INFORMACION (MEDICIONES Y CANTIDADES)

Se establecen unidades de medicion y cantidades de los elementos BIM para cada
especialidad y dependiendo del tipo de proyecto. Esta informacion debera ser

complementada en el plan de Ejecucion BIM (BEP).

PROYECTOS DE TRANSMISION, DISTRIBUCION Y GENERACION

DISCIPLINA ELEMENTO UND.
Muros y tabiques m2
Puertas y ventanas und
Barandas ml
Contrazécalos m2
Zbcalos ml
Civil Acabado de pisos y paredes m2
Falsos Cielos m2
Mobiliarios, equipamientos y accesorios und
Placas, columnas, vigas, cimentaciénes, escaleras, rampas, m3
losas
Acero estructural kg
Elementos singulares (pozos, equipos de bombeo,
Instalaciones sumideros, aparatos sanitarios, valvulas, rociadores, und
Sanitarias gabinetes, etc.)
Canalones, colectores, montantes, tuberias, etc. mi
Instalaciones Elementos singulares (tableros, interruptores,
Eléctricas (baja |tomacorrientes, luminarias, pozos a tierra, buzones, cajas de | und
tension) paso, estabilizadores, etc.)
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Bandejas eléctricas, tubos, conductores ml
Detectores de humo, detectores de temperatura, estaciones und
manuales, sirenas con luz estroboscopica.
Torres de alta tension. und
Conductor principal. ml
. Estructuras metalicas kg
Instalacmngs Seccionadores, aisladores, accesorios de ferreteria, tableros
Electromecénicas ’ ’ ’ und
de control.
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
) Sefaléticas und
Seguridad Pintura de transito ml.
PROYECTOS DE EDIFICACIONES
DISCIPLINA ELEMENTO UND.
Muros y tabiques m2
Puertas y ventanas Cant.
Barandas mi
. Contrazécalos m2
Arquitectura -
Zocalos ml
Acabado de pisos y paredes m2
Falsos Cielos m2
Mobiliario, equipamiento y accesorios Cant.
Placas, columnas, vigas, cimentaciones, escaleras, m3
Estructuras rampas, losas
Acero estructural kg
) Elementos singulares (pozos, equipos de bombeo,
Instalaciones | symideros, aparatos sanitarios, valvulas, etc.) Cant.
Sanitarias Canalones, colectores, montantes, tuberias, etc. mi
Instalaciones EIementqs singulares (tableros, interruptores, Cant.
Eléciricas tomacqrrlent,es,.etc.)
Bandejas eléctricas mi
lluminacién Luminarias Cant.
L Elementos singulares (camaras, placas de salidas, etc.) Cant.
Comunicaciones -
Conductos, tuberias, etc. ml
Sefialéticas und
Seguridad Pintura de transito ml.
Rutas de evacuacion ml.
La relacion de partidas mencionadas podra ser ampliada o reducida en funcion 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.
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3.10.

PLAN DE EJECUCION 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 propdsito de acompariar
el desarrollo o ejecucion de cada inversion.

Su contenido explica la metodologia de trabajo, los procesos, las
caracteristicas técnicas, los roles BIM, las responsabilidades y los entregables
gque 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 presentacion de ofertas, los candidatos
de la Parte Designada Principal, deberan establecer un BEP previo a la
contratacion, el cual sera incluido en su oferta.

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

e Descripcion de la inversibn y datos de los responsables de la
gestion de la informacion en nombre del Equipo de Ejecucion.

e Proponer una estrategia de desarrollo de informacion.

e Proponer una estrategia de federacion.

¢ Matriz de Responsabilidades.

e Propuesta para afadir o modificar las normas de informacion de la
inversion.

e Métodos y procedimientos de produccién de informacion.

e Lista de software y plataformas de coordinacion.

Todo esto se encuentra especificado en la Guia Nacional BIM y Anexos.
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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 recopilacion, gestion y
difusiéon de cada contenedor de informacion generado por los involucrados en
la inversion. Este equipo del proyecto estd 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).

PARTE
& DESIGNADA

PARTE
DESIGNADA
PRINCIPAL

Figura 25: CDE - Fuente Unica de Informacién 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
utilizarén para recopilar, administrar y difundir la informacion estructurada
0 no estructurada (por ejemplo: modelos 3D, contratos, videos, informes,
costos, etc.).

Una vez definidos los flujos necesarios se opta por una o varias soluciones
tecnoldgicas, 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 informacién se gestione y esté facilmente disponible para
quienes necesiten acceder a ella.
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3.11.1. ORGANIZACION DE VISTAS EN MODELO DE INFORMACION 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 informacion contenida en el modelo disgregado para la revision
por parte de todos los involucrados. La organizacién dentro del modelo de
Informacion serd la siguiente:

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

[E3 VISTA - INICIAL

=2 (3D}

1 Piso 1
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- PASO 2: Ir a la seccién “Colaborar” — “Configuracion de publlcaC|on
o Sistemas Insertar Anotar  Analizar Masayemplazamientd] Colaborar Vifta Gestionar Complementos  Cost-It h.com Apps
recto activo: B ?m Ej,ﬁ @i % m-:o
Worksharing Mostrar Restaurar Configuracién | JCoordinar
Monitor historial copia de seguridad de publicacion|
baracion Sincronizar ~ Gestionar modelos v -
[£9 visTA- INICIAL 3 3D) X [ Piso1

1:100

EAR XGRER D o MG E <

- PASO 3: Crear un nuevo conjunto.

R Configuracion de publicacion

Conjuntos de seleccion
Incluir Nombre
[0 ACC- vistas BIM360

] _Coniunto

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

Buscar:

Seleccionar todo ‘ | No seleccionar ninguno

Nombre

Plano de planta: EMO1
Plano de planta: Piso 1
Alzado: Este

Alzado: Norte
Alzado: Oeste
Alzado: Sur

Vista 3D: {3D)
Vista 3D: 3D -
Vista 3D: 3D -
Vista 3D: 3D -
Vista 3D: 3D -
Vista 3D: 3D -

Incluir Tipo
- Prir

FITIR

Avance Real
Control de Av
Ejecutado
Mecanicas
Navisworks

Ooooddoooooono
PRVVVVVIPIIIFH

Como seleccionar vistas y planos para publicar en la nube

| Guardar y cerr:

ar H Cancelar ‘

N~ ]
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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 seleccion (] FE] L]
Incluir Nombre
[ ACC - Vistas BIM360
[ Conjunto 1
Conjunto 2

Conjunto de cambios

Mostrar en lista: | Todas las vistas y planos en el modelo =
Buscar:
Seleccionar todo | ‘ No seleccionar ninguno

| | 4% Alzado: Norte

£ Alzado: Oeste

[] 4 Alzado:Sur

[] & vista 3D:{3D}

g Vista 3D: 3D - Avance Real

] fig Vista3D: 3D - Control de Ay

figd  Vista 30: 3D - Ejecutado

D @ Vista 3D: 3D - Mecanicas

] f& Vista 3D: 3D - Navisworks

[ & Vista 3D: 3D - Programacior

[] fi& Vista 3D: 3D - Restricciones

] fig Vista3D: 3D - Sectorizacion

[ Plano: 01 - Plano de Planta

Plana: 02 - Plano de Corte

L] Plano: IMO1 - Mecanicas

Como seleccionar vistas y planos para publicar en la nube

<< Vista previa Guardar y cerrar ‘ | 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.

@ ALTODESK CONSTRUCTION CLOUD.

%) Document Management ~ . 00_CAPACITACION BIM360_G1 B ~ [~] @ Omar Villa ~
Carpetas Revisiones Transmisiones Incidencias
Vista de 93 E Cargar archivos - i Y e E]
Carpetas njunt Cargar archivos
| Nombre Descripcion Version Compartido Tamafio Ultima ac £*
Cargar archivos vinculados
« [E9 Planos [J [33.1 CONTRETISTR = = 2 = 23 de ser
» LESTUDIOS
. [ 3.2. ENOSA - - - 24 de ma

» [C7] 2EJECUCION

i [ 3:3. SUPERVISION 2 s B B 2t dema
~ @ Archivos de proyecto
ol jenbes | [R) EM-1-19-TX-PO013-SELEGSA-RO-3D_Prueba Electromecanicas ejemplo.rvt vi 142 MB o
» 2.1. PRE INVERSION
5 {E1443B59-2D18-493F-BDB7-0FAC82122451}.dwg vi == 188,5 KB 28 de ma

» [] 22.EXPEDIENTE TECNICO
COTIZACIONES
» 3. EJECUCION
» 4. FUNCIONAMIENTO
» [] 5. Estructura Design Collaborati..

6. Videos y Archivos Capacitacion

[] 7. ENTREGABLES 9

- PASO 6: Visualizar las vistas 2D y 3D dentro de la plataforma a fin de
gestionar observaciones e incidencias.

Planos y vistas

2D

Norte

Piso1

VISTA - INICIAL
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Planos y vistas

2D 3D

{30}

&

3D - Avance Real

3D - Sectorizacién

3.12. REQUERIMIENTOS PARA SIMULACIONES

3.12.1. SIMULACIONES EN EL TIEMPO 4D

Para realizar simulaciones 4D (tiempo) se deberan tener las siguientes

consideraciones:

oEl software a emplear debera trabajar usando como base o referencia el
planteamiento hecho por LA EMPRESA para la secuencia de las actividades.
oTodos los objetos tridimensionales deberan estar vinculados con la partida que

se muestra en desarrollo en la simulacion.

o Se debera poder visualizar el avance en tiempo real. Segun los frentes que se
acuerden con el cliente y opciones de visualizacién que consideren necesarias.
olLa simulacion entregada en etapa de expediente técnico servird como linea base

tiempo para el control de la ejecucién del proyecto.

oSe podran tener varias revisiones de la simulacion hasta contar con la

aprobacion por parte del cliente de la secuencia constructiva.

Tasks | Data Sources | Contigure | smutste
I
1o nty

setogs | 3 oaaon

New Data Source (Root)
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3.12.2. SIMULACIONES CON COSTO 5D

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.

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

o Se 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 simulacion 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.

olLa base de datos de costos deberé 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 segiin SUNAT y consignar la fecha de uso de
la referencia.

Distriluz

Semana
Costo

S/ 3.1 MM

3.13. CODIGO DE COLORES

Con el fin de agilizar la gestién de la informacién en la coordinacion es que se plantea un
cbdigo 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
documentacion visual o grafica que se requiera en cualquier parte del ciclo de vida de la
inversion.
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DISCIPLINA SISTEMA ABREV. | CODIGO RGB | COLOR
EQUIPAMIENTOS EQ | 237-125-049
COMPONENTES FASE R CR | 237-125-049
COMPONENTES FASE S CS 237-125-049
ELECTROMECANICAS | COMPONENTES FASE T CT | 237-125-049
(ELCM) COMPONENTES LINEA NEUTRO LN 237-125-049
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA SPT | 237-125-049
DISCIPLINA SISTEMA ABREV. | CODIGO RGB | 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
Miﬁwlcc)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 - rereccion DETE | 255-204-102
'N?f\':g 10 ROCIADORES ROCI | 192-000-000
RED DRENAJE RD 203-102-055

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 méas de lo
necesario y, por lo tanto, sean mas manejables al momento de la revision de los proyectos
sin necesidad de modelar méas de la cuenta ni menos de los necesario de lo que se define
en el LOIN del proyecto.

A continuacion, se describiran algunas buenas practicas de modelado:
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e Modelar pensando en el concepto de

Base de Datos:

los modelos desarrollados

contendran una gran cantidad de informacion la cual seré 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.

e Modelar como se construye: es una de las consideraciones mas importantes al
momento de la creacidon de modelos de Informacion porque el conocimiento del proceso
constructivo de los elementos facilitara la incorporacion de datos relevantes para el

control y seguimiento de la ejecucion.

e Modelar siguiendo el orden ldgico 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 restriccion, que solo dependan del nivel donde se ubiquen. Desde el
punto de vista del modelado de arquitectura y estructura, un posible orden l6gico seria:
ejes estructurales, elementos de cimentacién, 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.

e Sectorizar el modelo: anivel de construccion, la solucién de un elemento mas pequefo
es mas facil de resolver que un elemento grande con multiples conexiones e instancias
que puedan complicar su modificacién. 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 ejecucion del proyecto se
puede llegar a modelar componente por componente porque permitira controlar
mejor los modelos de ejecucion, fases, cuantificaciones, etc. Pero para las fases
de disefio, y especialmente el célculo, siempre hay una simplificacién conceptual
de los componentes que cubren tanto el modelo analitico como el replanteo de

los elementos de obra.

e 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.

e 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 algiin elemento.
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