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APRUEBA LA “GUIA METODOLOGICA PARA EL MODELADO Y PROCEDIMIENTOS
BIM — FASE DE DISENO” — VERSION 1
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El Informe N.° 000006-2025-SUNAT/812000 de fecha 16 de enero del 2025 emitido
por la Gerencia de Disefio de Inversiones y;

MARIA DEL CARMEN
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SUPERVISOR (E)
16/01/2025 18:17:15

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion de Superintendencia N° 109-2020/SUNAT se crea la
Intendencia Nacional de Ejecucion de Inversiones — INEI de la SUNAT, encargada de

& suNaT
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810000
REG. NQ32

CARLA PAOLA
SPETALE BOJORQUEZ
16/01/2025 15:17:14

gestionar y supervisar en la SUNAT, la ejecucion de proyectos de inversién, mientras que
mediante Resolucion de Superintendencia N° 000159-2024/SUNAT, se aprueba el Texto
Integrado del Reglamento de Organizacion y Funciones de la Superintendencia Nacional
de Aduanas y de Administracion Tributaria — SUNAT;

Que, mediante Resolucidon de Superintendencia N° 229-2019/SUNAT (modificada
por Resolucion de Superintendencia N° 285-2022/SUNAT), se aprobd la Metodologia para
la formulacion, aprobacion y control de los documentos normativos institucionales —
METDONI — Versién 1, la cual contiene los Documentos Normativos Institucionales (DONI)
la cual incluye siete (7) tipo de documentos normativos institucionales y seis (6) anexos y
su modificacion efectuada mediante Resolucion de Oficina Nacional de Planeamiento y
Estudios Econédmicos N° 001-2020- SUNAT/1Vv00000;

Que, mediante el Informe N.° 000006-2025-SUNAT/812000 de fecha 16 de enero
2025 la Gerencia de Disefio de Inversiones, propone la versiéon 1 de la “Guia metodolégica
para el modelado y procedimientos BIM — Fase de Disefio”.

Esta es una representacion impresa cuya autenticidad puede ser contrastada con la representaciéon imprimible
localizada en la sede digital de la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria - SUNAT. La
representacion imprimible ha sido generada atendiendo lo dispuesto en la Directiva N° 002-2021-PCM/SGTD. La
verificacion puede ser efectuada a partir del 16/01/2025. Base Legal: Decreto Legislativo N° 1412, Decreto Supremo
N° 029-2021-PCM y la Directiva N° 002- 2021-PCM/SGTD.

URL: https://www.sunat.gob.pe/cl-ti-itinteroperabilidad/valida/verificacion
CVD: 0127 5927 2819 3080

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N°27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias. La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en: https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtm|
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Que, segun lo establecido en el inciso b) del articulo 229° del Texto Integrado del
Reglamento de Organizacion y Funciones de la SUNAT, la Intendencia Nacional de
Ejecucion de Inversiones tiene por funcion “Emitir opinién técnica y proponer a la
Superintendencia Nacional Adjunta de Administracion y Finanzas las disposiciones
normativas internas relacionadas a su competencia y aprobar las que le correspondan; asi
como, supervisar su seguimiento y evaluacion”,

Que, segun lo establecido en el inciso b) del articulo 234° del Texto Integrado del
Reglamento de Organizacion y Funciones de la SUNAT, la Gerencia de Disefio de
Inversiones tiene por funcion “Emitir opinién técnica y elaborar proyectos de disposiciones
normativas en las materias de su competencia”;

De conformidad con las facultades conferidas mediante Resolucién de
Superintendencia N° 000159-2024/SUNAT; y en mérito a la designacion efectuada
mediante Resolucion de Superintendencia N° 000233-2024/SUNAT;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la “Guia metodolégica para el modelado y procedimientos BIM
— Fase de Disefio” — Versién 1, la misma que forma parte de la presente resolucion.

Articulo 2°.- Se dispone que la Gerencia de Disefio de Inversiones efectue las
acciones que aseguren su difusion, y que se haya instruido, capacitado e informado, segun
corresponda, a los integrantes de las diferentes unidades de organizacion involucradas con
el objeto de regulacién.

Articulo 3°.- Se dispone gue la persona designada como responsable del DONI de
la INEI, cumpla con registrar el DONI aprobado en el compendio normativo y gestione la
difusion del DONI y su custodia.

Registrese y comuniquese,

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N°27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias. La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en: https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml|
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CUADRO DE CONTROL DE CAMBIOS

Metodolbgica

N° Breve descripcion Fecha del Version Responsable
item del cambio documento
01 Aprobacion de Guia 14/01/2025 01 INEI — Carmen
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SIGLAS
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ACC: Autodesk Construction Cloud

AEC: Arquitectura, Ingenieria y Construccion.

AEC/O: Arguitectura, Ingenieria, Construccion y Operacion.

AlA: American Institute of Architects (Instituto Americano de Arquitectos).

AIM: Asset Information Model (Modelo de informacion del Activo).

AIR: Requisitos de Informacién del Activo.

AU: Area Usuaria beneficiaria de la inversion

BCF: Building Collaboration Format ( Formato de Colaboracion de Construccion).
BIM: Building Information Modeling (Modelo de Informacion de Edificacion).

BEP: Plan de Ejecucion BIM (BIM Execution Plan).

BS: Building Smart Alliance

BSI: British Standards Institution (Instituto de Estandares Britanicos).

BSSCH: Capitulo espafiol de la Building Smart Alliance.

CC: Construction Industry Council.

CDE: Common Data Environment (Entorno de Datos Comunes)

CM MS: Computerized Maintenance Management System (Gestién de Mantenimiento
Asistido por Computadora).

COBie: Construction Operation Building /information Exchange.

CP: Coordinador de Proyecto

DFELI: Divisién de Formulacion y Evaluacion de Inversiones

DMS: Document Management System.

EDMS: Electronic Document Management System (sistema de gestion de documentos
electronicos).

EETT: Especificaciones Técnicas

EIR: Exchange Information Requirements (Requisitos de Intercambio de Informacion).
EPI: Estudio de Pre Inversion

ETO: Expediente Técnico de Obra

GAF: Gerencia de Administracion y Finanzas

GDI: Gerencia de Disefio de Inversiones

GEIl: Gerencia de Ejecucion de Inversiones

IFC: Industry Foundation Classes (Clases de Fundamentos de la Industria.).

IT: Information Technology (Tecnologia de la Informacién)

INA: Intendencia Nacional de Administracion

INEI: Intendencia Nacional de Ejecucién de Inversiones

INFIF: Intendencia Nacional de Formulacién de Inversiones y Finanzas

LOD: Level of Development (Nivel de Desarrollo)

LOI: Level of Information (Nivel de Informacién)

LOIN: Level of Information Needed (Nivel de Informacién Necesaria)

MIDP: Master Information Delivery Plan (Programa general de desarrollo de la
Informacion)

MEP: Mechanical, Electrical, Plumbing (Mecanicas, Eléctricas, Hidrosanitarias).
PAS: Publicly Available Specifications (Especificaciones disponibles publicamente).
PDT: Plan de Trabajo

PEB: Plan de Ejecucion BIM

PI: Proyecto de Inversion

PIM: Modelo de Informacion del Proyecto (Project Information Model).

RIBA: Royal Institute of British Architects (Instituto Real de Arquitectos Britanicos).
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SCADA: Supervisory control and data acquisition (Control de supervisién y Adquisicion
de Datos.).

TDR: Términos de Referencia

TIDP: Task Information Delivery (Plan Programa de entrega de informacion de una
tarea)

UF: Unidad Formuladora. En SUNAT es la DFEI - Division de Formulacion y Evaluacion
de Inversiones.

VPN: Virtual Private Network (Red Privada Virtual).

WIP: Work in Progres (Trabajo en Proceso).
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OBJETIVO

Establecer disposiciones de caracter técnico que permitan a la GDI contar con
protocolos y estandares de elaboracion de documentacion BIM en la fase de disefio,
para su utilizacion por los proyectistas, modeladores y coordinadores BIM como una
herramienta que facilite el desarrollo, la elaboracion, revisién, aprobacién, seguimiento
y control durante los diferentes estadios de su desarrollo, hasta su entrega a la GEI
para la ejecucion de la obra.

ALCANCE

La presente guia es de aplicacion y cumplimiento obligatorio del personal de las
unidades organizacionales de la Intendencia Nacional de Ejecucién de Inversiones de
la SUNAT que estén directamente involucradas o designadas en el proceso de
elaboracion de los Expedientes Técnicos de Obra utlizando BIM, segin sus
competencias.

Asimismo, es de aplicacion y cumplimiento obligatorio de los terceros contratados
como servicio o consultorias de obra, ya sea como proyectistas o supervisores de la
elaboracion del expediente técnico elaborado utilizando BIM.

BASE NORMATIVA

3.1. Decreto Supremo N° 237-2019-EF que aprueba el Plan Nacional de
Competitividad y Productividad.

3.2. Decreto Supremo N°289-2019-EF que aprueba disposiciones para la
incorporacién progresiva de BIM en la inversién publica.

3.3.  D.S. N° 108-2021-EF que aprueba las modificaciones a las disposiciones para
la incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica.

3.4. Resolucion Directoral N° 0002-2021-EF/63.01 que aprueba el Plan de
implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru.

3.5.  Resolucion Directoral N° 0005-2021-EF/63.01 que aprueba la “Nota Técnica de
Introduccién BIM: Adopcion en la Inversion Publica y la “Guia Nacional BIM:
Gestidn de la Informacion para inversiones desarrolladas con BIM”.

3.6.  Resolucién Directoral N° 0003-2023-EF/63.01 que aprueba las modificaciones
a la “Guia Nacional BIM: Gestién de la Informacion para inversiones
desarrolladas con BIM”.

3.7. Reglamento Nacional de Edificaciones aprobado mediante Decreto Supremo
N° 011-2006-Vivienda y sus modificatorias.

3.8. NTP-ISO 19650-1:2021 Organizacién y digitalizacion de la informacion sobre
edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo el modelado de la informacion
de la construccion (BIM). Gestion de la informacién mediante el modelado de
la informacion de la construccion. Parte 1: Conceptos y principios

3.9.  NTP-ISO 19650-2:2021 Organizacion y digitalizacion de la informacion sobre
edificios y obras de ingenieria civil incluyendo el modelado de la informacién de
la construccién (BIM). Gestion de la informacion mediante el modelado de la
informacion de la construccion. Parte 2: Fase de ejecucion de los activos

3.10. NTP-ISO 21597-1:2023 Contenedor de informacion para la entrega de
documentos vinculados. Especificacion de intercambio. Parte 1

3.11. NTP-ISO 22263:2019 Organizacion de la informacion relacionada a las obras
de construccion. Marco de referencia para la gestion de la informacién del
proyecto
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3.12.

NTP-ISO 29481-2:2018 Modelado de la informacion de los edificios. Manual de
entrega de la informacion. Parte 2: Marco de trabajo

GLOSARIO DE TERMINOS

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.
4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

Acta.- Documento en el que se deja constancia de los acuerdos, compromisos
y tareas pactadas entre las partes involucradas en el proceso de elaboracion
del ETO.

Activo.- Elemento o entidad que tiene un potencial o un valor real para una
organizacién

AEC.- Siglas obtenidas del acronimo inglés: Architectural, Engineering and
Construction Industry, que se utilizan para hacer referencia al sector de la
construccién al completo, citando a todos los agentes.

AEC/O.- Siglas obtenidas de Uk Architectural, Engineering, Construction and
Operation Industry que se utilizan para hacer referencia a todos los agentes
que intervienen a lo largo del ciclo de vida del edificio.

AlIM.- Siglas obtenidas de Asset Information Model (Modelo de Informacién del
Activo) y es el modelo de informacién relacionado a la fase de operacion.
AIR.- Siglas obtenidas de Asset Information Requirements (Requisitos de
Informacion del Activo) y son los requisitos de informacion detallados acerca
de los aspectos técnicos y de gestién relacionados con la produccién de
informacion de los activos y que responden a los OIR. Este documento es
desarrollado por la parte que designa.

Andlisis.- Control o comprobacion que extrae informacion compleja o
resultados del modelo y la confronta con requisitos concretos. El resultado no
suele ser binario -si/no- sino un cierto orden de magnitud del problema.
Analisis energético.- Accidn o proceso de analizar el modelo desde un punto
de vista energético o bien la tabla o declaracién de los resultados del analisis
del modelo.

Analisis estructural.- Accién o proceso de analizar el modelo desde un punto
de vista estructural, o bien la tabla o declaracién de los resultados del andlisis
del modelo.

Atributo.- Propiedad de un objeto o entidad.

Auditoria.- Control de un trabajo realizado por una persona distinta a la que lo
ha realizado y sin responsabilidad en el proceso (independencia). Normalmente
la persona que realiza el control (auditor) estd especialmente cualificada y
entrenada para realizarlo. Si la persona que realiza el control pertenece a la
organizacién, se trata de una auditoria interna, y si pertenece a una
organizacién distinta, habitualmente especializada en realizar este tipo de
trabajos, se trata de una auditoria externa.

Autor.- Productor de archivos de modelos, dibujos o documentos. No se refiere
a la figura del Autor del Proyecto, si no a la autoria de la documentacion.
Autor del elemento del modelo.- Persona natural o juridica responsable de
desarrollar el contenido de parte o en la totalidad de un modelo segun el nivel
requerido en cada fase del proyecto.

Bajada de datos.- Hito de intercambio de informacion durante el ciclo de vida
de un proyecto BIM.

BEP/ Plan de Ejecucién BIM (Building Execution Plan). - De acuerdo con el
Decreto Supremo N.° 108-2021-EF, es el documento en el que se define la
metodologia de trabajo, procesos, caracteristicas técnicas, roles,
responsabilidades y entregables que responden a los requisitos de informacién
establecidos en las fases del ciclo de inversion de una inversion desarrollada
aplicando BIM. El Plan de Ejecucion BIM es un documento que describe como
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el equipo de ejecucion se ocupara de los aspectos de gestion de la informacion
de la designacion.

BCF.- Estdndar abierto con esquema XML que permite comunicaciones del
flujo de trabajo entre las herramientas de software BIM. Codifica mensajes que
informa de las incidencias que encuentra una herramienta BIM a otra. Es una
comunicacion separada del modelo.

Building Information Modeling o BIM. - De acuerdo con el Decreto Supremo
N.° 108-2021-EF, es una metodologia de trabajo colaborativo para la gestién
de la informacion de una inversién, que hace uso de un modelo de informacion
creado por las partes involucradas, para facilitar la programacion multianual,
formulacion, disefio, construccién, operacion y mantenimiento de la
infraestructura, asegurando una base confiable para la toma de decisiones. De
acuerdo con la NTP-ISO 19650-1:2021, 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.

CDE.- Siglas obtenidas de Common Data Environment (Entorno de Datos
Comunes) y es el espacio digital comun abierto para todos los miembros de un
Equipo de Trabajo BIM. Debe estar claramente estructurado y subdividido en
distintas areas por estados de informacion.

& fase de datos
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Relacion de componentes claves de los CDE.
Fuente: Guia Nacional BIM

Ciclo de inversion.- Es la forma de organizar la toma de decisiones para
programar Yy ejecutar proyectos de inversibn. Esta compuesto por
Programacion Multianual de Inversiones (PMI), Formulaciéon y Evaluacién
(FyE), Ejecucion y Funcionamiento.

Ciclo de vida de un activo.- Conjunto de fases o etapas dentro de la vida de
un activo desde la definicibn de sus requisitos hasta el término de su uso,
abarcando la concepcién, disefio, construccidn, operacién, mantenimiento y
disposicion.
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4.21.

4.22.

4.23.

4.24.

4.25.

4.26.

4.27.

4.28.

4.29.

Version 001
SECTOR PUBLICO; CICLO DE INVERSION
Programacion Formulacion y ! 7 Funciona-
: ¥ Ejecucion :
Multianual Evaluacion miento

SR S U WIS PR SRy URpRR S ———

Expediente Técnico

CONCEPTUALITADION ¥ ANALISIS QISEND JUMENTACION ONSTRL

Ciclo de Inversién vs. Ciclo de Vida del Activo.
Fuente: Elaboracion propia.

Clash Detection / Deteccién de Interferencias.- Procedimiento que consiste
en localizar las interferencias que se producen entre los objetos de un modelo
o al superponer los modelos de varias disciplinas en un Unico modelo
combinado.

Clasificacién.- Disposicion sistematica de categorias y subcategorias de
aspectos de la construccién incluyendo la naturaleza del inmueble, elementos
de construccién, sistemas y productos.

COBie.- Siglas obtenidas de Construction Operation Building /information
Exchange y es estandar abierto que estructura la informacién de un activo para
su puesta en marcha, operacién y mantenimiento.

Contenedor de informacidon.- Conjunto de informacion persistente y
recuperable desde un archivo, sistema o aplicacién de almacenamiento
jerarquizado.

Algunos ejemplos de contenedor de informacion son: un archivo (modelos 3D,
documentos, una tabla de informacion, un reporte, grabaciones y videos), una
base de datos o un subconjunto, tales como un capitulo o seccion, capa o
simbolo.

Coordenada.- Es la posicion asociada a una instalacién, piso, espacio,
componente o montaje.

Disciplina.- Cada una de las grandes materias en las que se pueden agrupar
los objetos que forman parte del proyecto de edificacion, dependiendo de su
funcién principal.

EDMS.- Siglas obtenidas de Electronic Document Management System
(Sistema electronico de gestion de documentos) es el Sistema de
almacenamiento, recuperacion, publicacion y gestion en general de
documentos digitales.

Elemento de modelo.- Cada una de las entidades constructivas individuales y
con datos propios, que conforman el modelo de informacion.

EIR.- Siglas obtenidas de Exchange Information Requirements (Requisitos de
Intercambio de Informacidn) son los requisitos de informacion detallados sobre
los aspectos contractuales, técnicos y de gestion relacionados a una
designacion, a fin de responder a los PIR. Este documento es desarrollado por
la parte que designa.
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4.30.

4.31.
4.32.

4.33.

4.34.

4.35.

4.36.

4.37.

4.38.

4.39.

4.40.
4.41.

4.42.

4.43.

4.44.

4.45.

Entregables.- Cualquier producto medible y verificable que se elabora y
proporciona al cliente para completar un proyecto o parte de un proyecto.
Equipo de Ejecucion.- Parte Designada Principal y las Partes Designadas.
Equipo de Proyecto.- Conformado por la Parte que Designa, la Parte
Designada Principal y las Partes Designadasi.
Equipo de Trabajo.- Individuos reunidos para realizar una tarea especifica en
respuesta a los Requisitos de Informacion de la Parte que Designa.
FM / Facility Management.- Utilizacion de los modelos de informacién durante
la fase de funcionamiento.
Fase de Formulacion y Evaluacion (FyE).- Fase del Ciclo de Inversién que
comprende la formulacion del proyecto, de aquellas propuestas de inversion
necesarias para alcanzar las metas establecidas en la programacion multianual
de inversiones, y la evaluacion respectiva sobre la pertinencia de su ejecucion,
debiendo considerarse los recursos estimados para la operacion y
mantenimiento del proyecto y las formas de financiamiento. En esta fase, las
entidades registran y aprueban las inversiones en el Banco de Inversiones.
Fase de Funcionamiento.- Fase del Ciclo de Inversiéon durante el cual un
activo es utilizado, operado y mantenido. Comprende la operacion y
mantenimiento de los activos generados con la ejecucion de la inversion publica
y la provision de la prestacion implementados con dicha inversion a fin de
brindar los servicios programados
Fase de Ejecucion.- Fase del Ciclo de Inversién durante el cual un activo es
disefiado y construido. Comprende la elaboracion del expediente técnico o
documento equivalente y la ejecucion fisica y financiera respectiva.
Fase de Programacion Multianual de Inversiones (PMI).- Etapa del Ciclo de
Inversién en la cual se define indicadores de brechas y se desarrolla la
programacion multianual. Ademas, se establece la cartera de proyectos y se
realiza la consolidacion en el Programa Multianual de Inversiones del Estado
(PMIE)
Formato nativo.- Formato propietario generado por una plataforma concreta
de software cuya estructura y definicion depende de una entidad privada. Por
oposicion a formatos abiertos.
Flujograma. - Representacion grafica de un proceso
Gestion de informacion de activos/ Asset information management.-
Disciplina destinada a gestionar los datos empresariales relacionados con los
activos con el objetivo de alcanzar los resultados y objetivos de la organizacion.
Gestion de la informacion.- Tareas y procedimientos aplicados a las
actividades de afiadir, procesar y generar para garantizar la exactitud e
integridad de la informacion.
IFC.- Son las siglas de Industry Foundation Classes, un estandar comun para
el intercambio de datos en la industria de la construccion que permite compartir
informacion independientemente de la aplicacién de software que se esté
utilizando. Ha sido desarrollado por la Building SMART Alliance.
Intercambio de Informacion (Information Exchange).- Acto de proporcionar
0 acceder a informacion generada por alguna otra parte del equipo.
Interferencias Blandas (soft clashes).- Comprenden las interferencias que
no son fisicas o geométricas, que pueden ser:
e De extension, referidas a tolerancias minimas para cierto elemento;
¢ Interferencias funcionales, referidas a la interrupcién parcial o total de la
funcion que desempefia el componente por si solo o del sistema del que
forma parte; e
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4.46.

4.47.

4.48.

4.49.

4.50.

4.51.

4.52.

4.53.

4.54.

4.55.

4.56.

o Interferencias futuras, relacionadas con objetos que obstruyen tareas de
operacion y mantenimiento rutinarias o no permiten futuras expansiones.
Interferencias Duras (hard clashes).- Caracterizadas por ser de indole
geomeétrico, donde dos 0 mas elementos pertenecientes a la misma o distintas
disciplinas se superponen espacialmente en algun grado. Dentro de ellas, en
el proceso de coordinacién, se puede distinguir interferencias reales y no
reales, donde ésta Ultima corresponde a un elemento que debe légicamente
contener o coincidir con otro.
Interferencias Espacio-temporales.- Hace referencia a las interferencias que
ocurren producto de una secuencia constructiva inconsistente, con actividades
superpuestas o en orden ilégico, inhabilitando la realizacion de actividades o
reduciendo el rendimiento de las cuadrillas de trabajo, afectando el desarrollo
de la ejecucion de la construccion.
Interoperabilidad. - Capacidad de diversos sistemas (y organizaciones) para
trabajar juntos sin problemas, sin pérdida de datos y sin un esfuerzo especial.
La interoperabilidad puede referirse a sistemas, procesos, formatos de archivo,
etc.
Libro de estilo.- Documento que trata de unificar el modo en el que se muestra
la informacion en los trabajos que desarrolla una organizacion.
LOD / Nivel de Detalle (Level of Detail). - Nivel de informacién gréafica
relacionada al detalle y precision de cada uno de los objetos incluidos en el
Modelo BIM.
LOI / Nivel de Informacion (Level of Information).- Nivel de informacién no
grafica relacionada a las especificaciones técnicas y/o documentacion
insertada, vinculada o anexada, con el fin de complementar la informacién
gréafica incluida en los modelos de informacion.
LOIN / Nivel de Informacién Necesaria (Level Of Information Needed).- De
acuerdo con el Decreto Supremo N.° 108-2021-EF, es el nivel de necesidad de
informacion de cada entregable de acuerdo con los objetivos de la fase del ciclo
de inversion en el que se encuentra la inversion. Esta conformada por el nivel
de detalle (informacion grafica o geométrica) y nivel de informacion
(informacién no gréfica o alfanumérica).

El nivel de informaciéon necesaria es el marco de referencia que define el
alcance y proporciona el nivel de informacion adecuado en cada proceso de
intercambio de informacion. incluye el nivel de informacion gréfica o detalles
geomeétricos y el nivel de informacién no grafica o alcance de conjuntos de
datos.

Matriz de Responsabilidades.- Cuadro que describe la participacion del
equipo de trabajo mediante diversas funciones para la ejecucion de tareas o
entregables

MEP / Mecéanicas, Eléctricas e Hidrosanitarias (Mechanical, Electrical &
Plumbing).- Atiende a una clasificacion por disciplinas de las instalaciones de
una construccion.

Metadato.- Los metadatos suministran informacién sobre los datos producidos,
es decir, son “datos acerca de los datos”. Describen el contenido, calidad,
condiciones, historia, disponibilidad y otras caracteristicas de los datos
producidos.

MIDP / Programa General de Desarrollo de la Informacién (Master
Information Delivery Plan).- Es la lista completa de entregables que define
guién es responsable de producir la informacion y cuando seré entregada a la
parte que designa. El MIDP agrupa de forma ordenada los TIDP.
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4.57.

4.58.

4.59.

4.60.

4.61.

4.62.

4.63.
4.64.

4.65.

4.66.

4.67.

4.68.

4.69.

Modelo BIM.- Representacion digital y tridimensional de la informacion
geomeétrica y alfanumérica de un objeto, correspondiendo a sus caracteristicas
fisicas y funcionales. Este modelo es construido en un software especializado
gue permite la interoperabilidad de dicho objeto, asi como el ingreso de datos
de forma paramétrica.

Modelo arquitecténico.- Es un modelo BIM compuesto sélo por los
componentes arquitectonicos del edificio.

Modelo constructivo.- Es el modelo BIM elaborado y utilizado por el Equipo
de Construccion para realizar un analisis constructivo. Este tipo de modelo
frecuentemente incluye graas, andamios y otros medios auxiliares requeridos
para el proceso de construccidn del edificio.

Modelo de Registro / As-Built.- Hace referencia al modelo que recoge la
informacién actualizada segun lo ocurrido durante la construccion al final del
proyecto.

Modelo de Estado Actual.- Modelo BIM que recoge las condiciones visibles
de una infraestructura o sitio, previo a la intervencion, basado en un
levantamiento de informacién en el sitio, que puede ser por métodos digitales
(escaner laser, drones) o tradicionales.

Modelo de Anteproyecto.— Modelo BIM desarrollado por los proyectistas
durante en la fase de Anteproyecto.

Modelo estructural.— Modelo BIM que contiene / define el sistema estructural.
Modelo Federado.- Modelo BIM compuesto a partir de contenedores de
informacién separados, los cuales pueden provenir de diferentes equipos de
trabajoi. Para que se produzcan cambios / actualizaciones en el Modelo
Federado, es necesario trabajar independientemente en cada uno de los
modelos que lo componen.

Modelo final de disefio.- Modelo BIM completo final del equipo de disefio
previo al inicio de las obras.

Modelo de instalaciones MEP.- Modelo formado s6lo por los componentes
que configuran cualquier instalacién a desarrollar dentro del proyecto.

Nivel de Madurez BIM.- La Madurez BIM hace referencia a la mejora gradual
y continua de la calidad, repetibilidad y predictibilidad en el seno de una
Capacidad disponible. La Madurez BIM se evalla mediante el indice de
Madurez BIM gue tiene cinco niveles.

a b C d e

dreas de tecnologia, de

o tecnologha, de

alp —Pe— s y de politica 1d

o

GESTIONADO

nivel de madurez

& procesos y di

o b

AD-HOC
nivel de madurez

-

«

OPTIMIZADA
nivel de madurez

procesos y de politica 1c

DEFINIDO

nivel de madurez

INTEGRADO

nivel de madurez

Niveles de Madurez BIM segun BIM Excellence.org
Fuente: BIM Excellence.org.

Objetivo BIM.- Objetivo especifico que se debe lograr al aplicar BIM durante el
ciclo de vida de una construccién o una de sus etapas, segun lo indicado en los
EIR.

OIR / Requisitos de Informacion Organizacional.- Son los requisitos de
informacion para responder o informar acerca de datos estratégicos de alto
nivel dentro de la parte que designai
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4.70.

4.71.

4.72.

4.73.

4.74.

4.75.

4.76.

4.77.

4.78.

4.79.

4.80.

Open BIM. - Proceso de intercambio de modelos no propietarios y otros datos.
Open BIM un enfoque universal al disefio colaborativo, la realizacién y
operacion de inmuebles basados en estandares abiertos y los flujos de trabajo.
Es una iniciativa de building SMART.

Pardmetros.- Variables usadas en funciones o ecuaciones para asignar
valores: Coordenadas, dimensiones, materiales, distancia, angulos, colores,
unidades, precio, etc.

Parte Designada (Appointed Party).- Proveedor de la informacién sobre los
trabajos o prestaciones.

Parte Designada Principal (Lead Appointed Party).- Responsable de
coordinar y gestionar la informacion entre el Equipo de Ejecucion del que forma
parte, y la Parte que Designa.

Parte que Designa (Appointing Party).- Receptor de la informacién sobre los
trabajos o prestaciones de la Parte Designada Principal. En el sector publico,
la parte que designa es la Entidad o Empresa Publica

LEYENDA

4 Requisitos de informacién e
intercambio de informacidn entre la
Parte que Designa y los Equipos de
Ejecucién
- Coordinacion de informacion entre
Equipos de Ejecucion

. Parte que Designa
B Parta Designada Principal
Parta Designada
Equipo de Proyecto
ﬂ Equipo de Ejecucion
n Equipois) de Trabajo

Partes y equipos involucrados en el proceso de Gestion de la Informacion BIM
Fuente: Guia Nacional BIM

PIM.- Siglas obtenidas de Project Information Model (Modelo de Informacién
del Proyecto) y es el modelo de informacion desarrollado durante la fase de
ejecucion (formulacién, evaluacién y ejecucion fisica) de un proyecto.

PIR.- Siglas obtenidas de Project Information Requirements (Requisitos de
Informacion del Proyecto) y son los requisitos de informacion para responder o
cumplir con los objetivos estratégicos de alto nivel propuestos por la parte que
designa, vinculados a la entrega de un activo. Este documento es desarrollado
por la parte que Designa

Requisitos de informacién. - Son los requerimientos de informacién de una
organizacion en relacion con el inmueble del que es responsable.

SCADA.- Siglas obtenidas de Supervisory Control And Data Acquisition
(Control de Supervision y Adquisicion de Datos) y son los sistemas que
recogen datos operacionales de activos para apoyar la supervision y otras
actividades de gestion.

Segregacién de datos (Data segregation).- Dividir un modelo por disciplinas,
lotes o areas coherentes.

Sistema. - Grupo de componentes relacionados entre si que trabajando
conjuntamente proporcionen un servicio concreto al activo (edificio o
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infraestructura], como por ejemplo la envolvente, ventilacion o proteccion
contra incendios.

4.81. Usos BIM.- Los usos BIM son métodos de aplicacion de BIM gue se definen a
través de procesos que se pueden ubicar, orientar y relacionar con cada fase
del Ciclo de Inversion para alcanzar uno o méas objetivos especificos. Estos
usos sirven para explicar las diferentes formas en las que las partes
involucradas pueden utilizar BIM en una inversion determinada.

4.82. VDC / Disefio y construccion virtual (Virtual Design and Construction).-
Metodologia de disefio y construccién digital utilizando modelos BIM con el fin
de planificar y prever problemas antes del inicio de la construccion real.

V. DESCRIPCION
5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

5.1.1 Respecto delaguiametodolégicade modelado y procedimientos BIM
Es una herramienta BIM que permite ordenar Personas, Programas y
Procesos y brinda, a los distintos actores que participan en el proceso de
elaboracion del ETO, la oportunidad de estandarizar sus procesos y
concatenarlos dentro de un Modelo Unico que trascienda las distintas
etapas del proyecto a lo largo de todo su ciclo de vida.
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1610172025 08:56:00 Un Modelo Unico permite lo siguiente:

e Que varias personas 0 equipos (autorizados) puedan modelar o
actualizar informacion sobre el mismo en forma simultanea, sinérgica,
colaborativa y sincronizada.

¢ Que herramientas externas (autorizadas) puedan interactuar con el
modelo en forma sincronizada.

o— e Mantener permanentemente actualizados y sincronizados distintos

MELGAREIQ SASPAR conjuntos / paquetes de informacion paramétrica (seguimiento,

15/01/2025 14:54:28 ejecutiva, avances, etc.) que puedan ser consultados en cualquier
momento por personas 0 equipos, técnicas o no.

& suNaT
Ve Be

812001
REG. 554C

5.1.2 Respecto del modelo BIM
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ACC, mensajes instantaneos y coordinaciones en Microsoft Teams®, y
otras, por correo electrénico.

5.2 CONDICIONES GENERALES BIM

5.2.1 BIM: Definicion

La Guia Nacional BIM, en su pagina 19, indica lo siguiente en relacién con
la Definicién de BIM en el Pera:

“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, construccidn 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 inversioén, tanto grafica (como, por ejemplo, tuberias
tridimensionales) como no grafica (por ejemplo, presupuestos).

Ademas, el modelo de informacién evoluciona en paralelo con el desarrollo
de la inversibn a través de todo su Ciclo de Inversion, desde la
Programacion Multianual de Inversiones hasta el Funcionamiento. El
modelo de informacién es compartido y elaborado por todos los equipos
de manera colaborativa, mejorando la comunicacion y el intercambio de
informacién, sin importar que tan grande o compleja sea la inversién.
Cabe resaltar que utilizar BIM no significa solo crear un modelo en 3D, sino
gue también involucra la configuracion ordenada de toda la informacién de
la inversién y una adecuacién organizacional que permita fortalecer la
formulacién, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de los
activos generados producto de la inversion.

En ese sentido, en el marco de la adopcién de BIM en el Peru, conforme
con el numeral 1 del articulo 2 de las Disposiciones para la incorporacion
progresiva de BIM en la inversion publica, aprobadas por el Decreto
Supremo N.° 289-2019-EF y modificadas por el Decreto Supremo N.° 108-
2021-EF, BIM se define como una metodologia de trabajo colaborativo
para la gestion de la informacion de una inversion publica, que hace uso
de un modelo de informacion creado por las partes involucradas, para
facilitar la programacion multianual, formulacién, disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de la infraestructura publica, asegurando una
base confiable para la toma de decisiones”.

BIM es, por lo tanto, un concepto que integra Personas, Procesos y
Programas en un ambiente sinérgico, simultaneo y colaborativo, en donde
todos los actores -técnicos o no- trabajan en una Base de Datos conceptual
reflejada en un modelo tridimensional y otros documentos relacionados y
referenciados en este modelo tridimensional.

Es fundamental, para la implementacion de BIM, la utilizacion de todas las
herramientas colaborativas de que se pueda hacer uso, y un compromiso
por parte de todos los miembros del equipo del proyecto, de manera que
los flujos de trabajo se desarrollen de manera eficiente, eficaz, y evitando
retrabajos y pérdida de informacion.
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5.2.2 Actores BIM

De acuerdo con lo indicado en la Guia Nacional BIM, los actores se
organizan de la manera siguiente:

Roles BIM

Considerando lo indicado en la Guia Nacional BIM, “los roles BIM son las
funciones que realizara una o mas personas en el desarrollo de una
inversion aplicando BIM. Estos no definen una nueva disciplina o un nuevo
cargo, mas bien implican asumir responsabilidades sobre determinadas
acciones que deberan cumplir las partes involucradas en el proceso de
Gestion de la Informacion BIM.

Los roles BIM deben ser desarrollados por personas que cuenten con las
competencias y el conocimiento necesario para desempefiar actividades
especificas para cumplir con los requisitos de informacién. Estos roles BIM
pueden ser asumidos por los funcionarios que se desempefian
actualmente en las entidades y empresas publicas. No obstante, es
importante realizar capacitaciones y desarrollar, de manera progresiva, el
conocimiento de BIM a nivel organizacional.

Cabe resaltar que una persona puede asumir varios roles o un rol puede
ser asumido por varias personas. Esto dependera del nivel de complejidad
y tipo de inversién. Por ejemplo, en una inversion de gran envergadura
pueden existir dos o0 mas coordinadores BIM, de acuerdo con las
especialidades desarrolladas en la inversion™

A continuacion, se describen los roles BIM identificados para el contexto
nacional:

a.l. Lider BIM
Encargado de gestionar, liderar y disefiar, de manera exitosa, los
procesos y estrategias para la adopcion progresiva de BIM a nivel
organizacional, de acuerdo con las necesidades y objetivos de cada
entidad.

El lider BIM lidera la elaboracion de los requisitos de informacion
organizacional, considerando las buenas practicas y lecciones
aprendidas en el desarrollo de inversiones aplicando el proceso de
Gestion de la Informacion BIM.

Principales responsabilidades del Lider BIM:

e Desarrollar estrategias y procesos de implementacion BIM.

e Supervisar la aplicacion de BIM en el marco organizacional.

e Recopilar las lecciones aprendidas.

o Desarrollar estrategias para el desarrollo de capacidades del
personal.

e Evaluar y Establecer los requisitos de informacion
organizacional.

Experiencia y conocimientos minimos sugeridos:

1 Ver numeral 4.3 de la Guia Nacional BIM: Roles BIM
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a.2.
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Experiencia en planeamiento, formulacibn y evaluacion,
seguimiento, gestibn de proyectos de inversion o materias
vinculadas con la elaboracion, seguimiento y evaluacién de
politicas, planes o programas en el sector publico o privado no
menor de dos (02) afios.

Experiencia en el sector publico no menor de dos (02) afios.
Cursos o0 programas de especializacion en formulacion y
evaluacion de proyectos, o gestion de proyectos, o gestion
publica, o sistemas administrativos del Estado.

Cursos o programas de especializacion en gestién de proyectos
con BIM, o gestion BIM, o BIM management, o coordinacion BIM,
o similares.

Gestor BIM

Encargado del proceso de Gestion de la Informacién BIM y el
responsable de establecer los requisitos de Informacion de las
inversiones, en coordinacion con el lider BIM. Debe transmitir
claramente los requisitos de Informacién a los equipos de proyecto,
manteniendo comunicacion y coordinacion constante con el
coordinador BIM.

Principales responsabilidades del Gestor BIM:

Evaluar y establecer los requisitos de Informacién de la inversion.
Evaluar y establecer los hitos de entrega de la informacion de la
inversion.

Evaluar y establecer los estandares de informacion.

Evaluar y proponer métodos y procedimientos para la produccién
de informacién.

Evaluar, establecer y gestionar la informacion a través del
entorno de datos comunes (CDE).

Establece la organizacion y el flujo de intercambio de los
contenedores de informacion.

Evaluar y desarrollar el plan de ejecucion BIM (BEP).

Elaborar la planificacién y cronograma de los hitos de entrega del
proyecto.

Participar de la definicion la implementacion de infraestructura
tecnologica.

Asegurar la comunicacién entre la entidad y el equipo de
proyecto.

Evalla y aprueba la entrega de informacién, segin el
cumplimiento de los requisitos de informacion establecidos para
una designacion durante en el desarrollo de la fase o etapa de
una inversion.

Gestionar las lecciones aprendidas.

Experiencia y conocimientos minimos sugeridos:

Experiencia en planeamiento, formulacion vy evaluacion,
seguimiento, gestion de proyectos de inversion o materias
vinculadas con la elaboracion, seguimiento y evaluacion de
politicas, planes o programas en el sector publico o privado no
menor de dos (02) afios.
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e Experiencia en el sector publico no menor de dos (02) afios.

e Cursos o programas de especializacion en formulacién y
evaluacién de proyectos, o gestion de proyectos, o gestidon
publica, o sistemas administrativos del Estado.

e Cursos o programas de especializacién en gestion de proyectos
con BIM, o gestién BIM, o BIM management, o coordinacién BIM,
o similares.

e Cursos o programas de especializacion en modelamiento BIM, o
especialista BIM, o similares.

a.3. Coordinador BIM
Encargado de coordinar la ejecucion de los modelos de informacion
de las distintas especialidades, asegurando el cumplimiento de los
requisitos de Informacién, normativas y procedimientos establecidos
para Gestion de la Informacion BIM, manteniendo la comunicacion y
coordinacidn con el gestor BIM y el equipo de trabajo.

Principales responsabilidades del Coordinador BIM?:

e Apoyar al gestor BIM en el desarrollo del plan de ejecucién BIM.

e Encargado de confirmar y asegurar la correcta implementacion e
interoperabilidad de los recursos y tecnologia de informacion (TI)
en la Gestion de la Informacion BIM de una inversion.

e Coordinar la elaboracion del modelo de informacion.

e Desarrollar y coordinar los procesos de trabajo con el equipo de
trabajo.

e Configurar los contenedores de informacion.

e Revisar y validar la vinculacibn de modelos de informacion
federados de las distintas especialidades.

e Revisar y plantear soluciones a las incompatibilidades e
interferencias del modelo de informacion.

e Asegurar que los modelos de informacion se mantengan
actualizados.

e Asegurar que los modelos de informacion cumplan con los
estandares definidos por el gestor BIM.

o Definir la estrategia para el desarrollo de los modelos de
informacion, en coordinacion con el gestor BIM.

e Asegurar la comunicacién dentro del equipo de trabajo.
Asimismo, mantener comunicacion con el gestor BIM.

e Extraer informacion y documentacién a partir del modelo de
informacion en respuesta a los requisitos de informacion

Experiencia y conocimientos minimos sugeridos:

e Experiencia como especialista BIM, o coordinador BIM, o
similares, en el desarrollo proyectos de inversion y/o proyectos
del sector privado no menor de un (01) afio.

2 Las responsabilidades de este rol BIM pueden diferir de acuerdo con las actividades propias de la parte involucrada (parte
que designa, parte designada principal y parte designada) a la que pertenezca o represente; por ende, se sugiere realizar
una revision de las responsabilidades propuestas en este documento, de acuerdo con el equipo del que forma parte y las
necesidades de la inversion
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e Cursos 0 programas de especializacion en formulacién vy
evaluacion de proyectos, o gestion de proyectos, o gestion
publica, o sistemas administrativos del Estado.

e Cursos o programas de especializacién en gestion de proyectos
con BIM, o gestién BIM, o BIM management, o coordinacién BIM,
o similares.

e Cursos o programas de especializacion en modelamiento BIM, o
especialista BIM, o similares.

Modelador BIM

Encargado del desarrollo de los modelos de informacién, segun los
requisitos de informacion, considerando el nivel de informacion
necesaria (LOIN), manteniendo la comunicacién y coordinacion
constante con el coordinador BIM y con los miembros del equipo de
trabajo.

Principales responsabilidades del Modelador BIM

e Desarrollar los modelos de informacion segun la especialidad.

e Generar archivos de intercambio de la informacién en diferentes
formatos.

e Modelar e introducir la informacién necesaria en los modelos o
los elementos del modelo requeridos segun el nivel de
informacién necesaria.

e Utilizar y crear nuevos objetos de acuerdo con las necesidades
del proyecto.

e Asegurar la calidad de los entregables,
coordinacion con las distintas especialidades.

manteniendo la

Experiencia y conocimientos minimos sugeridos:

e Experiencia como ingeniero y/o especialista y/o supervisor y/o
responsable y/o similares en el desarrollo de proyectos de
inversion no menor de dos (02) afios.

e Cursos o programas de especializacion en coordinacion BIM, o
similares.

e Cursos o programas de especializacién en modelamiento BIM, o
especialista BIM, o similares.

Supervisor BIM

Responsable de realizar revisiones periddicas a los contenedores de
informacion y verificar que el modelo de informacion se realice segun
los requisitos de informacion, en colaboracién con el coordinador
BIM, antes de la entrega del modelo de informacion al gestor BIM.

Principales responsabilidades del Modelador BIM

e Apoyar en el desarrollo del plan de ejecucion BIM (BEP).

e Supervisar los procesos de ejecucion de los modelos de
informacion.

e Revisary validar los modelos de informacion generados por parte
del equipo de ejecucion.

e Verificar el cumplimiento del BEP, el MIDP, la matriz de
responsabilidades y demés condiciones contractuales.
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e Verificar la operatividad del CDE, de acuerdo con lo requerido.

Experiencia y Conocimientos minimos sugeridos:

e Experiencia como ingeniero y/o especialista y/o supervisor y/o
Responsable y/o similares en el desarrollo de proyectos de
inversion no menor de dos (02) afios.

e Experiencia como supervisor BIM o similares, en el desarrollo
proyectos de inversion y/o proyectos del sector privado no menor
de un (01) afio.

e Cursos o programas de especializacion en coordinacion BIM, o
similares.

e Cursos o programas de especializacién en modelamiento BIM, o
especialista BIM, o similares.

Es importante mencionar que, en cada equipo, las partes involucradas en
la Gestion de la Informacion BIM de la fase o etapa de una inversion (parte
que designa, parte designada principal y parte designada) puede existir
uno o mas roles BIM, segun las necesidades y objetivos de estas.

b) Partes involucradas en la Gestién de la Informacion BIM?®

b.1. Parte que Designa:

Es la receptora de la informacion sobre los trabajos o prestaciones
de la Parte Designada Principal, en el marco de una designacion
realizada durante el desarrollo de una fase o etapa de una inversion.
Tiene la responsabilidad de elaborar los Requisitos de Informacion
(EIR) para el desarrollo de una inversion, y ademas debe validar que
el proceso de Gestién de la Informacién BIM se cumpla segun los
objetivos de su organizacion.

En el sector publico, la Parte que Designa es la Entidad que
desarrolla la inversién. En caso se desarrolle la fase o etapa de una
inversion bajo el ambito de aplicacién de la Ley de Contrataciones
del Estado, la Parte que Designa realiza la designacion de la Parte
Designada Principal a través de la suscripciéon de un contrato.

La Parte que Designa es miembro del equipo del proyecto.”

b.2. Parte Designada Principal:
Es responsable de gestionar el desarrollo de los modelos de
informacion, en respuesta a los requisitos de informacion (EIR).
Tiene la responsabilidad de coordinar la informacién como parte del
Equipo de Ejecucion, y mantener comunicacion con la Parte que
Designa y las Partes Designadas.

Segun el mecanismo o &mbito de aplicacion normativa en el que se
desarrolla la fase o etapa de una inversion, puede existir multiples
Partes Designadas Principales como parte de la Gestién de la
Informacion de la fase o etapa de una inversién. En este marco, una
Parte Designada Principal es cualquier organizacion o equipo de

3 Ver numeral 5.1 de la Guia Nacional BIM: Partes involucradas en la Gestion de la Informacién BIM
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b.3.

ejecucion, que tiene una relacién directa con la Parte que Designa.
Por lo tanto, en cualquier fase del ciclo de una inversion, podra existir
mas de una Parte Designada Principal, incluso en proyectos
pequefios. La Parte que Designa podra designar consultores y
asesores externos durante la etapa de disefio, por lo que cada uno
sera también una Parte Desighada Principal.

De acuerdo con lo anterior, algunas partes designadas principales,
(por ejemplo: consultores de disefio designados por la parte que
designa o un contratista principal), designaran a otras organizaciones
0 equipos internos, como equipos de trabajo, para formar parte de
sus equipos de ejecucion. Otras partes designadas principales (por
ejemplo: la gerencia de proyecto de la parte designada principal o el
consultor de costos) seran las Unicas organizaciones en sus equipos
de ejecucion, por lo tanto, sus funciones de gestién de informacion
seran proporcionalmente mas simples.

Cabe resaltar que las funciones de la gestion de la informacion, de la
parte designada principal, estan a nivel de designacién y en nombre
de su equipo de ejecucion. En ese sentido, cada parte designada
principal, en coordinacién con su equipo de ejecucién, debe preparar
los recursos necesarios para la gestion de la informacion de la fase
0 etapa de una inversion.

La parte designada principal es miembro tanto del equipo del
proyecto como del equipo de ejecucion.

Parte designada

Responsable de gestionar la informacién a nivel del equipo de
trabajo, y proveer la informacion en el marco de una designacion
realizada durante el desarrollo de la fase o etapa de una inversion.

La Parte Designada es miembro del equipo del proyecto, del equipo
de ejecucion y del equipo de trabajo.

Designacién
v v
‘-b ‘—’
v v

Parte Designada Parte
Principal Designada

Designacion

Partes involucradas en el proceso de Gestion de la Informacion BIM.
Fuente: Guia Nacional BIM

Organizacion de las Partes Involucradas
Las Partes Involucradas se organizan en equipos para la produccion,
gestién y entrega de informacion, tal como se describe a continuacion:

Equipo de Proyecto. Conformado por todas las Partes involucradas
en el desarrollo de una fase o etapa de una inversion aplicando BIM.
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e Equipo de Ejecucién. Conformado por la Parte Designada Principal y
las Partes Designadas en el desarrollo de una fase o etapa de una
inversion aplicando BIM.

e Equipo de trabajo. Conformado por las Partes Designadas en el
desarrollo de una fase o etapa de una inversion aplicando BIM.

De acuerdo con las necesidades y a la magnitud en el desarrollo de las
inversiones publicas, se puede generar diferentes relaciones entre las
partes involucradas y los equipos del proceso de gestion de la informacion.
Estas no deberan considerarse como una identificacion de relaciones
contractuales. En ese sentido, segun sea el caso, en un Equipo de
Proyecto pueden existir mas de una Parte Designada Principal, quien a su
vez serd el nexo entre la Parte que Designa y las Partes Designadas.

LEYENDA

1 Parte que Designa 4+ Requisitos de informacién e
intercambio de informacian entre la

B Parts Designada Principal Parte que Designa y los Equipos de

Parta Designada Elseyzion

--» Coordinacion de informacicn entre

Equipo de Proyecto Equipos de Ejecucion

“ Equipo de Ejecucion

- Equipois) de Trabajo

Partes y Equipos involucrados en el proceso de Gestidn de la informacién

5.2.3 Objetivos BIM

BIM.
Fuente: Guia Nacional BIM

Los objetivos BIM de los proyectos de inversion deben estar alineados a lo
indicado en los Requisitos de Informacién de la Organizacién (OIR)

variabilidad de los
proyectos, mejorar
su calidad y reducir
los tiempos de
entrega.

Objetivos Metas
Garantizar calidad en la elaboracion de los
, expedientes técnicos, reduciendo las
Reducir la

inconsistencias, omisiones e interferencias, y
optimizando la evaluacioén al hacerla
concurrente

Reducir al minimo posible las solicitudes de
informacion que generan ampliaciones de plazo
y adicionales por deficiencias en el Expediente
Técnico.

Controlar los costos
y plazos de
construccion de los
proyectos.

Mejorar los expedientes de Pre-Inversion, con
anteproyectos mas confiables en disefio y
presupuesto.

Garantizar la obtencion de metrados y
presupuestos con mayor precision.

Planificar la ejecucion fisica de la inversion con
mayor precision.
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Objetivos

Metas

Mejorar la calidad de | Optimizar los costos de operacion y

los proyectos,

mantenimiento

considerando ésta

desde la concepcion | Garantizar el 6ptimo funcionamiento de los

del disefio hasta su
operacion y
mantenimiento.

proyectos con la participacion del Area Usuaria
e INA en la etapa de disefio (socializacion de
proyecto)

Estandarizar los
proyectos que se
desarrollaran,
teniendo en cuenta
los requerimientos
minimos de calidad.

Mantenimiento de libreria de componentes,
materiales, plantillas, asi como protocolos y
manuales de disefio y modelado.

Para lo cual, debe considerarse los siguientes Requisitos de Informacion
Organizacional en la fase de elaboracién de Expediente Técnico de Obra
0 documento equivalente:

Objetivos Metas

Requisitos de

Contenedor de

técnicos,
reduciendo las
inconsistencias,
omisiones e
interferencias, y

conteniendo
modelos y planos
de cada
especialidad, en
formato de edicion

informacion informacion
Garantizar
calidad en la
., Formatos de
elaboracion de o
X edicion: *.rvt,
los expedientes | Entregables X We

Formatos de
revision: *.dwf,
* nwd, *.nwf

Reducir la opt||r11|za}rjdo Ila y revision. (definir PIR en
variabilidad ﬁva uacion a cada proyecto)
de los acerla

proyectos, concurrente.

mejorar su Reporte de

calidad y ducir al interferencias e

reducir jos | Reducira i | incompatibilidades

tiempos de Imlnlmlp pO;I € | conteniendo:

entrega. as solicitudes | 4 o terencias

de informacién
gue generan
ampliaciones
de plazoy
adicionales por
deficiencias en
el Expediente
Técnico.

duras

2. Interferencias
blandas

3. Tolerancia

4. Soluciones a
implementar (actas
de Reuniones de
Coordinacion y
Sesiones ICE)

Archivo en
formato *.doc,

* pdf, *.xsl segln
corresponda.
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Requisitos de

Contenedor de

Objetivos Metas ) - . .
informacién informacion
Mejorgr los Expedientes
expedientes | .
de Pre- incluyendo modelos
- de cada
Inversion, especialidad
con b ' *.rvt, *.doc, *.pdf,
antenrovecto modelos federados. WIS
spm gs Reportes de '
. Conformidad de
confiables en _
o Requerimientos de
disefio y -
especialidades.
presupuesto.
1. Plantilla general
de metrados por
cada especialidad
obtenida desde el
modelo de
Garantizar la informacion.
obtencion de 2. Hoja de
Controlar metrados y consolidado del % rvt, *xls, *.pdf
presupuestos presupuesto de
los costos y L
con mayor cada especialidad
plazos de 2 .
construccié precision. obtenida desde el
n de los nformacin
proyectos. 3. Porcentaje de
variabilidad menor al
5%
Documento de
planificacion de la
Ejecucion de la
inversion, que
contenga:
1. Cronograma y
Planificar la secuencia de las
ejecucion actividades de cada
fisica de la especialidad 2. *.mmp, *.nwd,
inversidon con Modelo de *.doc, *.pdf, *.xsl.
mayor Planificacion (BIM
precision. 4D)

3. Identificacién de
riesgos en la obra
4. Plan de
contingencia ante
posibles
eventualidades
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Objetivos Metas Requisito_slde Cpntenedqr, de
informacién informacion
Plantilla con costos
Optimizar los estimados de la
costos de operacion y Archivo en
operaciébny | mantenimiento de la | formato nativo y
Mejorar la | mantenimient | infraestructura en PDF.
calidad de 0. los primeros 10
los afios.
proyectos, | Garantizar el
considerand 6ptimo
0 ésta funcionamien
desde la to de los
cdoenlcdeispg?c? pr(cagﬁclgos Egtorno de C[}I)afos
SN omunes de la
OS:rSatgiésg y pa(;gﬂgfgfn entidad y articulado IFC (IFC 2x3)
mantenimie Usuaria e con los actores
nto. INA en la involucrados
etapa de
disefio
(socializaciéon
de proyecto)
Estandariza | Mantenimient
rlos o de libreria
proyectos de
gue se componentes | Plantilla mejorada
desarrollard | , materiales, del TDR-BIM que Archivo en
n, teniendo | plantillas, asi | refleje los requisitos formato *.doc,
en cuenta como de informacion de la *.pdf, y/o *.xsl.
los protocolos y entidad.
requerimien | manuales de
tos minimos disefio y
de calidad. modelado.

5.2.4 Requisitos de Informacién del Proyecto (PIR)4
Describen la informacién necesaria para lograr o responder a los objetivos
estratégicos de alto nivel propuestos por la Parte que Designa. Son
elaborados por la Parte que Designa en la Evaluacion de Necesidades® y
establecen la informacién necesaria para satisfacer los objetivos
organizacionales que pudieran estar vinculados al desarrollo de la
inversion.

Definen los objetivos de cada designacion o de cada hito de entrega de
informacion, brindando datos definitivos para cada uno de los puntos clave
de decision de la Parte que Designa, durante el Ciclo de Vida del activo.
Para generar los PIR se debera considerar los puntos siguientes:

¢ Definir alcance y objetivos

4 Guia Nacional BIM, pp 100y ss.
5 ver numeral 5.4.1, clausula 1.2 de la Guia Nacional BIM
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5.25

5.2.6

¢ |dentificar informacion de referencia relacionada al activo

e Establecer un Plan de Trabajo que incluya los hitos de entrega de
informacién y responsables de la gestidn de la informacién

o Definir los requisitos de informacién.

Para desarrollar los PIR, se emplea el Anexo N° 01 — Formato N.° 3 —

Registro de requisitos de informacion del proyecto: PIR de la Guia Nacional

BIM, utilizando para su llenado el instructivo publicado por la DGPMI del

MEF.

Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR)6

Desarrollados por la Parte que Designa en la Peticibn de Ofertas,
describen los aspectos de gestion, contractuales y técnicos de la
produccién de informacion de la fase o etapa de una inversién publica.
Estos aspectos deben incluir el estdndar de informacion y las actividades
de produccion que debe implementar el equipo de ejecucién, y deben
incluir los alcances que deben considerarse en el desarrollo e intercambio
de los modelos de informacion.

Los EIR son especificos para cada designacion, y deben estar alineados
con los requisitos establecidos en los OIR, AIR y PIR. En el caso de
trabajar bajo el ambito de aplicacion de la Ley de Contrataciones del
Estado, los EIR forman parte de los Términos de Referencia (TDR) o
documento equivalente de la prestacion requerida en el desarrollo de una
inversion.

A partir de los objetivos de Gestion de la Informacién BIM de los EIR se
establecen los usos BIM para su aplicacion en el desarrollo de los modelos
de informacion, al igual que para definir el Nivel de Informaciéon Necesaria
(LoIN).

Deben considerar los siguientes puntos, en lo que corresponda:

o Definir los objetivos de Gestién de la Informacion BIM de la fase o etapa
de la inversion

e Establecer los requisitos de informacion que incluya el Plan de Trabajo,
los hitos de entrega de informacion, los requisitos de seguridad de la
informacioén, los indicadores clave de rendimiento y finalmente la
gestién de riesgos de salud y seguridad de la construccion.

¢ Definir las normas de la fase o etapa de la inversion requeridas por La
Entidad

o Establecer los métodos y procedimientos de produccion de
informacion.

En el caso de trabajar bajo el ambito de aplicacion de la Ley de
Contrataciones del Estado, se debera emplear el Anexo N° 02: Formato
N.° 4 — Registro de requisitos de intercambio de informacién — EIR de la
Guia Nacional BIM, utilizando para su llenado el instructivo publicado por
la DGPMI del MEF.

Nivel de Informacion necesaria (LoOIN)

6 Guia Nacional BIM, pp 100 y ss.
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El Nivel de Informacion Necesaria de los modelos de informacién debe
permitir obtener los datos esenciales para cumplir los objetivos para la
Gestion de la Informacion BIM, y Requisitos de Informacién de cada
inversion. La produccién de informacion no relevante significa un esfuerzo
desperdiciado por parte del equipo del proyecto y, en su defecto, la
produccién de poca informacion podria ser insuficiente para la toma de
decisiones o cumplir los objetivos establecidos.

El Nivel de Informacion Necesaria involucra toda la informacion producida
en respuesta a los Requisitos de Informacion, y puede incluir el nivel de
informacion gréfica -o detalles geométricos- y el nivel de informacion no
gréfica -datos alfanuméricos. La definicion de informacion grafica se hace
a través del Nivel de Detalle (LOD), y la informacion no grafica se define a
través del Nivel de Informacién (LOI). Ambos, LOD y LOI, son igual de
importantes y definen el nivel de informacién necesaria, como se muestra
en el siguiente grafico obtenido de la Guia Nacional BIM:

1.8
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Estos niveles de informacion no seran los mismos a lo largo de todo el ciclo
de inversion, sino que se incrementan con el avance del proyecto, al
aumentar -por la naturaleza de este- la cantidad y confiabilidad de la

informacion. En ciertos casos no se requiere que los niveles de detalle e
REe. S0ac informacion sean equivalentes, sino que depende de los requisitos de
MARIA DEL CARMEN informacién de cada inversién, pudiéndose necesitar que el LOI sea mas

PUELLES VALENZUELA

15/01/2025 191510 elevado que el LOD o viceversar.

$sunaT
Ve Be

Tampoco es necesariamente igual el Nivel de Informaciéon Necesaria en
las diferentes especialidades, pudiendo, en la misma etapa, tener mas
informacién en algunas especialidades que en otras.
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tomara muy en cuenta en los Modelos de Estado Actual (EA BIM), ya que
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significa el esfuerzo requerido para trasladar las caracteristicas del edificio
existente al modelo, y debe evaluarse la relaciéon costo/beneficio de este
esfuerzo.

A continuacién, se enumeran algunas pautas para determinar el LOD
apropiado para diferentes situaciones de acuerdo con las guias UBIM de
BuildingSmart:

&sunar
Ve Be

812000
REG. 533C,

LIZBETH DE LA CRUZ
ARELLANO
ENCARGADO (E)
16/01/2025 08:56:00

& suNaT
Ve Be

812001
REG. 554C

FLORCITA MARIA
MELGAREJO GASPAR
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 14:54:28

@ suNAT
Ve Be

812002
REG. 562C,

MARIA DEL CARMEN
PUELLES VALENZUELA
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 18:15:10

&sunar
Ve Be

812000
REG. 5215

MIGUEL ANGEL MARTIN
PORTILLA VELAZCO
15/01/2025 11:32:21

& suNaT
Ve Be

812001
REG. BF56,

FIORELLA VANESSA
RIVASPLATA VASQUEZ
15/01/2025 12:34:19

Tipos de edificios: algunos tipos de edificios son significativamente mas
complejos que otros. Un nivel méas alto de complejidad puede requerir
un LOD mas alto para el modelo de construccién. Por ejemplo, las
instalaciones de laboratorio u hospitales a menudo tienen
infraestructuras complicadas vy, por lo tanto, pueden justificar un LOD
mas alto que un edificio de oficinas estandar. De manera similar, los
grandes centros de datos pueden ser arquitectonicamente simples,
pero tienen sistemas eléctricos y de calefaccion, ventilacién y aire
acondicionado (HVAC) complejos, por lo que requieren un LOD mas
alto.

Tamafio del edificio: dado que los edificios méas grandes tienden a tener
sistemas de construccién mas complejos, los edificios mas grandes a
menudo requieren un LOD més alto. Por el contrario, los modelos de
edificios muy pequefios pueden tener menos detalles y, al mismo
tiempo, ser suficientemente representativos.

Antiguiedad del edificio: la antigiiedad de un edificio puede tener un
impacto en el LOD necesario. Por ejemplo, muchas estructuras
histéricas estdn mas ornamentadas y requeriran modelos
arquitecténicos mas detallados para documentar con precision el
estado del edificio. Por otro lado, un edificio mas nuevo podria tener
sistemas de construccién o sistemas de control mas complejos que
podrian necesitar un LOD mas alto para el modelo mecéanico

Uso del edificio: el uso de un edificio puede generar complejidad. Por
ejemplo, un edificio de oficinas con inquilinos judiciales o una comisaria
puede parecer un edificio de oficinas normal. Sin embargo, puede
requerir un LOD mas alto para documentar adecuadamente el edificio
0 espacios especificos dentro del edificio debido a requisitos de
seguridad, como proteccién contra explosiones o controles de
circulacion, asi como tipos de espacios especiales, como celdas de
retencién o puertos de salida, dentro del edificio.

Potencial de modernizacion: si se planea una inversion importante para
un edificio dentro de 3-5 afios, es necesario considerar si modelar el
edificio:
junto con el proyecto de modernizacién es mas rentable y eficiente para
el equipo del proyecto, o
antes del proyecto de modernizacién para permitir un esfuerzo de
modelado més enfocado, proporcionando una mejor linea de base para
el proyecto y permitir un inicio méas rapido del proyecto.
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Dpecabdad | Demermms

Si el modelado se realiza antes de un proyecto programado, un LOD mas
alto puede ser apropiado para garantizar que el BIM de referencia
proporcionado al equipo del proyecto contenga toda la informacién
relevante. Por otro lado, un LOD mas bajo puede ser apropiado ya que
algunos de los detalles del edificio existente pueden ser cambiados por el
préximo proyecto y pueden ser completados mas tarde por el equipo del
proyecto.

Plan de Ejecucion BIM (BEP)

Es un documento elaborado por la Parte Designada Principal, y tiene el
proposito de acompanfar el desarrollo o ejecucion de la fase en la que se
utilice BIM. 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 la fase o etapa del Ciclo de Inversion.

En proyectos desarrollados bajo el ambito de aplicacion de la Ley de
Contrataciones del Estado, se debera emplear el Anexo N° 03: Formato
N.° 5 — Registro del Plan de Ejecucion BIM — BEP. En el caso de proyectos
desarrollados por Administracion Directa, se utilizara el formato de la GDI.

Matriz de responsabilidades

En cada proyecto se desarrolla una matriz en la que se indique cual de las
partes o disciplinas -segun sea el caso- es la responsable y propietaria de
cada una de las categorias (compatibilizadas con la Norma de Metrados)
en cada etapa o entregable, y en qué Nivel de Desarrollo debe estar
modelado cada elemento. Esta matriz es parte del Plan de Ejecucion BIM
-BEP, propuesto por el proveedor del servicio (Parte Designada), y
aprobada por la Entidad (Parte que Designa).

Esta matriz es importante para indicar los LOIN a aplicar, segun lo
requerido en funcién a los objetivos y Usos BIM aplicados a cada proyecto.

ETabo T ESTABIO

HITOS BF LA INVERSION

o | Mo  tnbigues ce
pree

fzez

|

Matriz de Réspbnsébili'dades segﬁn Anexo H
Fuente: Guia Nacional BIM

5.2.9 Recomendaciones técnicas parala adopcion del BIM8
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8 Recogidas de la Directiva 001-2022-EF/6.3 — Directiva para la seleccion, desarrollo y acompafiamiento de proyectos piloto
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a) Respecto del Hardware

Durante la aplicacion del proceso de gestion de informacion BIM en las
actividades de las fases del Ciclo de Inversidn, se requiere utilizar distintos
softwares y/o plataformas que contribuyan y faciliten el desarrollo de
informacion. Para ello, es imprescindible contar con equipos tecnolégicos,
de capacidad adecuada, para soportar los requerimientos minimos del
software y la cantidad de informacién a procesar para su funcionamiento.

En la Tabla N° 01 se muestra la capacidad minima de los componentes

generales de una computadora estacionaria. Esta es necesaria de acuerdo

con el tamafio del contenedor de informacion, el cual puede aumentar

segun la informacion generada progresivamente con cada fase del Ciclo

de Inversion. Cabe mencionar que lo indicado en los componentes

generales y recomendaciones responde a los requerimientos actuales, sin

embargo, puede variar dependiendo de la disponibilidad del mercado y los

requerimientos tecnolégicos a futuro. Asimismo, se puede utilizar mas de

una computadora, segun la cantidad del personal especializado. Al

respecto, a continuacion, se presentan algunas recomendaciones respecto

del hardware:

- Utilizar dos 0 mas monitores, para agilizar y facilitar el desarrollo de
los contenedores de informacion

- Utilizar monitores o proyectores en reuniones de coordinacion donde
se necesite proyectar los modelos 3D y la informacion relevante que
permita ser analizada por los especialistas involucrados

- Realizar pruebas constantes de funcionamiento de los equipos

- Contar con servidores para la coordinacion del equipo de trabajo en el
desarrollo de la informacion.

MODELOS MODELOS MODELOS
DE TAMANO DE TAMANO DE GRAN
COMPONENTE PEQUENO MEDIANO TAMANO
(entre 100- (entre 300y (mayores a
300mb) 700mb) 700Mb)
S'Ste”_‘a Arquitectura 64 bits
Operativo
Velocidad del 3.2 GHz+ 3.5 GHz+ 4.0 GHz+
CPU procesador
. Minimo 4 Entre 4y 6 Més de 6
Nucleos , § ;
nicleos nicleos nicleos
Memoria | Tipo de memoria DDR3 DDR3 DDR4
RAM Tamafio 8GB+ 16GB+ 32GB+
Tarjeta Tipo Dedicada
gréfica Tamafo 2Gh+ 4Gb+ 8Gh+
250Gb+ 500Gb+ 1Tbh+
. Almacenamiento Minimo 15 Gb | Minimo 25 Gb | Minimo 35 Gb
Disco
Duro / proyecto / proyecto / proyecto
Tipo de SSD Pci-e
Almacenamiento
Tamafio 247 24" - 27"
Monitor L Mayores a
Resolucién 1920 x 1080 1920 x 1080

Tabla N° 1: Requerimientos minimos de Hardware
Fuente: Directiva 001-2022-EF-63.01
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b) Respecto del Software

Al establecer los objetivos de gestion de la informacién BIM y los Usos BIM
en la inversion, es posible que se utilice mas de un software o plataforma
BIM. Por tal motivo, en la Tabla N° 2 se muestra 11 categorias
referenciales que ayudan a identificar el software con distintas funciones

que permitan cumplir con el desarrollo y gestién de la informacién.

CATEGORIA

DESCRIPCION

UTILIZADA EN LA GDI

Comunicacion

Permite la comunicacion
entre el equipo del
proyecto. Las plataformas
o software deben
garantizar el acceso
desde distintos
dispositivos, fluidez y
automatizacion de las
notificaciones en la
gestién de la informacién.

Microsoft Teams
Autodesk Construction
Cloud ACC e-Chaski

CATEGORIA

DESCRIPCION

UTILIZADA EN LA GDI

Modelado de
especialidades

Permite realizar las tareas
de disefio a través del
modelado tridimensional
de los elementos que
pertenecen a las distintas
especialidades
involucradas en la
inversion

Autodesk Engineering
Collection AEC (REVIT,
ROBOT)

Visualizacién y post
produccion

Permiten realizar
fotomontajes, recorridos
virtuales para previsualizar
el disefio de la inversién

Autodesk Engineering
Collection
AEC(TWINMOTION)

Andlisis de rendimiento

Permite automatizar el
andlisis de edificios desde
las primeras fases de
diseno.

Autodesk Engineering
Collection AEC

Colaboracion y
coordinacién de trabajo

Permite el flujo de trabajo

coordinado y el desarrollo

de la informacién entre el
equipo de trabajo.

Autodesk Construction
Cloud ACC

Verificacién y validacion de
calidad de los modelos

Permite realizar el control
de calidad de los modelos
y disefios

Autodesk Navisworks
Autodesk Construction
Cloud ACC

Planificacion de la
construccion (4D)

Permite gestionar y
controlar los tiempos de
ejecucion de la inversion
mediante vinculos entre

los elementos BIM y el
cronograma de obra

Autodesk Navisworks
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Medicién y presupuesto

estimacion mas precisa de

Permite realizar la

costos para la ejecucién
de la inversion

Administraciéon de nube de

puntos

Permite visualizar, obtener

medidas, generar datos
2D/3D y compartir

informacion a partir de la
nube de puntos
procesada.

Autodesk ReCap pro

SCENE 2GO

Tabla N° 2: Categorias de software y plataformas BIM.
Fuente: Adaptado de la Directiva 001-2022-EF-63.01

c) Softwarey plataformas parala aplicacion de los Usos BIM
La Guia Nacional BIM establece 27 usos BIM Nacionales, los que pueden
ser aplicados segun el tipo de inversion, dependiendo de la etapa del ciclo
de la inversion en la que se encuentra, los cudles necesitan de software y
plataformas que faciliten su desarrollo. La Tabla N° 3 muestra la relacién
referencial de las categorias de la Tabla N° 2 en relacion con los
mencionados Usos BIM (sin limitar el uso o seleccion de software).

B

PLATAFOAMAS BIM PARA USOS

SOFTWARE Y

MATRIZ

a) Generalidades

USOS BIM NACICNALES »
Catagorias 0e softwares | phstaformas BiM
Camunicacan
Mocelado de shemernios Bl
Mipdeiage B 85TUETURS
Modelado de especialidades
Modelado de elementos 31 con
Ao
Integracian de scamas de infarmaciin
geagrafica
wisuslizacian
Aralieis de rendkniento
Colabaracion y ecardinacion de
trabajos

eriticacian y valicacion de calidad de

ol

o modelos

PRanTICACOn o I Constructinn &0
Medicon y presupesios (50)

Administracitn de rube de purtos

Jeticn de sctvos

] Usasiniciales

2. Andliss ol entomo fisko

T Levaritamientn de candicianes sxstentes

Al Dizefo de especialidades.

Ml Emboeasion de dacumentscdn

5. sl zciin 30 y postproduccibn

¥ Coordinacion de Ia informacién

7. Andiais del programa Brouiteetonicn

Bl Ectimacion die cantidades y costos

6 Fevisstn del o

10 Andfsic Estructural

£
E
£

5 enengenico de s insTaBiones

13 Analisis de constructibiizad

14, &nifisis de otras ingenienis

L5, Eviuncitn de Seateninilicad

AR Fanihcacion de o lase de ejecucdin

5 i :
-} 2 ] g2
: 8 : :
a B = -l
S T o i =
H £ o2 £ i
i 3 :
Vo B2 g g g
Ps 8 £ 8 o: 3
333z 8 ;¢
ji38§d148t
s1R[S R B 3| 78
LI I
REN n
i
[ | | M |

Gestion de la Informacion para Inversiones desarrolladas con BIM

Tabla N° 3: Categorias de software y plataformas BIM para Usos BIM.
Fuente: Guia Nacional BIM

5.2.10 Buenas practicas

20, Plandficacien y prevencicn de desastres
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e Tener siempre presente los objetivos de La Entidad y los Objetivos y
Alcances BIM al desarrollar cualquier procedimiento BIM. Recordar
siempre que al trabajar en BIM no lo hacemos para nosotros mismos
Unicamente, sino que alguien mas hara uso de ese modelo luego de
entregada la etapa en la que participamos.

e Tener frecuentemente revisiones internas del modelo y el disefio para
asegurar la integridad del modelo y el flujo de los procesos (ver Mapas
de Procesos BIM).

e Desarrollar lineamientos claros para promover la colaboracion interna
y externa manteniendo la integridad de la data electrénica y su manejo
estandarizado.

o Identificar y respetar la propiedad y autoria de los elementos del
modelo durante todas las etapas del disefo (ver Matriz de Elementos
BIM).

b) Revisién de la Data BIM

e Los usuarios no capacitados en las herramientas de creacién de los
modelos no deberan abrir estos directamente. En lugar de eso, debera
acceder al modelo y los planos a través de visualizadores en el
Entorno de Datos Comunes (CDE). El especialista de cada disciplina
junto con el coordinador BIM del proyecto son responsables de
asegurar que esos archivos en el Entorno de Datos Comunes (CDE)
estén siempre actualizados a la ultima version.

5.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACION Y COLABORACION

La comunicacion es, tal vez, el factor mas importante en un proceso de trabajo
colaborativo. Por lo tanto, es muy importante establecer los protocolos,
herramientas, plataformas y demas consideraciones para lograr una comunicacion
eficaz, eficiente y oportuna de la informacién durante el desarrollo de los proyectos
de inversion.

Dentro de estos protocolos, se consideran los puntos siguientes:
5.3.1 Comunicacién Sincronica

Para la comunicacién sincrénica (en tiempo real) entre los diferentes
miembros del equipo de proyecto se utilizard exclusivamente la
aplicacion Microsoft Teams®, que permite la comunicacion instantanea
y trazable, ya sea mediante aplicativos moviles (celulares, tabletas)
aplicacion web (en cualquier navegador de internet) o aplicacién de
escritorio (Windows y iOS).

Todos los miembros del equipo de proyecto deben tener instalada la
aplicacién tanto en su computadora de escritorio, como en sus
dispositivos moviles (celulares), a fin de permitir una comunicacion
inmediata, y se crea un EQUIPO para cada Proyecto de Inversion en
desarrollo
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L Equipos = - o @

Activicad

=

EQUIFO

F —_—
n Pl ARECIUIPA / ﬂ

Genearal b
B o i ;
Bim

EST l CANAL '

HEE
MM
nss -
rmos con la conversacion
SEG
no o un profeior para empezar & compartic deas
(]
e » Equipos oculios
B 2§ Unirse a un equipo o crea. s

Canal ARQ dentro del Equipo Pl Arequipa.
Fuente: GDI

Para la coordinacién entre especialidades, asi como temas especificos,
dentro de estos equipos de proyecto, se utiliza los CANALES, dentro de
los cuales los miembros pueden crear CONVERSACIONES que
pueden definirse para temas concretos dentro de cada especialidad o
nivel de coordinacién, permitiendo un hilo en funcién a un tema
determinado, al interior de un canal especifico.

Actividad

0)

Chat

Q ARQ Publicaciones Archivas ‘|‘ o @

i

Equioos

) Empecemos con la conversacién

(= Johann Hudtwelcker ka cambiado la descripcion del canal,

Johann Hudtwalcker 20:10 Editada
= | INTERFERENCIAS 30/01/2024
Revisar las interferencias indicadas en el reporte enviado el dia de hoy

& Responder

Aplicadionss
e Se ha eliminado este mensaje, Deshacer

&/ Respondsr

Desarrollo del tema INTERFERENCIAS como
CONVERSACION al interior del Canal ARQ.
Fuente: GDI
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5.3.2 Comunicacién Asincrénica

a)

Informes de Transmisidn

Adicionalmente, para comunicar cualquier actividad en el CDE que
deba ser reconocida por algin miembro del equipo (incidencias,
modificaciones, actualizaciones, etc.), se utiliza el propio Autodesk
Construction Cloud — ACC, con su modulo de INFORMES DE
TRANSMISION.

El informe de transmisién es una comunicacién -registrada en el CDE-
gue envia adicionalmente un email a los destinatarios, y que hace
referencia a algun documento al interior del CDE La idea de este
informe es comunicar informacion relevante sobre documentos subidos,
movidos, actualizados al ACC gue necesitamos sean de conocimiento
de otras partes involucradas.
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~2 AUTODESK Construction Cloud

m ] Docs - SUNAT_DOCUMENTOS BIM & ~
E 7 Informes de transmision
4 Revisiones
- | : ; Informes de transmision
(@ 1ncidencias -+ Crear informe de transmisién
ig] (nformes Estado o J
29  Miembros

Creacion de Informe de Transmision en ACC
Fuente: GDI

Al crear el Informe de Transmision se debe indicar lo siguiente:
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Titulo del Informe. Este sera el asunto del email que llega a los diferentes
destinatarios

Destinatario(s). Se puede indicar todos los destinatarios que sea necesario,
ya sea por su nombre, rol dentro del equipo, empresa (organizaciéon) o
correo electronico

Permisos. Indica si los destinatarios pueden ver a qué otras personas se ha
enviado el informe o no.

Archivos. Son todos los archivos que estan en el CDE (no se esta enviando
copia, sino un enlace) sobre los que se esta creando el informe. Facilita al
destinatario la ubicacién exacta del (los) documentos sobre los que se
establece la comunicacion. En un email seria el Adjunto (pero no se envia
el archivo)

Mensaje. Desarrollar el contenido de la comunicacion. Este seria el cuerpo
del mensaje en un email.
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Crear informe de transmision 5

Titulo *

l O.INET

Destinatarios * @

g I . .
Ver permisos

E I Se puaden ver 1odos los destinatarios w

l Archivos para Informe de transferencia *

archivo

1 archive.~

Mensaje e

Ficha de creacién de Informe de Transmisién en ACC
Fuente: GDI
b) Incidencias

Para comunicar consultas, observaciones, indicaciones con relacién al
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proyecto, con definicion en los planos o modelos en desarrollo, se hace
uso del modulo INCIDENCIAS del ACC, las que se incorporan

directamente en la ldmina o modelo especifico.

Modelo Arquitectura.rvt (V11)
)] Docs = SUNAT_25T1T10_Arequipa & =

| Archivos Incidencias

@ Incidencias
e

Incidencia de ACC
Fuente: GDI

Las incidencias pueden ser acomparfiadas, para ayudar a su comprension,

por anotaciones (markups).

Al registrar una incidencia, se debe completar la siguiente informacion

obligatoriamente:

1. Titulo: Conciso y claro. Debe ayudar a hacerse una idea del tema de

la incidencia.
2. [Estado: Pueden ser:
e Abierta
e Enrevision
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e Cerrada
3. Tipo de Interferencia: Cuando se trate de una interferencia, debe
indicarse si es:

e Dura (interferencia fisica entre 2 0 mas elementos) o

e Blanda (interferencia funcional). No choca fisicamente con
ningun elemento, pero puede hacerlo al accionar el elemento, o
impedir que una persona haga uso de este sin generar un
conflicto (ej. Una puerta, cerrada, que al abrirla choca con el
inodoro. Un tablero eléctrico que no permite la ubicacion de una
persona delante con la puerta abierta).

4. Descripcion: Se debe describir lo mas claramente posible de lo que
trata la incidencia, y qué es lo que se espera del responsable de
resolverla.

5. Asighado a: Indicar quién debe resolver la incidencia. Se puede
asignar directamente por nombre, a una persona en especifico, o por
rol (cualquier arquitecto, sin importar su funcion en el equipo,
cualquiera de los formuladores de Il MM, sin importar si es Ingeniero
Eléctrico o Mecanico no en funcidn a su profesion, sino al rol que se le
asigno en el equipo).

Para lograr la mejor comunicacion posible, se recomienda llenar también
los siguientes campos:

e Tipo: A qué aspecto del proceso hace referencia (coordinacion,
disefio, cambio, observacion, etc.)

e Observadores: Cualquier otra persona -independiente del Asignado-
gue deba estar enterado de la incidencia, aun cuando no sea la
persona responsable de resolverla.

e Ubicacioén: Cuando graficamente no sea claro, se puede hacer alguna
indicacion al respecto de la ubicacion de la incidencia, que permita
ubicarla rapidamente en los planos.

e Fecha de Vencimiento: Cuando debe ser levantada la observacion.
Si no se resuelve en la fecha indicada, debe aparecer como
PENDIENTE (en color rojo) en la lista de incidencias del proyecto

e Causa Principal: Determinar el origen de la incidencia puede ayudar
a resolverla mas rapidamente

Adicionalmente, se puede adjuntar referencias que puedan ser importantes
para entender / resolver la incidencia (una norma, una captura de algun
documento, un plano referencial, etc.)

Cuando se tome alguna accion al respecto (como, por ejemplo, cambiar el
estado de la incidencia ha COMPLETADO, o similar, debe hacerse el
comentario al final de la ficha, para indicar qué accion se tomo, a fin de
validar la solucion planteada.

Convenio de nomenclaturay metadata

Parte importante de la comunicacion, es saber los nombres de las cosas.
Y en el caso del trabajo colaborativo, es importante estandarizar esos
nombres. En el caso de la metodologia BIM, estandarizaremos los
nombres de archivos, elementos, cédigos, y demas elementos que
necesitan ser compartidos por los equipos de trabajo. Por otro lado, los
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metadatos consisten en informacién que caracteriza datos, describen
contenido, calidad, condiciones, historia, disponibilidad y otras
caracteristicas de datos. Para poner el término en un ejemplo, el nimero
del contenedor de informacion se puede considerar un metadato porque
“describe y brinda informacién sobre otros datos”

Es importante dejar en claro que los autores de los contenedores de
informaciéon mantienen un estricto control de su informacién durante todo
su desarrollo. Se recomienda que esto lo logre el autor mediante la
asignacion de metadatos. (Guia Nacional BIM)

Nomenclatura de archivos

Los archivos digitales generados para la creacion de los diferentes
Modelos segun las Especialidades seran codificados para que sean
facilmente identificados por cualquier usuario sin necesidad de tener que
abrir cada uno de los archivos, para lo cual se debe seguir la convencién
de nomenclatura indicada en la Guia Nacional BIM:

TEn 0 Mivel & Tipo de Tblra : Cadigo de
. localizacidn Discipling e Descelpeidn st

Liraa 2 dal BER Palsaiay Blanos del Modsio Areliaitii N de Descripcion  Codigo de N’ de
metro de Arquitectas BRTErinres primer 30 G SECUBNCIA clel estado FEVISION
Luma pisc documente

Regueridos

Ejemplo de nomenclatura de archivos segun la Guia Nacional BIM
Fuente: Guia Nacional BIM

El contenido de cada uno de los campos se puede encontrar en la Tabla
N° 4.

N° DE CARACTERES
RECOMENDADO

2-6

CAMPO DEFINICION

Cédigo de
Inversion (CUI)

Identificador del expediente,
contrato o inversion
Organizacion o equipo creador
del documento. Permitira
Autor identificar con claridad la 3-6
autoria del contenido del
documento
Representa agrupaciones,
areas o Unidades de Trabajo
en los que se fragmenta la
inversion
Identifica la localizacién de la

informacion dentro de un 3
Volumen o Sistema
Identifica la tipologia del
documento, entregable o
documento auxiliar, como
Modelos 3D, Planos 2D,
Memorias Descriptivas, entre
otros
Identifica la especialidad a la
gue pertenece el documento

Volumen o Sistema 2-3

Nivel de
Localizaciéon

Tipo de Documento

2-3

Disciplina
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Ndmero

Diferencia el documento
cuando el resto de los campos 3
tengan valores idénticos

Descripcién

Texto que describe el
documento, para facilitar la Sin limite
comprension de su contenido

Cédigo de Estado

Identifica la situacion -
temporal o definitiva- del
documento durante la gestion
de la informacion

Revision

Identifica la version del
documento al que sustituye,
donde el codigo de revision

mayor indica un mayor

ndmero de revisiones sobre el
documento inicial

Tabla N° 4:

El campo ESTADO define la situacion -temporal o definitiva- del
documento. Este campo informa sobre la finalidad del documento y asi,
mediante el intercambio de documentacién, podremos saber si el
documento tiene por objeto un proceso de revisibn, comentarios, 0

Definicion de campos de nomenclatura de archivos.
Fuente: Guia Nacional BIM

aprobacion por alguna de las partes.

Su codificacién se trabaja de acuerdo con lo indicado en la Guia Nacional

BIM, conforme se

sefiala en la Tabla N° 5.

CODIGO

ESTADO DEFINICION

SO

Trabajo en Proceso

Asignado por los equipos de trabajo para
identificar los contenedores de informacion
gue se encuentran en proceso (WIP) y, por lo
tanto, no son aptos para ser compartidos fuera
del equipo de trabajo.

(WIP)

S1

S2

S3

Asignado por los equipos de trabajo para
identificar los contenedores de informacion
que se encuentran en proceso (WIP) y, por lo
tanto, no son aptos para ser compartidos fuera
del equipo de trabajo.®

Informacion de ayuda. Este estado denota que

Compartido (NO el autor lo proporciona como informacién solo
CONTRACTUAL) para ayudar a otros en determinadas

situaciones??

Archivo compartido para su revisién y
comentarios. Los contenedores de
informacién a los que se asigna este estado
solo deben utilizarse para revisar su contenido
en relacion con los requisitos de informacion,
0 para proporcionar comentarios sobre su
desarrollo!?

9 Es probable que se asigne a un contenedor de informacion geométrica, pero es importante reconocer que el S1 puede
asignarse a cualquier contenedor de informacion.
10 por ejemplo, la informacién de referencia proporcionada por la Entidad, como un informe de rutina, recibiria este caédigo
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1 por ejemplo, una propuesta de boceto para resolver un problema de disefio técnico durante la fase de conceptualizacion
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Archivo compartido para su revision y
S4 autorizacion por la Parte Designada
Principall?

S5 -

Archivo compartido para la validacion de los
requisitos de la Parte que Designa (Entidad)
por la Parte Designada Principal, y puede ser
revisado y publicado como completo y
adecuado para su uso por el Equipo del
Proyecto.

S6

Asignado por los equipos de trabajo para
representar la etapa a la que se refiere el
contenedor de informacién autorizado y
aceptado de acuerdo con el Plan de Entrega
de la Informacién.

Por ejemplo, Al representaria un contenedor
de informacion autorizado y aceptado
generado en la etapa 1, A2 representaria la
etapa 2, y asi sucesivamente.

Publicado

AlL-An | (CONTRACTUAL)

Tabla N° 5: Detalle y aplicacién de los codigos de Estado.
Fuente: Guia Nacional BIM

De acuerdo con la tabla anterior, y siempre segun lo indicado por la Guia
Nacional BIM, se debe asignar un cédigo de estado a cada contenedor de
informacioén por las siguientes razones:

e Para que los destinatarios tengan claro para qué se debe usar el
contenedor de informacién y, por extension, para qué no se debe usar.

e Para dejar claro en qué parte del flujo de trabajo del CDE reside la
informacion

En el caso de los campos Volumen o Sistema y Nivel, se puede utilizar los
siguientes cAdigos en casos especiales:

o XXX No aplica

e YYY Varios volumenes o Niveles

e ZZZ Todos los volumenes o Niveles.

Nomenclatura de elementos de Libreriay tipos

La nomenclatura de objetos de biblioteca proporciona un enfoque unificado
para la identificacion de objetos en el conjunto de datos y las herramientas
asociadas. Cada campo estara separado por un guion bajo " ". Los
guiones bajos no deben utilizarse en ningan otro lugar del nombre del
objeto.

Nombres de Familias:

AUTORIA __ DESCRIPCION

AUTORIA: Identifica la Parte creadora del elemento: SUNAT
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12 La autorizacién denota que la informacion cumple los requisitos de la Parte Designada Principal, y esta lista para ser
remitida para su aceptacion por la Parte que Designa.
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DESCRIPCION: Definicion genérica del elemento contenido en la

familia.

Nombres de Tipos:

Evitar utilizar simplemente el mismo nombre de la familia. En lugar de esto,

utilizar:

CODIGO_DIMENSIONES_CARACT

CODIGO:

TYPE MARK

El cédigo con el que el elemento sera etiquetado en los
planos. Permite

la organizaciébn y busqueda de
elementos, y su relacibn con las especificaciones
técnicas y tablas de metrados (ej.: C-01, P01, V-03). El
codigo debe incluirse en los pardmetros de tipo como

DIMENSIONES: Se utiliza para definir aln mas el tipo de objeto
especificando sus dimensiones, de manera que se
pueda elegir el elemento a colocar sin necesariamente
conocer su codigo. En caso de requerirse, puede ser
reemplazado por alguna otra caracteristica que lo

defina.
CARACT (opc): De ser

necesario,

se puede agregar alguna

caracteristica que diferencie mejor el tipo de elemento.

Ejemplos:

NOMBRE DE FAMILIA

NOMBRE DE
TIPO

CONTENIDO

SUNAT_ColumnaRectangularConcreto

C-01_30x60

Columna
estructural
rectangular de
concreto C-01,
con seccién
30x60,

SUNAT _PisoCeramico

PAV-
01_30X30_blanco

Piso ceramico
30x30 color
blanco
(architectural
floor)

SUNAT_PlacaConcreto

PLO1_30cm

Placa de concreto
de 30cm. de
espesor, codigo
PLO1. Categoria:
Structural Floor

SUNAT_BombaDesague

B02_2HP

Bomba de
desaglie de 2HP
de potencia,
Cadigo: B02.
Categoria:
Special

Equipment

Codificacion para Metrados Para la compatibilizacién de los elementos

modelados y las listas de metrados y conteos, los elementos de modelo

deben llevar, en el parametro de

tipo texto del grupo Datos
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DO_CodigoPartida, el codigo que le corresponde en la Norma de Metrados
y en el parametro de tipo texto del grupo Datos DO __ DescripcionPartida: la
descripcion de la partida especifica.

Ejemplo:
TIPO DE INSTANCIA /
GRUPO PREFIJO NOMBRE ESPECIALIDAD PARAMETRO TIPO
CodigoPartida Comun Texto Instancia
Datos DO_ DescripcionPartida Comun Texto Instancia
UnidadPartida Comun Texto Instancia

DO_CodigoPartida: 03.01.02.01
DO_DescripcionPartida: Muros de block silico-calcareo K.K. standard P-7
DO_UnidadPartida: m2

Nomenclatura de propiedades y objetos

Los parametros o propiedades de objeto deben nombrarse de manera
coherente y I6gica para ayudar a la claridad y facilidad de uso. Siempre se
debe utilizar nombres Unicos.

Nomenclatura de vistas

Las convenciones en la nomenclatura y el uso de vistas son necesarias
para coordinar la actividad del equipo de trabajo y evitar cambios
involuntarios en los documentos de salida:

e La nomenclatura de las vistas debe ser coherente en todas las
referencias a esa vista. EI cambio de nombre de las vistas se debe
llevar a cabo con cuidado, ya que cualquier cambio se refleja
automaticamente en toda la documentacion.

o El Navegador de Proyectos debe ser organizado de manera légica, de
acuerdo con las necesidades de la especialidad, pero de tal manera
gue cualquier usuario que reciba el archivo sea capaz de entenderlo.

e Debe separarse las vistas de trabajo o disefio de las vistas de
publicacion (vistas que se incorporar a las laminas de presentaciéon) o
las generadas para cualquier otro uso especifico. Para esto se utiliza
el Parametro Compartido USO DE VISTA.

Gestion de la informacién

Con el fin de contar con una Unica e inequivoca fuente de informacion que
asegure el manejo de los documentos actualizados, debido a la dificultad
de controlar copias impresas que puedan quedar obsoletas durante el
proceso, se debe dar prioridad a los archivos electrénicos -contenedores
de informacién- sobre los documentos en fisico. De esta manera, cualquier
documento generado en papel es inmediatamente digitalizado, ubicado en
su localizacion correspondiente en el CDE y notificado a las Partes
involucradas.

Entorno de Datos Comunes — CDE
El CDE de la Entidad es el Autodesk Construction Cloud — ACC, fuente
Unica de informacién para recopilar, gestionar y difundir documentos y
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a.l.

modelos entre los miembros de los equipos de proyecto a través de un
proceso estandarizado, haciendo uso de los servicios establecidos por el
proveedor del servicio, segun demandas del proyecto.

Es responsabilidad del Lider BIM de la Entidad la organizacion general de
accesos y permisos del CDE, asi como la definicién general de carpetas y
plantillas de uso (informes, incidencias, roles, etc.). Por su parte, la
definicion de carpetas para cada proyecto de inversion, la actualizacion y
verificacion del manejo de los datos al interior de la plataforma. es
responsabilidad del Coordinador BIM del proyecto.

Organizacion del CDE
La organizacion general del CDE debe estar basada en los estados de los
contenedores de informacion, como se muestra en la siguiente figura:

WERIFICAR, REVISAR
TAFPRDEAR

TRABAJO EN ¥
PROCESO A

PUBLICADO

3 __-="" REWISARY AUTORIZAR
- TRANSICION

Estados de un Contenedor de Informaciéon dentro del CDE segin la NTP-ISO 19650
Fuente: Guia Nacional BIM

Estados de los contenedores de informacion al interior del CDE:

e Trabajo en Proceso (WIP): Informacién que esta siendo desarrollada
por su creador o equipo de trabajo. El contenido de esta carpeta son
elementos muy cambiantes, por lo que de ninguna manera debe ser
considerado como trabajo aprobado para compartir con otros equipos.
Los evaluadores deben tener acceso a estos documentos solo como
lectores, con la finalidad de poder hacer los comentarios que crean
convenientes conforme avanza el disefio, y asi la revision de los
entregables correspondientes sea mucho mas agil, y se asegure la
aprobacion en el tiempo mas corto posible.

Dentro de una inversion suele haber varios sitios WIP, por lo general
relacionados con cada Parte Designada.
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e Compartido: La informacion se revisa para validar que es adecuada
para el uso de otros equipos de trabajo, equipos de ejecucion o con la
Parte que Designa. Esta validacion la hace la Parte Designada

Principal.

Los archivos son accesibles por todo el equipo del proyecto desde esta
carpeta. Antes de publicarlos, los modelos deben ser revisados, aprobados
y validados por el Coordinador BIM. Puede encontrarse criterios minimos

de revisién y validacion en el punto b) Preparacion para la publicacién.

Los modelos deben ser compartidos acompafiados de su correspondiente
informacién 2D (planos) para minimizar el riesgo de errores de
comunicacion. Los archivos nativos deben tener las vistas necesarias para

la colaboracion en los Sets de Publicacién configurados en el archivo.

e Publicado: Informacion autorizada por la Parte qgue Designa para su
uso en las siguientes etapas que requieran de disefios mas detallados,
para la construccién o para la gestién de activos. Ejemplo de ello son

los Entregables Contractuales.

e Archivo: Informacion registrada a través de flujos de trabajo, creando
automaticamente un archivo de inversion. Registra cada progreso en
cada hito de la inversion, y debe llevar un registro de todos los
intercambios y cambios para proporcionar trazabilidad a la gestién de
la informacién para la inspeccién y comparacion en caso de consulta o

disputa.

Estos Estados de los contenedores de informacién toman en el CDE la
forma de carpetas principales, que contienen, en su interior, las carpetas
necesarias para organizar la informacion correspondiente a cada etapa del
proyecto. Asi, por ejemplo, se tiene -al iniciar los proyectos- la siguiente

estructura de carpetas:
Archivos

Carpetas Conjuntos

~ [ Archivos de proyecto

() 01 DOCUMENTACION_ADMINISTRATIVA

() 02 DATA INICIAL

[ 03 TRABAJO EN PROCESD (WIP)
[ 04 COMPARTIDO
[ 05 PUBLICADD

() 06 ARCHIVO

Carpetas principales dentro del CDE

ESTADOS DE LOS
CONTENEDORES
DE LA
INFORMACION.
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Adicionalmente a las carpetas de Estado antes mencionadas, se tienen las
carpetas DOCUMENTACION ADMINISTRATIVA y DATA INICIAL, con la
siguiente funcion:

01 DOCUMENTACION ADMINISTRATIVA: Contiene la documentacion
referente a los contratos, designaciones, cronogramas, conformacion de
equipos, etc.

02 DATA INICIAL: Contiene la informacién de que se dispone ANTES del
inicio de la elaboracion del ETO o Documento Equivalente, y que sirve para
ser utilizada durante esta elaboracion. En ella podemos encontrar las
siguientes carpetas:

01 informacion de Referencia. - Contiene
la documentacion que puede ser utilizada
como referencia por cualquiera de las
partes, para el desarrollo de sus labores. Archivos

02 documentacién BIM. - Los formatos B i
preparados para laimplementacion de BIM  © (5 aenves ae progeco

en el proyecto (OlR, PIR, EIR, BEP, MIDP, (] 01 DOCUMENTACION_ADMINISTRATIVA
etc.) () 02 DATA INICIAL
(3 03 EN PROCESC (WIP)
03 recursos Compartidos. - Elementos que () 04 COORDINACION
podran ser utilizados por los miembros de () 05 ENTREGADO-REVISION

los equipos EN sus respectivos proyectos, () 06 ARCHIVADO
como son libreria de elementos, libreria de
materiales, formatos, etc.

03 TRABAJO EN PROCESO (WIP): Como ya se indic6, es donde cada
uno de los equipos de trabajo (usualmente relacionados con las
especialidades involucradas en el proyecto) lleva el avance de su trabajo.
Idealmente, cada miembro del equipo tiene instalado en su pc la aplicacién
Autodesk Desktop Connector, que se encarga de sincronizar la
informacion en estas carpetas con carpetas espejo en su computadora
personal, de manera que estos contenedores de informacién estén
siempre actualizados con la informacién que se esta trabajando en todo
momento.

Las carpetas al interior de este Estado se pueden organizar segun los
requerimientos de cada proyecto.
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04 COMPARTIDO: Contiene los archivos que cada parte vea a bien liberar
para ser utilizada por las otras partes. Puede organizarse las carpetas al
interior segin como se considere necesario, siempre y cuando esta
organizacion se indique claramente en el Plan de Ejecucion BIM del
proyecto.

Cuando se suba un contenedor de informacién a esta carpeta, se debera
hacer un Informe de Transferencia indicando a las partes interesadas que
el mencionado contenedor ya esta disponible en la carpeta
correspondiente.

05 PUBLICADO: Contiene la informacion que los equipos de trabajo
consideren estan listos para ser revisados por los evaluadores. Al subir la
informacion, el equipo de trabajo debe generar un Informe de
Transferencia dirigido a todos los involucrados (revisores, coordinadores,
etc.) a fin de que puedan dar su validacion.

06 ARCHIVO: Finalmente, cuando la etapa esté aprobada, todos los
archivos deben ser movidos a esta carpeta, dejando vacias las carpetas
anteriores, iniciandose nuevamente el proceso, en la siguiente etapa o hito
del proyecto.
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Modelos compartidos
Fuente: AEC (UK) BIM Standard for Revit

a.2. Intercambio de informacién

Cada intercambio de informacion -ya sea ejecutado durante o al final de
una etapa o evento desencadenante- se debe ejecutar como se especifica

en la norma ISO UNE-EN 19650-4:2023, al no estar aun aprobada la
correspondiente NTP-ISO:
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[¥5]

Decisién A: al. Aproba
al. L3

para compartir

Declsién B: b1. Autorizar y aceptar para publicacian

b0, accion de cambio

a atcion

t a2. Omitir el estado compartido
4, Desarrollar las acciones de cambio

Cada preceso se detallz en el capitule 5, cada decision en el capltule 6 y los criterios en el capitulo 7 de la ctada norma.

Intercambio de Informacién
Fuente: UNE-EN ISO 19650-4:2023

Uso del campo Estado durante el intercambio de informacion:

ESTADOS DEL CDE

CODIGOS DE ESTADO ( 50 : O.‘ 51-53 O 5 O.‘ 55 <>‘|’/ \OI( )

v bl N \

Intercambio de Informacién en cada entregable
Fuente: ISO 19650
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af)

51

a0

af)

La Parte Designada (Por ejemplo, el equipo de arquitectura)
comienza a trabajar dentro de su entorno de trabajo. No se
comparte informacion con otros equipos de trabajo.

Decisién: Aprobado para compartir

La Parte Designada realiza un control / revision / aprobacion
interna, verificando que el contenedor de informacion cumple
con el programa de desarrollo de informaciébn y con los
estandares, métodos y procedimientos acordados para
generar informacion.

La Parte Designada cambia el archivo a Estado S1 y establece
una REVISION mayor, para que los otros equipos de trabajo
puedan usar este contenedor de informacion como referencia
para sus trabajos.

La Parte Designada cambia el archivo a Estado S3 y establece
una REVISION mayor, para que pueda ser usado para
revisiones y comentarios en reuniones colaborativas.

Se decide en la reuniéon que la Parte Designada debe
modificar parte del trabajo. El equipo lo pasa a Estado SO,
regresa a la carpeta EN PROCESO vy se repite el proceso.

El proceso se repite “n” veces mientras el disefio del activo
evoluciona

Cada Parte Designada cambia a Estado S4 la documentacién
gue se disponga, a disposicion de la Parte Designada
Principal, quien establecerd una revision mayor. La Parte
Designada Principal revisa que la documentacion cumple con
los requisitos de informacién que haya exigido, mas los que
exigié La Entidad

La Parte Designada Principal encuentra que hay algo que no
cumple con los requisitos. Pasa a Estado SO para subsanar la
observacion

Dependiendo del cambio a efectuar, el contenedor de
informaciéon pasa por diferentes Estados hasta que la Parte
Designada Principal lo apruebe.

La Parte Designada lo pasa a Estado S5 cuando tiene la
autorizacion de la Parte Designada Principal. La Entidad sabe
gue puede revisar la informacién de las Partes Designadas.

Una vez aprobado el contenedor de informacién, este pasa a
la carpeta ENTREGA y forma parte de la informacion final de
la etapa
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El contenedor de informacibn APROBADO se copia a la
carpeta ARCHIVO.

a.3. Buenas practicas del uso del CDE*®

Al interactuar en el Entorno de Datos Comunes, debemos tener siempre
en cuenta:

TRABAJO EN PROCESO (WIP):

La informacién descrita como Trabajo en Proceso es aquella que
actualmente se encuentra en produccion, y no ha sido aun revisada ni
verificada para su uso fuera del equipo de autoria.

Los archivos de modelos en proceso se desarrollan de forma aislada,
y contienen informacion de la que es responsable cada equipo de
trabajo.

COMPARTIDO:

Para facilitar el trabajo eficiente y coordinado, cada parte debera poner su
data de disefio a disposicion para el acceso formal del resto del equipo, a
través de esta carpeta.

Antes de compartirla, la data debe ser revisada, aprobada y validada
por los coordinadores BIM y los especialistas de cada disciplina.

Solo la informacién o archivos que han sido revisados y aprobados
seran transferidos a la carpeta COMPARTIDO.

La socializacién de modelos se lleva a cabo de forma periédica, a fin
de que otras disciplinas trabajen con la informacién validada mas
reciente.

Los archivos de modelo son difundidos junto con la presentacion de
documentos 2D verificados a fin de minimizar el riesgo de errores en la
comunicacion.

Se recomienda que los archivos de modelo se publiquen exactamente
como se produjeron, sin combinacién o edicién adicional. También
debe emitirse todas las referencias necesarias y los archivos
vinculados propios del equipo que comparte la informacion.

El area compartida también actia como repositorio de los datos
emitidos formalmente por organizaciones externas, que se compartiran
en todo el proyecto.

Los cambios en los datos compartidos se comunican al equipo a través
de los Informes de Transmision, y por la aplicacién Microsoft Teams,
en el canal correspondiente.

PUBLICADO

Junto con otra documentacion del proyecto, los datos exportados y los
dibujos electrénicos 2D producidos a partir de los modelos se almacenaran
en la carpeta PUBLICADO del proyecto una vez verificados, aprobados y
autorizados formalmente.

El control de revisién / emision deberd seguir los sistemas de control
de documentos establecidos para el proyecto.

La informaciéon dentro de un modelo BIM es interdependiente y los
cambios en una vista pueden afectar a otras vistas. Como tal, los

13 Adaptado del AEC(UK) BIM Protocols v.2.9
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archivos BIM y todas las vistas asociadas se trataran como Trabajo en
Proceso, o se compartiran como documentos no controlados hasta el
momento en que salgan del entorno BIM en un formato no editable.
Solo los datos y dibujos que se haya considerado necesario revisar se
volveran a publicar después del trabajo de modificacion

ARCHIVO

Toda la data salida y aprobada desde los modelos BIM se almacenara
en la seccion Archivo de la carpeta del proyecto, incluidos los planos y
datos publicados, asi como el levantamiento de observaciones.

En cada entregable del servicio, una version completa del modelo, los
datos exportados y los planos asociados deben copiarse en esta
carpeta.

Toda la data BIM debe tener una copia de respaldo actualizada
regularmente en los servidores del equipo de trabajo, ademas de la copia
en el CDE.

Preparacion para la publicacién
Antes de la transferencia de los modelos, debe verificarse:

Se debe acordar el contenido y la estructura del archivo.

Las laminas extraidas de los modelos se publican en version PDF,
donde pueden ser revisadas, aprobadas, emitidas y archivadas como
cualquier documento impreso en método tradicional de revision de
proyectos, de ser necesario, pero en este caso utilizando herramientas
digitales. Debe evitarse hacer revisiones en fisico, que no pueda
guardarse luego en el CDE.

Al realizar las exportaciones, estas deben hacerse solamente desde
las laminas diagramadas (sheets). Es conveniente, para esto, definir
Sets de Publicacién segun lo requerido.

Configurar, en el archivo nativo, las laminas (sheets), Sets de
Publicacion y Navegador del Proyecto (Project Browser) de tal manera
gue las laminas que seran generadas estén claramente diferenciadas
de las laminas de trabajo.

Antes de la publicacién, el archivo debe ser auditado y purgado, es
recomendable resolver todos los avisos (warnings)

De preferencia, eliminar todas las vistas personalizadas que no hayan
sido incluidas en laminas de publicacion.

Los modelos exportados como vistas 3D deberan estar configuradas
con las caracteristicas necesarias para su incorporacién al Modelo
Federado ya sea para su revisibn en busca de interferencias o
conflictos, como para la revision del disefio por los evaluadores del
equipo de supervision o los propios proyectistas.

En todos los casos, para todas las especialidades, las exportaciones
3D deben ser ejecutadas por archivo nativo.

Al realizar las exportaciones, asegurarse de no hacerlo con elementos
que hayan sido copiados y monitoreados desde otros sistemas.
Realizar la exportacion UNICAMENTE de los elementos de los que la
especialidad sea propietaria segun la Matriz de Responsabilidades
BIM.
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Se publica archivos en formato nativo para ser utilizados como modelos
vinculados para otras especialidades u otros usos para los que se
requiera manipular el modelo.

Se utiliza también modelos en su formato nativo para su archivo y uso
posterior en otros proyectos o evolucion de etapa en el ciclo de vida de
la inversion.

De ser necesario, elaborar un modelo matriz para explicar la estructura
de los archivos compartidos. Si se ha utilizado Fases, se debe generar
un documento que explique su estructura y se incorpora al Plan de
Ejecucién BIM del proyecto. En el caso de utilizar Opciones de Disefio,
éstas deben purgarse y compartir solo la opcién aprobada. Lo mismo
para el caso de grupos. Deben desagruparse y purgar los grupos.
Cualquier cambio hecho desde la ultima publicacion debe ser
comunicado al equipo del proyecto a través de un Informe de
Trasmision. Se recomienda mantener una bitacora de trabajo de los
modelos, donde se registre dichos cambios, asi como cualquier
decision de modelado indicado en el Plan de Ejecucion BIM.

Interoperabilidad

Gestion de archivos CAD / BIM

Todos los datos CAD/BIM entrantes se registran de acuerdo con los
procedimientos de gestion de datos del proyecto, en las carpetas
correspondientes del CDE.

Se almacenan una copia de los datos CAD/BIM entrantes en su
formato original dentro de una subcarpeta RECIBIDOS al interior de la
carpeta COORDINACION.

Se verifica la idoneidad de los datos entrantes antes de ponerlos a
disposicion de todo el proyecto a través de la carpeta COORDINACION
del CDE.

Se mantiene al minimo absoluto las modificaciones de los datos
CAD/BIM entrantes, y solo se llevan a cabo cuando el formato de datos
recibido impida el progreso del disefio. Las modificaciones solo se
llevan a cabo con la aprobacién del Coordinador BIM.

Los datos se limpian ANTES de importar, referenciar o vincular al
modelo principal, para eliminar cualquier dato irrelevante o extrafio que
no esté aprobado.

Es posible que sea necesario cambiar los datos CAD a 0,0,0 (verificar
alturas) antes de la importacién. Revisar también las unidades.

Los detalles de los cambios realizados en la limpieza de un archivo
deben estar completamente documentados en la Bitacora de
Modelado, la que es también compartida en la misma carpeta que el
modelo.

Usos previstos del Modelo

El modelado y la recopilacion de metadatos asociados se llevan a cabo
con el nivel de detalle requerido para producir los planos y elevaciones de
cada disciplina con precision a la escala definida.
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5.3.6

Los datos BIM solo se proporcionan para los fines especificos indicados
en los Usos BIM solicitados en los EIR y confirmados en el Plan de
Ejecucién BIM.

Informacién contenida en los modelos.
Todos los modelos y sus elementos deben cumplir criterios para:

Construccion: Todas las instancias deben ser modeladas con criterios
de capacidad constructiva, para cumplir con los requerimientos de
procesos constructivos y detalles requeridos para la posterior ejecucion
fisica de la obra, asi como los metrados y cuantias requeridas para los
presupuestos y programacion de obra.

Cubicacién / metrados: Todo el modelo y sus componentes deben estar
preparados para ser metrados y contabilizados en las tablas de conteo
tanto de elementos como de materiales. Todos los tipos e instancias
deben tener asociados sus respectivos parametros para cumplir con
este fin.

Pardmetros Compartidos: En la estructura del CDE (carpeta DATA
INICIAL) se debe incluir el TXT de Parametros Compartidos que sea
necesario para aplicarlo al modelo segun los alcances de éste.

MEP: Todos los elementos de instalaciones deben estar asociados a
su correspondiente Clasificacion de sistema, Tipo de sistemay Nombre
de Sistema segun corresponda.

Coordinacion entre modelos

Sistema de referencias y unidades del proyecto
Las unidades de trabajo seran como sigue:

TIPO UNIDAD REDONDEO
Distancia Metros (m) Tres decimales (0.000)
Area Metros cuadrados (m?) Dos decimales (0.00)
Volumen Metros cuadrados (m?3) Dos decimales (0.00)
Angulos Grados decimales (°) Un decimal (0.0)
Pendientes Grados decimales (°) Un decimal (0.0)

Los modelos utilizan unidades y medidas coherentes en todo el
proyecto. Las unidades de proyecto por defecto para el disefio deben
estar en metros con tres decimales a fin de emplear un nivel de
precision suficiente. Sin embargo, la precision de las cotas es
configurada segun la necesidad y escala especifica. Por ejemplo, al
medir un elemento, la distancia del programa podria indicar 3.000, pero
la cota de los planos indicara 3.00 (salvo que la escala o el elemento
necesite que se indique en otras unidades, o con mas decimales).
Siempre que sea posible, se evitara la conversion entre unidades
imperiales / métricas para mantener medidas adecuadas o
convencionales, como 50 mm en lugar de 2”.

Los datos CAD se escalaran a las unidades apropiadas (escala real)
antes de vincularlos al entorno BIM.
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Federacién de modelos

La federacion de modelos debe estar liderada por el Coordinador BIM, al
ser el especialista responsable de la calidad de los entregables definidos
con el Coordinador del Proyecto. Este Modelo Federado esta compuesto
de referencias a modelos BIM de las diferentes especialidades o
disciplinas que forman parte del proyecto.

Si existiesen interferencias, inconsistencias o falta de informacion en o
entre los modelos, el Coordinador BIM deberd identificarlos y remitirlos a
los proyectistas para su solucion y correcta presentacion en las distintas
reuniones e hitos de entrega.

Para la revision de las interferencias que se puedan dar entre las diferentes
especialidades, es necesario unir sus modelos en un modelo federado,
donde se pueda analizar todas las especialidades a la vez. Para esto, los
modelos nativos deben ser exportados a archivos NWC, que se deben
anexar en un modelo federado en Autodesk Navisworks, donde se
organizan por colores, segun especialidad y disciplina.

Se utilizard la siguiente tabla de colores para las especialidades
involucradas:

Instalaciones Mecanicas, Aire Acondicionado y combustible:

SISTEMA R G B
230 30 100
Retorno HVAC 155 40 175
Extraccién de sétanos & bafios 135 15 80
Tuberia Refrigerante 100 60 180
215 0 250
Presurizacion escaleras 204 192 218
Gas 255 235 60
GLP/Petroleo 255 255 0
Centro de Datos
SISTEMA R G B
Automatizaciéon (BMS) 215 251 35

&sunar
Ve Be

812001
REG. BL4L

RICHARD EDUARDO
VILELA JACOBO
15/01/2025 12:23:35



GUIA METODOLOGICA PARA EL MODELADO Y PROCEDIMIENTOS | 54/109
BIM — FASE DE DISENO
Versiéon 001

Comunicaciones

SISTEMA R G B
Cableado Estructurado 255 195 65
255 128 0
225 100 150
230 160 0
0 196 0
Automatizacion (BMS) 215 251 35
Ssunar Instalaciones Eléctricas Savnar
VO BD VO BO
LIZBETR:lesiZ CRUZ SISTEMA R G B RICHAR:Z.::JARDO
15%;?//2\5265;\0%05((5())0 Baja TenS|6n 120 255 O 15/01/2025 12:23:35
edia Tensi6 105 160 65
Ssunar Sistema a Tierra 255 255 205
Vo B
oo ke Luminarias 255 255 150
1502025 1454 2 Instalaciones Sanitarias y Agua contra incendios
A SISTEMA R G B
Ve Be
812002 255 0 0

REG. 562C,

MARIA DEL CARMEN
PUELLES VALENZUELA A ante

SUPERVISOR (E) gua G O 0 255
15/01/2025 18:15:10

Agua Fria 128 255 255

0 255 0
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c.1l.

c.2.

Organizacion y segregaciéon de la data

Principios generales

Algunas recomendaciones para facilitar el acceso simultaneo de varios
usuarios, la eficiencia en el manejo de grandes proyectos y la colaboracion
interdisciplinaria. En cada caso, el Coordinador BIM, en coordinacion con
el Lider BIM de La Entidad, pueden validar o desestimar estas u otras
practicas, las que se deben incluir necesariamente en el Plan de Ejecucion
BIM del proyecto:

e Los métodos adoptados para la organizacion y segregacion / division
de la data deben ser acordados y aprobados en la Reunion de
Lanzamiento por todos los equipos internos y externos que deben estar
involucrados en el modelado.

e Los modelos deben ser creados como archivos aislados, de uso
individual, segun los criterios que se indican mas adelante, y luego se
podra subdividir conforme crece o se incorporan mas usuarios al
equipo.

e Se sugiere no modelarse méas de una edificacion por archivo, de ser el
caso el Coordinador BIM tendra que coordinarlo con la entidad.

¢ El modelo debe contener data de una sola disciplina (se puede hacer
excepciones, pero tendra que informarse a todos los miembros del
equipo)

¢ Eventualmente podria requerirse mas divisiones para asegurar que los
archivos sigan siendo manipulables por el hardware utilizado (como
una guia basica, los archivos que exceden los 100MB deben ser
revisados en cuanto a su desempefio para evaluar una posible
subdivision futura. Idealmente, ningan archivo deberia exceder los
200MB.

Estructura de la data

Al crear nuevos datos BIM, la forma en que estos datos se dividen y
estructuran es importante para garantizar la colaboracién del proyecto y
establecer las bases para el ciclo de vida de la informacion del edificio. La
forma en que se dividen los datos varia segun las caracteristicas
especificas del proyecto individual, la plataforma de software, las
obligaciones contractuales y las capacidades BIM de los miembros del
equipo.

e Laestructura de datos debe ser acordada y documentada por el equipo
como parte del BEP.

e Como minimo, la estructura de datos debe validarse al iniciar cada
etapa del ciclo de vida de la inversion.

¢ Cada objeto o conjunto de datos debe existir en un solo archivo. No se
permite la duplicacion de datos.

e Los datos deben estar estructurados de una manera légica que sea
coherente en todo el sitio. Por ejemplo, si un edificio se va a dividir por
piso, entonces todo el sitio debe dividirse por piso.

e Los datos se separan para garantizar que los archivos de modelos
sigan funcionando en el hardware estandar de la industria.
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¢ Cuando se trabaja en un sitio que tiene datos BIM existentes, se debe
utilizar la estructura de datos desarrollada por los equipos anteriores.
Las modificaciones a la estructura de datos existente solo deben
realizarse en los casos en que no hacerlo afecte negativamente al
proyecto.
e Laestructura de los datos debe establecerse utilizando algun desglose
I6gico de los datos del proyecto. Esto debe tener en cuenta tanto las
necesidades inmediatas del proyecto como el uso futuro como parte
del ciclo de vida de la informacion del edificio. Algunos ejemplos de
separacmnes de datos son:
Por pisos o grupos l6gicos de pisos

- Por juntas de construccion

- Ala este / ala oeste

- Sistemas MEP

- Subespecialidades (arquitectura / mobiliario y equipamiento /
acabados)

e Se debe dar prioridad a la vinculacién de modelos sobre el trabajo con
worksets siempre que sea posible.

c.3. Referencias y enlaces

Una referencia externa es cualquier data a la que se accede desde un
archivo, aun cuando ésta no reside en el archivo. Esto es posible entre
archivos de diferente formato, como imagenes o archivos CAD al interior
de un modelo BIM. Sin embargo, se recomienda evitar el uso de las
referencias externas de archivos de formatos distintos, especialmente
dibujos CAD (salvo que sea de manera temporal y luego se elimine. Por
ejemplo, para calcar elementos de un plano existente). Un uso excesivo de
referencias de este tipo puede obstruir el proceso de vinculaciéon y resultar
en una vinculacion incorrecta o incluso el bloqueo de la computadora. Los
planos 2D deben ser generados en el propio software de creacion para
minimizar cualquier consecuencia negativa al abrir los archivos.

En caso ser necesario, las referencias deberan tener rutas relativas, y no
absolutas siempre que sea posible.

Algunas recomendaciones que considerar al decidir si se vinculan o

insertan archivos al interior de otros:

e Cada objeto del mundo real puede existir en un solo Modelo de
Informacion. En ningin momento se deben duplicar estos datos.

e Al insertar, se toma posesion de los objetos insertados. Si no es el
propietario de los objetos, debe vincularlos.

e Siempre que sea posible, intente trabajar en formatos nativos. Por
ejemplo, se debe evitar la insercion directa de datos de AutoCAD en
un modelo de Revit; en su lugar, convierta los datos DWG en geometria
nativa de Revit y luego combine los dos modelos de Revit.

Vinculacién vs insercién

Cuando se hace referencia a informacién en un modelo (se vincula), la
informacion permanece en su ubicacion original y se administra y edita en
su ubicacién original. Cuando se inserta informacion en un modelo, la
informacion se convierte de forma nativa en parte del modelo anfitrién, y
se administrara y editara en ese modelo en el futuro.
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En general, solo vincule (no inserte) a la informacién que se encuentra en
una base de datos o en un archivo repositorio. Sin embargo, a veces es
deseable insertar informacion de una fuente externa directamente en un
modelo. Por lo general, esto solo ocurre cuando la informacion es un objeto
de modelo en otro modelo.

Tenga en cuenta estas reglas bésicas al decidir si hacer referencia o

insertar informacion:

- Cada objeto del mundo real existe en un solo modelo. Si la informacién
es util en mas de un modelo, ubiquela de forma nativa en un modelo y
luego haga referencia a ella en los otros modelos.

- El modelo en el que se ubica un objeto de forma nativa es el modelo
que "posee" ese objeto. Insertar un objeto en su modelo significa que
se esta apropiando de ese objeto: continuara administrando y editando
la informacion relacionada con ese objeto. Si usted no es la parte
responsable de administrar y editar esa informacion, haga referencia al
objeto en lugar de insertarlo.

- Cuando exista una necesidad real de insertar informacion en un
modelo, asegurese de que el objeto insertado y el modelo tengan el
mismo formato de datos. Cuando este no sea el caso, convierta la
informacion al formato del modelo antes de la insercién. Por ejemplo,
es preferible convertir datos DWG 2D en datos BIM 2D antes que
insertar los datos 2D en el Modelo de Informacion (BIM), aunque es
posible insertar datos 2D directamente en el BIM

Deteccidn y resolucion de interferencias

La integracion de todos los modelos debe estar liderada por el Coordinador
BIM, al ser el especialista responsable de la calidad de los entregables de
la Parte Designada. Este modelo -integrado y consolidado- estara
compuesto de referencias de modelos BIM de las diferentes
especialidades o disciplinas que forman parte del disefio.

Respecto al reporte de interferencias, con el fin de poder optimizar el
andlisis de las interferencias que puedan surgir en el contenido de los
modelos BIM, el Coordinador BIM debe diferenciar las interferencias de las
que no lo son, e incluir en el Reporte de Incidencias BIM Unicamente las
interferencias que son relevantes para la compatibilizacion.

También se debe hacer un filtro previo a la generacion del reporte, donde
se excluya del analisis aquellas interferencias entre elementos sélidos de
modelos menores a 2 cm.

En el Reporte de Interferencias se agrupa las observaciones de acuerdo
con su nivel de criticidad, asignando una de las cuatro (04) categorias
indicadas en la siguiente tabla:

NIVEL DE .
CRITICIDAD DESCRIPCION EJEMPLO
Observaciones que pueden generar Pozo de
GRAVE costos o tiempos adicionales durante bombeo de
la ejecucion fisica del proyecto. cisterna
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5.3.7

Para su solucion se requiere la colisiona con
intervencion de mas de un zapata aislada
especialista
Observacion generada a partir de Tuberia de
incongruencias de informacion entre ventilacion
la misma especialidad. La solucién se colisiona con
MEDIA . . ;
planteara dentro de la misma tuberia de
especialidad, requiriendo la agua
participacion del especialista doméstica
Observacion generada a partir de Conduit
interferencias leves, cuya solucién .
LEVE : colisiona con
corresponde al Coordinador BIM y los )
rociador
modeladores
Observacion generada por el
software de deteccion de
interferencias que, aunque Tuberia cruza
NULA representa una colisibn  entre muro de
elementos, como procedimiento albafiileria
constructivo es aceptable y no se
calificara como interferencia

Los problemas graves, asi como aquellos que no tengan una solucién
sencilla, o cuya solucién impliqgue dos 0 mas especialidades, o pudieran
afectar el disefio integral, deben ser llevados a Sesiones de Ingenieria
Concurrente (ICE).

Reportes de interferencias

Las discrepancias encontradas en el modelo durante las revisiones de
Deteccion de Interferencias, Control del Modelo o incluso durante el
desarrollo de especialidades con modelos compartidos, deben ser
comunicadas y administradas. Estos Reportes de Interferencias deben
contener como minimo lo siguiente:

e Numero de Incidencia.

Localizacion especifica del conflicto, incluyendo imagenes 2D y 3D
siempre que sea posible, que ayuden a ubicar el conflicto.
ID de los elementos en conflicto.

Especialidades involucradas.

Descripcion detallada del problema detectado.

Fecha de revisién / origen de la informacion revisada.
Identidad de quién identifico el problema.

Soluciones sugeridas o0 acciones a tomar.

Qué equipo / persona deberia solucionar la incidencia.
Solucién implementada y fecha de respuesta.

El reporte de interferencias deberd ser realizado con un software
especializado como Autodesk Navisworks o similar, se debera consignar
el archivo nativo en formato *.nwf y *.nwc, adicionalmente el reporte debera
ser enviado en formato editable Excel *. xIxs y en formato *.pdf.

Distribucién de modelos a agentes externos a los equipos del
proyecto

Los usuarios no entrenados no deben abrir los modelos directamente en
el software de edicion. Para ello, los modelos deben ser subidos en formato
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DWF 2D y 3D para hacer las revisiones, anotaciones u observaciones
necesarias (por ejemplo, revision por parte del Area Usuaria)

5.4 PROTOCOLOS DE MODELADO - AUTODESK REVIT®
5.4.1 Consideraciones generales de modelado

o iay mejorar las vistas requeridas sin una exigencia excesiva del hardware.
El trabajo de lineas 2D no es exclusivo de informacion de detalles o

. 2,
fabricacion.
&sunar &sunar
Vo Be Ve B°
812000 812001
REG. 533C, REG. BL41
LIZBETH DE LA CRUZ RICHARD EDUARDO
ARELLANO VILELA JACOBO
ENCARGADO (E) 15/01/2025 12:23:35
16/01/2025 08:56:00
C (¢)
T
& suNaT |
Ve Be | |
812001
REG. 554C, | t
FLORCITA MARIA i
MELGAREJO GASPAR i
SUPERVISOR (E) " | First Fi
15/01/2025 14:54:28 ‘l i ) R | i N ] ‘. d ey
4000 TTITITT 4000
|2

R
7 3

4

$sunaT
Ve Be

812002
REG. 562C,

MARIA DEL CARMEN

PUELLES VALENZUELA \
SUPERVISOR (E) ' j ' 1
15/01/2025 18:15:10 Informacion 2D contenida en el Los componentes de'detalle, los detalles
modelo repetitivos, las regiones rellenas /
enmascaradas, las etiquetas, las notas
clave, el texto y las lineas de detalle se
utilizan para mejorar la imagen

terminada.

Interaccion entre modelo 3D y elementos 2D inteligentes
Fuente: AEC (UK) BIM Protocol
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e La naturaleza de la metodologia BIM no permite que todos los objetos /
elementos sean modelados en 3D dentro del modelo, por lo que algunos
de estos elementos tienen que ser representados Unicamente en 2D,
pudiendo existir discrepancias en la informacién entre lo representado en
el modelo 3D con lo proyectado en 2D. En caso existieran estos conflictos,
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la informacion contenida en los planos extraidos de los modelos debe
prevalecer sobre su representacion en el modelo. Sin embargo, la Parte
Designada es responsable de reportar estas discrepancias al Supervisor
y/o a la Entidad.

Para minimizar este problema, el Coordinador BIM tendra reuniones constantes
de revision de los modelos juntamente con el especialista y el / los modelador
(es) de cada disciplina, de manera que ambas partes -Coordinador y
Especialista- estén conformes con la representacion 3D del modelo y sobre sus
efectos en la representacidon de planos 2D que se generen a partir de éste.
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Siempre que sea posible, deben utilizarse técnicas de detalle y
optimizacioén para reducir la complejidad del modelo, pero sin comprometer
la integridad de este.

La entrega de planos en CAD no integrado dentro del archivo BIM no esta
permitido como parte del desarrollo del proyecto, excepto de manera
interna dentro del proceso de trabajo de la Parte Desighada.

Los archivos CAD se utilizan Unicamente para el desarrollo de detalles 2D de
los elementos que se encuentran en exclusiones de modelado, y con la previa
autorizacion de la Supervision, los mismos que son incorporados dentro del
archivo BIM. No pueden ser entregados como archivos externos a los modelos

LasEpECru BIM.
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El modelado 3D se lleva a cabo con una precisién pensada en la escala en
la que son obtenidos los planos.

Salvo excepciones puntuales, que son registradas por los modeladores, se
utilizan familias o elementos nativos propios del software de modelado
BIM. Esto aplica a losas, muros, tuberias, conductos, techos, etc., y se
creara familias o elementos paramétricos en otros casos como para las
columnas, vigas, mobiliario, ventanas, salidas eléctricas, etc. Las familias
0 elementos paramétricos deben tener los parametros de informacion
geométrica y no geomeétrica apropiados para que puedan ser leidos en las
tablas de metrados, y son elaborados considerando que se proyecten
correctamente en plantas, cortes y 3D -de ser necesario- en los planos
correspondientes.

Cualquier cambio al modelo debe ser ejecutado como una modificacién 3D
y no con “parches” 2D en la medida de lo posible, a fin de garantizar la
integridad del modelo.

Debe revisarse regularmente las alertas indicadas por el programa y
resolverse también las incidencias mas importantes, apenas aparezcan.

flanage Arld-Ins

-

al_ MEF _
5 Settings

Cruantification BIM

Fanel Schedule  Additional
Templates Settings

Alertas (warnings) del modelo

Los documentos contractuales son el juego de planos generados a partir
de los modelos BIM, asi como los detalles, memorias descriptivas y de
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5.4.2

b)

célculo, especificaciones técnicas, presupuestos y demds, segun lo
sefalado en los TDR de cada proyecto de inversion; los cuales deben estar
debidamente firmados y sellados por los Especialistas responsables del
proyecto. Estos documentos tendran primacia sobre los modelos.

Los modelos generados para el proyecto son propiedad de la Entidad,
incluyendo el contenido mismo dentro de los modelos BIM y cualquier otro
contenido presentado en éstos.

IMPORTANTE: En caso de duda, los usuarios deben optar por menos
geometria 3D, en lugar de mas, ya que la eficiencia del BIM se define en
gran medida por el rendimiento de los componentes contenidos en él.

Buenas practicas para mejorar el rendimiento del software

Los problemas de rendimiento de Revit pueden convertirse en un problema
importante al trabajar en proyectos mas grandes. A continuacion, se
muestra una lista de aspectos para tener en cuenta en caso de que su
sesion se vuelva lenta, y algunos consejos generales de "mejores
practicas" para reducir el tamafio de su archivo y acelerar su sesién de
Reuvit.

Limpieza. - Se debe eliminar periédicamente el contenido no utilizado
(familias, grupos, materiales, etc.), ya que estos pueden aumentar
significativamente el tamario del archivo, por lo que se deben eliminar si no
son necesario. Si luego se ve que eran necesarios, siempre se pueden
volver a cargar.

te  Collaborate  View = Manage | Add-ns  Modify

O BB B 7

Purge | Structural MEP _

Panel Schedule _ Additio

s |Unused Settings Settings Templates Setting
Purge Unused ‘
Removes unused families and types from a project.

Use this toel to reduce the file size of the project.

Press F1 for more help

Ubicacion de la herramienta de limpieza (purgado)

Archivos DWG. - Al trabajar con archivos CAD en Revit®, siempre es
mejor vincularlos en lugar de importarlos. Al importarlos, el tamafio del
archivo se agrega al tamafio del proyecto. Y mas importante aun: NUNCA
explote un archivo DWG. Se deben trabajar primero en la aplicacion nativa,
y luego, una vez listos, vincular al modelo.

Comprimir el archivo. - Asegurese de que su archivo de Revit® se esta
comprimiendo al guardar. Para esto, elija Guardar como, y en las opciones
marque la casilla para comprimir el archivo.

Elimine vistas innecesarias. - Trate de mantener su proyecto tan
reducido como sea posible. Tener demasiadas vistas puede ralentizar su
proyecto, por lo que deberia asegurarse de eliminar todas las vistas
temporales o innecesarias.

Cierre ventanas ocultas. - Cuando Revit® regenera el modelo, lo hace en
todas las vistas abiertas en ese momento. Incluso las que no esta
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mostrando. Utilice el comando “cerrar ventanas ocultas” para cerrar las
ventanas abiertas que no esta utilizando.

Clip de profundidad en secciones y elevaciones. - Asegurese de que la
opcién Clip de profundidad esta activa en todas las vistas de seccion y
elevacion. Reduzca la linea de clip para mostrar solo la extension
necesaria para esa vista. Esto reduce el tiempo de procesamiento cuando
Revit® genera la vista.

No sobre modelar. - Reduzca el uso de detalles 3D cuando no sea
necesario. Lo pernos, las conexiones y las chapas en puertas y ventanas,
etc., aumentaran el tamafio del archivo y ralentizaran la sesién. Si no es
absolutamente necesario, utilice componentes de detalle 2D en su lugar.
Apague categorias no necesarias. - Al trabajar con vistas, apague las
categorias / subcategorias que no se necesita mostrar en la vista en
particular. Esto no solo reduce el tiempo que Revit® tarda en procesar su
vista, sino que optimiza el contenido de éstas a la hora de revisar los planos
o0 vistas. Cree y aplique Plantillas de Vista.

Opciones de Disefio. - Las opciones de disefio inactivas pueden ralentizar
grandemente su modelo, ya que todos tienen que actualizar cualquier
cambio. Si ya no son necesarias, lo mejor es eliminarlas.

Imagenes Rasterizadas. - Evite traer grandes imagenes de mapas de bits.
Trate de optimizar la imagen antes de importarla, ya que aun cuando
reduzca el tamafio de la imagen (escala) dentro de Revit®, el archivo
importado seguira teniendo el mismo peso. Elimine las imagenes o
representaciones no deseadas.

Apague las sombras. - No encienda sombras en las vistas que no las
necesita, ya que van a ralentizar su proyecto.

Informacién DWG en familias. - Tenga cuidado con las familias que
tienen informacion DWG en ellas. Esta debe ser eliminada de la familia si
No es necesaria, ya que puede afectar significativamente el rendimiento de
Revit®. Siempre es preferible dibujar los elementos con lineas de Revit®,
que importar DWG.

Generacion de planos

Para el desarrollo de los planos, extraidos de los modelos, se priorizara al
maximo el uso de etiquetas (textos inteligentes no editables manualmente)
gue lean directamente la informacion de los parametros de los elementos.
Por ejemplo, la indicacién de cuadros de vanos, nombre de ambientes,
cbdigos de acabados, tipos de muros y losas, NPT, etc. En el resto de los
casos se utilizara textos, pero su uso sera excepcional. Por ejemplo, para
sefialar las juntas, cambios de pisos, etc. Todo esto para evitar
incompatibilidades que puedan ser generadas por la diferencia de
informacion entre el componente 3D y lo indicado en el plano.

Las convenciones tradicionales de la produccién de planos se aplican en
todos los planos producidos con la metodologia BIM. Entre ellos tenemos:

- Los planos deben contener uUnicamente informacion de disefio
relevante para el proposito seguido en el plano en cuestién. La
eficiencia de un plano radica en la efectividad para comunicar la
intencién de disefio y sus caracteristicas necesarias para su ejecucion.
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5.4.4

- Para maximizar la eficiencia, se modela un minimo de detalles que no
comprometan la calidad e integridad de la propuesta y el modelo.
Cuando no sea fundamental el 3D, por ejemplo, con detalles tipicos,
los detalles se hacen en 2D con herramientas del mismo software o
archivos CAD insertados en el archivo y vinculados directamente al
modelo, y siempre cuidando que estos detalles se adapten a los
cambios del disefio 0 modelo principal.

- El ndmero de planos debe mantenerse al minimo absoluto y
organizarse de manera légica.

- Evitar la duplicacion de vistas innecesarias es esencial para garantizar
que los dibujos mantengan su integridad a medida que avanza el
proceso de disefio iterativo y se realizan modificaciones.

- La composicion de la lamina de dibujo desde un entorno BIM se
establece mediante la vinculacién de vistas, rétulos, elevaciones y
hojas de dibujo completamente dentro del software de creacion BIM.

- Se debe poner especial cuidado en que los datos referenciados estén
disponibles y sean correctamente visibles en las laminas antes de la
publicacion de la documentacion del BIM.

La exportacion de datos para "terminarlos" en CAD niega las ventajas de
los datos BIM para fines de coordinacion y debe evitarse siempre que sea
posible.

Si es un requisito exportar datos del software de creacion BIM en
coordenadas del "mundo real", entonces la operacion de exportacién debe
realizarse desde una vista de modelo (como un plano de planta) y no desde
una lamina compilada (sheet) que se escalara y/o rotara.

Estilos de presentacion

Esta seccion define los criterios que garantizan que la apariencia de los
planos extraidos de los modelos BIM de las diferentes especialidades y
disciplinas sea consistente y de la mas alta calidad.

Anotaciones

Como recomendacion, los estilos de texto llevaran la tipografia ARIAL
NARROW, usando el archivo de fuente ARIALN.TTF. Esto debido a el
ancho de los tipos, que permiten acomodar mas caracteres en menor
espacio sin tener que reducir el tamafio del texto.

- La apariencia de los textos debe ser consistente en todo el juego de
planos, en todas las especialidades

- Las anotaciones deben ser legibles, claras y concisas.

- Debe considerarse la conveniencia de trabajar textos con fondo opaco
donde sea conveniente para ayudar a la claridad de la lectura

- El texto debe mantenerse legible cuando los planos se impriman a
escala reducida. Siempre que sea practico, las letras no se colocaran
directamente encima de lineas o simbolos.

- Se recomienda el uso de puntas de flecha de estilo punto en lugar de
puntas de flecha rellenas cerradas cuando se coloquen sobre areas
achuradas / sombreadas.

- En ningdn caso se utilizan letras de altura menor a 1.8mm.
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La nomenclatura de los estilos de texto lleva necesariamente el tamafio en
milimetros impresos de la tipografia utilizada, el color y si es de fondo
opaco o transparente. De ser practico, se adiciona el uso especifico para
el que fue creada:

fuente_altura_color_fondo_uso

ejemplos:

- ArialNarrow_1.8mm_negro_t 1.8 mm de altura, letras negras, fondo
transparente

- ArialNarrow_3.5mm_rojo_o_vista 3.5mm de altura, letras rojas, fondo
opaco, para titulos de vista

Valoraciéon — Grosor de lineas
La valoracion, o uso de los grosores de linea, controlan la visualizacion
grafica de los datos en pantalla, asi como de todos los datos impresos.

La apariencia impresa de los componentes modelados debe ser coherente
en todo el proyecto

La apariencia impresa de los componentes modelados se representara de
manera que proporcione “profundidad” al dibujo y permita una
diferenciacién adecuada de los elementos cortados en seccion, vista de
perfil y elementos prioritarios

5.5 MODELADO POR ESPECIALIDADES

5.5.1 Modelo de Emplazamiento

Un Modelo BIM del Emplazamiento hace referencia al modelo de la
ubicaciébn de la construccibn y su entorno: espacios ajardinados,
vegetacion, zonas de trafico vehicular e infraestructuras aledafias
existentes. La unidad de medida sera el metro, se utiliza el Norte Real, y
debe crearse en el mismo sistema de coordenadas que el edificio
propuesto.

Se hace un modelado de edificaciones contiguas y elementos resaltantes
del entorno que puedan afectar la toma de decisiones de la propuesta. Este
modelado puede ser volumétrico.

El modelo del emplazamiento tiene que ser como minimo un modelo de
superficies 3D. No es necesario que sea desarrollado con herramientas
BIM, pero si que se pueda incorporar al modelo de Levantamiento de
Estado Actual.

El modelo de emplazamiento puede incluir marcas de linderos, postes,
sefiales o cualquier otro punto significativo a nivel legal o técnico, como
colectores o lineas eléctricas. Cuando sea necesario, también pueden
indicarse puntos de reconocimiento del terreno en los que puedan
realizarse sondeos o pruebas geotécnicas.

Se recomienda incluir edificios cercanos y calles. Puede combinarse
elementos 3D con elementos 2D siempre y cuando no afecten de manera
negativa la informacién contenida en el modelo.
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5.5.2

Requisitos de modelado:

e Debe usarse una herramienta adecuada para el modelado del

emplazamiento, considerando que sera un entorno referencial para el
disefio de Ila infraestructura propuesta. Los elementos del
emplazamiento que tengan relacion directa con el disefio propuesto
deben modelarse utilizando herramientas similares a las de modelado
de elementos constructivos. Por ejemplo, los muros de contencion se
modelan con la herramienta muros, y las escaleras como escaleras. En
caso contrario, los elementos del emplazamiento deben modelarse de
forma que su ubicacibn geométrica y su clasificacion puedan ser
transferidos al modelo de Estado Actual.

e El emplazamiento y sus elementos se modelan en su propio nivel, de

forma que puedan ser procesados de forma unitaria si fuera necesario,
fuera del modelo. El objetivo es también que el modelo de zonas
exteriores al emplazamiento como edificios y calles cercanas puedan ser
procesados de forma separada.

¢ En la medida en que los elementos del modelo de emplazamiento no

sean afectados por el disefio de la propuesta en desarrollo (edificios
aledafos, malecones, etc.), es posible que éstos se modelen con objetos
genéricos dentro del mismo software (masas de componentes in site) o
en otro software de modelado basico (Autodesk Formit, Sketch Up),
siempre que estos puedan luego ser insertados en el modelo de
emplazamiento y ser detectados y referenciados por el software de
disefio BIM. No se utilizara la herramienta MASAS de Revit, ya que de
ser asi esos elementos no seran visibles ni imprimibles desde otros
sistemas.

Modelo del Estado actual — EA BIM

El modelado del estado actual se realiza basandose en levantamientos,
medidas, inventarios e investigaciones realizadas sobre el terreno. Esta
informacién se puede complementar con planos antiguos y otros
documentos, aunque dando siempre la preferencia a los datos verificables
en el terreno.

Cuando sea ventajoso modelar un edificio existente en su totalidad o en
parte, no siempre es practico cumplir con todos los requisitos definidos en
este documento. Hay dos casos principales en los que menos informacién
puede ser mas apropiada:

Para proyectos de alcance limitado, un BIM de alcance limitado (AL-BIM)
documentaria solo una cantidad limitada de informacion del edificio, con
"limitado" definido ya sea espacialmente (por ejemplo, toda la informacion
para un solo piso o algunos pisos) o por disciplina (por ejemplo, solo
equipos mecanicos, ya sea para todo un edificio o para una parte limitada
y definida del edificio). Dado que el AL-BIM se fusionara mas tarde con
otros AL-BIM para compilar un modelo completo de condiciones actuales
para el edificio a lo largo del tiempo, no es apropiado invertir recursos para
documentar el edificio con un nivel de detalle méas alto del que se requiere
inmediatamente, ya que los detalles adicionales pueden, en dltima
instancia, dificultar la fusién de los modelos. En general, utilice AL-BIM para
proyectos de alcance limitado y limite el nivel de detalle requerido en el
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modelo de acuerdo con el nivel definido en el alcance del proyecto. Para
estos proyectos de alcance limitado, concéntrese solo en la informacion
requerida para el proyecto o la aplicacion que esta impulsando la limitacion
del alcance.

2. Para los esfuerzos de modelado no relacionados con el proyecto, un BIM
de un edificio existente (EA-BIM) documentaria todas las disciplinas y todos
los espacios, pero no necesariamente incluiria todos los detalles requeridos
en un modelo de disefio o construccidn. Por ejemplo, la informacion sobre
la capacidad constructiva o la compra puede ser menos relevante. El nivel
de detalle requerido para los EA-BIM puede variar mucho, segun el motivo
por el que se desarrolle el EA-BIM

Los AL-BIM y EA-BIM pueden incluir configuraciones y relaciones espaciales
béasicas, detalles basicos del casco y las ventanas, propiedades basicas de
cémo se construye el edificio, (p. ej. espesores y materiales de cimientos,
paredes, pisos y techos). Estos dos tipos de BIM a menudo se producen
utilizando dibujos CAD construidos como base para el modelo y luego se
mejoran con la investigacion de campo. Estos BIM representan una instantanea
en el tiempo y sirven como "plataformas de informacién" para representar con
precision los edificios tal como estan. Se pueden utilizar para muchas
aplicaciones en curso en la gestion de instalaciones y activos, incluida la
gestion de 6rdenes de trabajo, mantenimiento preventivo / periddico, gestion
de controles de edificios, gestibn de datos espaciales y documentacion y
mantenimiento de las condiciones actuales.

LOD PARA LOS EA-BIM

Los EB-BIM requieren siempre un Nivel LOD 5 segun lo indicado en el Anexo
A — Matriz para la definicion del nivel de informacién necesaria de la Guia
Nacional BIM, entendiéndose como la representacibn de elementos
verificados. Cualquier elemento incluido en un EA-BIM, debe ser verificado en
obra (existencia, dimensiones, materiales, etc.). Cualquier informacion que no
sea verificada, no debe formar parte del modelo.

En cuanto al Nivel de Informacién Necesaria que requieren los modelos, esta

en funcién al uso previsto para el modelo:

o Para los EA-BIM destinados a la gestién continua del edificio / instalacion,
puede ser necesario un LOIN muy alto para todos los elementos del modelo
que representan los activos gestionados. Sin embargo, los activos que no
se administran (como instalaciones o espacios) se pueden modelar solo
segln sea necesario para proporcionar contexto para los activos
administrados.

o Para los EA-BIM pensados como una plataforma para datos espaciales y
gestién de adecuaciones, la informacién espacial y arquitecténica puede
requerir un LOIN alto, mientras que los elementos del modelo para otras
disciplinas, o incluso algunos elementos del modelo dentro de la disciplina
arquitectdnica, pueden solo requerir LOIN muy bajo o no requerir modelo
en absoluto.

o Para los EA-BIM destinados a servir como base de disefio para proyectos
de construccién posteriores, durante los cuales el arquitecto / ingeniero del
proyecto llevaria a cabo un trabajo de investigacion diligente normal, el
LOIN requerido puede ser muy bajo para los elementos de modelo de
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cualquier disciplina, ya que el EA-BIM se fusionara con LOIN mas altos en
proyectos futuros.

Los requisitos de LOIN varian segun el tipo de edificio, el tamafio, la
antigliedad, el uso y el potencial de modernizaciéon, y deben adaptarse
especificamente a cada edificio para que el BIM sea lo suficientemente
representativo. A veces, los elementos mas complejos del modelo (como los
componentes estructurales o los sistemas MEP) pueden y deben incluirse si
existen dibujos precisos segun lo construido, pero solo si el uso previsto lo
amerita. Por lo general, se debe incluir alguna indicacion de todos los
componentes principales del sistema, pero solo en la medida necesaria para el
contexto del modelo o el uso inmediato.

Establecer el LOIN apropiado para un proyecto EA-BIM es importante porque
los objetivos de modelar un edificio existente pueden variar ampliamente y no
estan tan claramente definidos como los objetivos de modelado para un
proyecto de disefio o construccién. Tiende a haber una relacién directa entre el
LOIN y el costo de modelado, por lo que es importante aclarar los objetivos del
esfuerzo de modelado para determinar el LOIN apropiado y asi justificar el
costo del modelado.

Tener en cuenta que el LOIN no necesita ser uniforme para todas las
disciplinas, incluso dentro de un solo edificio. Algunos edificios pueden requerir
solo un LOIN muy bajo para la arquitectura del edificio, pero un LOIN alto para
el MEP del edificio y viceversa.

Requisitos relativos a los datos de origen.

El método de adquisicion de los datos de levantamiento para proyectos de
saldos de obra, ampliacién o remodelacién, y el modelo de emplazamiento en
los casos en los que sea posible, serd el escaneo laser o fotogrametria a fin de
garantizar la correcta ubicacion de los elementos proyectados y hacer confiable
el modelo de informacién obtenido.

Es esencial modelar los datos de partida para que se ajusten a los requisitos
de uso futuros y para el seguimiento de la planificacion de la propuesta.

Requisitos de medicidn: Escéner laser

e Se toman con un escaner laser las medidas de todas las superficies
visibles.

e Elresultado de la medicién es grafico, y puede comprobarse su correccion
visualmente

e Sies necesario pueden completarse y refinarse el modelo de estado actual
y los croquis con mediciones adicionales.

e Margen de error de ruido maximo permitido: 10mm

e Resolucién: maximo 10mm entre puntos de medida.

e Escaneos laser en lugares donde es complicado medir, como cubiertas,
puede ser completados con otros medios como levantamiento topografico
o fotogrametria.

e El modelo de estado actual basado en medidas materiales debe ser fiable
con tolerancia de medidas de 10mm. También pueden usarse para
desarrollar dibujos detallados, por ejemplo, donde las envolventes sean
visibles.
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Requisitos para levantamientos, analisis y estados actuales.
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En el modelo de estado actual se incluyen los identificadores de espacios
con la funcién o uso encontrado en el momento del levantamiento.

Se debe indicar, en pardmetro compartido habilitado para este efecto, el
estado de conservacion general de los ambientes.

Se debe completar la informacién requerida en los parametros de acabados
para pisos, paredes y techos.

Los detalles del contenido de la informacién antes indicada se definen en
las Especificaciones Técnicas BIM, asi como el Plan de Ejecucion BIM.

Modelo de elementos de construccion

Los elementos de construccion serdn modelados en el EA-BIM siguiendo
las indicaciones generales mencionadas en los Requisitos de Intercambio
de Informacion (EIR) del proyecto.

Es poco usual que en un proyecto de rehabilitacién el calculista estructural
deba crear un modelo BIM para el edificio completo. Lo mas probable es
que sea suficiente modelar solo las nuevas estructuras y las existentes
solo en la medida en que se interviene sobre ellas. EI modelo BIM de
Estado Actual sirve también como modelo estructural, para lo cual debe
tenerse cuidado de activar el pardmetro USO ESTRUCTURAL en los
elementos pertinentes. Si, por otra parte, las actuaciones son tan
importantes que afectan a la estabilidad de la estructura completa, debe
crearse un modelo de estructura para el edificio completo.

Fases

Los elementos de construccién encontrados en el levantamiento de la
infraestructura existente se modelan utilizando siempre la fase
LEVANTAMIENTO XXXX (XXXX indica el afio de levantamiento base del
modelado) o lo definido en la Reuniéon de Lanzamiento o en Plan de
Ejecucion BIM segun sea el caso.

Procesamiento de niveles
El edificio se modela por niveles o plantas, con los elementos constitutivos
asignados a la planta o nivel correspondiente, trabajando siempre con la
consigna “se modela como se construye”, lo que ayuda a velar por la
capacidad constructiva de lo proyectado, independientemente de los
objetivos BIM del proyecto.

Se recomienda que la cota cero de cada nivel se tome en la cota de
arranque o entrega de la escalera principal. En el caso del primer piso, la
cota cero es la correspondiente a la puerta de acceso principal de la
edificacion.

Niveles de precisién del Modelo actual

Las estructuras de edificios antiguos estan casi siempre deformadas,
desaplomadas o curvadas, o tienen cualquier otra inexactitud geométrica.
Luchar por una geometria absoluta en el modelo de estado actual no es
adecuado. Sin embargo, en la medida de lo posible, y en funcién al nivel
de intervencion o relacién del elemento con la propuesta, se buscara la
mayor precision posible.
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En el caso de muros, por ejemplo, en los que haya una importante
irregularidad en su trazado, es preferible trabajar con componentes “in
site”, con la mayor precision geométrica posible, asignados a la categoria
correspondiente, a trabajarlos con la herramienta “muro” que no permite
mayor variacion en su trazo.

Las tolerancias dimensionales para el modelo de Estado Actual son:
e 10mm en esquinas y aristas de elementos constructivos
¢ 25mm en superficies como muros o suelos
¢ 50mm en estructuras viejas irregulares.

Verificacion del EA-BIM

El modelo de Estado Actual, los planos generados desde el mismo y otros
documentos relacionados deben comprobarse antes de su entrega y
deberd revisarse cuanto menos:

e Precision en las medidas del modelo. ElI modelo debe
corresponderse con los croquis, mediciones in situ y sobre todo la
nube de puntos.

e Precision de medidas en los planos. Los planos deben
corresponderse con los materiales de levantamiento. Los planos
saldran del modelo.

e Elmodeloy los planos estéan en el sistema de coordenadas acordado

e Los espacios y elementos constructivos se han modelado conforme
a los requisitos.

e Los espacios y elementos constructivos contienen la informacién
acordada en los requisitos

e Elmodelo es conforme a lo indicado en el BEP y EIR.

¢ No hay solapamientos ni interferencias en el modelo.

Modelo de Arquitectura

Edificios, niveles y divisiones

En los proyectos constituidos por mas de un volumen arquitecténico, cada
edificio individual se desarrolla como un modelo independiente vy, si es
necesario, un mismo edificio puede separarse en varias partes, las cuales
se acordaran por el equipo BIM del proyecto a sugerencia del Coordinador
BIM del Consultor o La Entidad, o el Lider BIM de la Entidad. En edificios
grandes, por ejemplo, podria ser necesario dividir el edificio por niveles,
por partes, sectores, debido a la complejidad técnica. En la medida de lo
posible, sin embargo, debe evitarse a fin de optimizar el trabajo de
desarrollo de planos en la etapa correspondiente. Siempre es preferible
dividirlo por especialidades.
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MODELO A

MODELO B

o

o PENTHOUSE
“DPTION"

MODELOS
INTERIORES

MODELOC

Los modelos arquitectonicos se desarrollan en niveles. Cada nivel
contendra la losa bajo el nivel (en el modelo de estructuras), el piso
terminado -incluyendo el material de acabado y contrapiso-, asi como los
falsos techos y aislamientos acusticos bajo la losa superior (en
arquitectura). No ser&a necesario que el modelo arquitecténico contenga la
cimentacion, pero los pisos deberan modelarse por encima del nivel del
terreno, considerando el nivel de piso terminado.
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b)

La altura para cada nivel de piso es el nivel de piso terminado (NPT). Esta
altura es la misma que se mostrara en plantas o cortes para el nivel de
suelo. Tanto las estructuras portantes como las losas de soporte se
modelaran 5cm. bajo este nivel, o segun lo que se coordine en la Reunion
de Lanzamiento o reuniones de coordinacion entre Arquitectura y
Estructuras, junto con el Coordinador BIM de la Entidad.

Los elementos del modelo arquitectonico pueden ser productos fisicos y
de construccién, como paredes, techos y ventanas. Sin embargo, los
elementos del modelo arquitectébnico también pueden ser objetos
abstractos como habitaciones, espacios y zonas.

Los objetos arquitecténicos abstractos contienen datos y propiedades
sobre los usos y la gestion del edificio a lo largo del ciclo de vida del edificio,
no solo sobre los materiales fisicos que lo componen. Estos objetos
abstractos a menudo se crean con relaciones paramétricas o limites
compuestos por elementos del modelo arquitecténico fisico. Por ejemplo,
los elementos de habitacién, espacio y zona son objetos arquitecténicos
abstractos.

Para todos los objetos arquitectonicos que representan productos o
construccion fisicos, los elementos del modelo deben incluir toda la
informacién del producto como propiedades del elemento del modelo en la
mayor medida posible. Como minimo, los elementos del modelo deben
tener las propiedades que se muestran tradicionalmente en los planos de
dibujo 2D. Todos los listados y tablas deben derivarse del modelo y no
deben generarse de forma independiente utilizando una hoja de célculo u
otras herramientas.

Elementos estructurales

La responsabilidad en la definicion de los elementos estructurales se
reparte entre el arquitecto y el calculista estructural segun la etapa en
desarrollo. El calculista estructural es el responsable de definir todas las
estructuras portantes principales, asi como los elementos estructurales
gue sustenten la envolvente del edificio. Los muros internos y otras
estructuras secundarias pueden venir definidas tanto por el arquitecto
como por el calculista, segun su funcién especifica. Ante cualquier duda u
omision en la Matriz de Responsabilidades que acompafa la
documentacién inicial del proyecto, se definira por el equipo BIM, por
iniciativa del Coordinador BIM, y con la aprobacién de la entidad, y se
documentara en el Plan de Ejecucién BIM.

Buenas Précticas:

e Mientras no sea posible definir la geometria definitiva de los elementos
estructurales, dichos elementos deben estar definidos de tal forma que
pueda identificarse al menos el material principal y la funcion (interno,
externo, portante, secundario). Posteriormente, cuando el disefio
evolucione, estos elementos propuestos podran ser sustituidos por los
elementos definitivos, y aunque su geometria cambie, no deberia
modificarse la funcién ni material (salvo cambio en el disefio).
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e Las dimensiones de vigas y columnas son definidas en el modelo
estructural, y en el modelo de arquitectura serdn copiadas y
monitoreadas. Considerando que los modelos estructurales no incluyen
tarrajeo, se colocara en el mismo lugar una columna arquitectonica (en
caso de columnas) y muros (en el caso de vigas) que tendran las
dimensiones estructurales mas grosores de tarrajeos correspondientes,
haciéndoles JOIN con el elemento correspondiente a fin de obtener una
mejor representacion grafica (planos) y mayor precision en los Metrados

columena erquitectinica Bl No
(O & murg, vaqueals

A

2

- NURD

L —

T

e No es necesario modelar las capas internas de los elementos
estructurales, salvo que se indique lo contrario en el BEP del proyecto,
a fin de conseguir una correcta visualizacion en los planos. En
elementos complejos, puede ser necesario modelar cada capa del
elemento de forma separada, pero en general esto debe evitarse.

dmension estructuralf 0, dimension estructurel + larrajeo
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NPT

El modelado detallado de los componentes de las losas estructurales
se realiza en el modelo estructural; en el modelo arquitectonico solo se
requieren las superficies visibles y las dimensiones exteriores correctas
de las estructuras portantes.
Los contrapisos y acabados de pisos se generan en el modelo
arquitecténico, bien como capas dentro de la losa arquitectdnica de
acabado (usualmente de 5cm de espesor) o, si es necesario, como
losas independientes. Se modelaran elementos independientes para
ambientes independientes, de acuerdo con el proceso de ejecucion en
obra. No se debe modelar varios pisos como uno solo

L Famiy: Floor
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m— —
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llustracion 28: losas arquitectonicas
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' (~-CONCRETO VACIDO N SITU

En cuanto a las losas estructurales, en un primer momento, como parte
del modelo arquitecténico, pueden modelarse como un solo elemento
en todo el nivel, pero deberan ser reemplazadas conforme avanza el
proyecto, siendo parte del modelo estructural como una losa por cada
pafio entre vigas, siempre considerando los objetivos del modelo
definidos en el Plan de Ejecucién BIM y el EIR.

En el caso de los elementos a definir por el Calculista Estructural propiamente
dichos, el procedimiento recomendado es el siguiente:

El arquitecto pre dimensiona y ubica los elementos estructurales en el
modelo arquitectdnico, al comenzar con la Propuesta arquitectdnica inicial,
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segun lo indicado en la Matriz de Elementos BIM. Se recomienda no
interrumpir el trazado de los muros al encontrarse con un elemento
estructural, sino unirlos luego con la herramienta JOIN / UNIR a fin de
manejar mejor la expresion gréfica de los planos.

El ingeniero estructural procede a vincular el modelo arquitecténico en su
modelo estructural, y hace su propuesta de elementos estructurales.

El arquitecto luego vincula el modelo estructural en su modelo
arquitecténico, y procede a borrar los elementos estructurales que
propusiera en la etapa inicial, y efectia un copiado / monitoreo de los
elementos estructurales propuestos por el calculista estructural en el
archivo vinculado, de tal manera que sea notificado cada vez que el
calculista estructural haga algin cambio en dichas estructuras. Una vez
copiados los elementos, se unirdn los elementos estructurales con los
arquitectonicos con la herramienta JOIN / UNIR cuando haya interseccion
de elementos, segun lo indicado anteriormente.

Los elementos creados (copiados) en el item anterior, deben tener activo
el parametro USO ESTRUCTURAL para proceder a cualquier filtrado
posterior, requerido sobre todo para los procedimientos de Deteccién de
Interferencias y contabilizacion de elementos.

Al momento de exportar el modelo NWC para coordinacion de
interferencias, deberan apagarse los elementos estructurales
monitoreados, para evitar duplicidad en la deteccion de interferencias.
Utilizar el parametro USO ESTRUCTURAL para permitir un rapido filtrado
y creacion de Plantilla de Vista de ser necesario.

Las recomendaciones indicadas son para la etapa de Disefio, teniendo
prioridad los objetivos de la mencionada etapa. En el caso de la etapa de
construccién, los tarrajeos podran modelarse como capas adicionales de
muros y losas que permitan hacer la programacion correspondiente de los
trabajos necesarios.

c) Otros Elementos constructivos

c.l. Muros
Los muros se modelan con la herramienta de muros, desde la cara
superior de la losa estructural inferior (falso piso) hasta la cara inferior
de la losa superior (cielorraso). Salvo casos especiales, la estructura
de los muros incluira todos los subcomponentes. Estas excepciones
se documentaran en el Plan de Ejecucion BIM.

Los muros deben ser modelados, en la medida de lo posible, como
una sola entidad en extension, es decir, lo que en la realidad sera un
muro continuo, en el modelo no debe estar formado por dos 0 mas
muros unidos, permitiendo un metrado més exacto.

En  condiciones generales, se modelan los muros
independientemente por cada nivel, aunque pueda haber
excepciones por requerimientos particulares.

Entre estos casos especiales tenemos los enchapes en fachada, los
gue se trabajan como muros con tipologia propia —cuyo nombre se
inicia con el prefijo acabado- unidos por la cara a los muros de
soporte. En cuanto a las capas (tarrajeo, aislantes, entre otros) se
sugiere utilizar técnicas diferentes en cada etapa, pensando en los
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objetivos fundamentales de cada etapa. En el caso de los modelos
de disefio, se recomienda que el tarrajeo sea solamente una capa al
interior de cada tipo de muro, mientras que, en el caso de los
modelos de construccién, podria ser mas eficiente que se realice
como un muro delgado, externo a los muros de albafileria y
elementos estructurales verticales (incluidas las vigas)

En el caso de los enchapes, se recomienda sean modelados como
un tipo especifico de muro, cuyo nombre lleve el prefijo acabado, o
establecer un parametro especifico, para su correcta distincion de
este tipo de elementos (filtrado). Esta técnica se registrara en el Plan
de Ejecucion BIM.

Type Propertiec
Famiy: System Family: YWal Sweep ~
Type: MIN_Conbrazbealo 10 cm. madera o Dup

Rer

Type Parameters

Construction

Prefile Em:aln T0em @ zocalo 10em
Materials and Finishes

Material

Wood

ihcalos

Los contrazécalos, frisos, molduras, etc., se modelan con la
herramienta Wall Sweep, y las brufias con Wall Reveal y se asigna
una subcategoria para cada caso, a fin de poder afinar la
representacion, valoracion de planos y organizacion de planillas de
metrados.

Se diferencian explicitamente los muros interiores de los exteriores
en la informacién del tipo de muro.

En la plantilla provista por La Entidad se debe incluir los tipos de
muros definidos para el proyecto, los cuales deben ser corroborados
por el equipo de disefio al iniciar el proyecto.

Puertas y ventanas

Las puertas y ventanas se modelan con las herramientas especificas
del software. La informacién correspondiente a marcos, cerrajeria 'y
otro tipo de aspectos particulares se incluiran como parte de la
informacion del tipo de puerta o ventana, sin que sea necesario
modelarlas de ninguna manera (de ser necesario, se dibujan como
elementos 2D en su representacion en elevacion). Se configura esta
informacion como parametros especificos, que se pueden incluir en
los cuadros de vanos en caso de ser necesario.
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Version 001
< Properties X |
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Family: Doors v \ ‘;—‘m‘
t.
Constrants 2 \ Il ‘|‘
identty Data {
OmniClass Number - ,l
! o0
| Gther 2 — ]
Abnays vertical |
Cut with Voide When Lo... ||

Shared 1_‘ _// ];—l
Room Calculation Point [

Se debe verificar la ubicacion relativa de las puertas y ventanas, con
el parametro ROOM CALCULATION POINT.

En la plantilla provista por La Entidad se debe incluir los tipos de
puertas definidos para el proyecto, los cuales deben ser
corroborados por el equipo de disefio al iniciar el proyecto.

Losas

Las losas serdn modeladas con la herramienta especifica del
software, diferenciando las losas estructurales de las arquitecténicas
(pisos, contrapisos).

Si la herramienta fuera insuficiente para modelar las caracteristicas
geométricas del elemento, se puede aceptar la creacién de
elementos in site, pero asignandolos a la categoria correspondiente,
y definiéndole un tipo y codigo (marca de tipo) consistente con los
utilizados para las losas creadas con la herramienta especifica. Esto
se registrara en la Bithcora de Modelado y el Vista de inicio del
archivo correspondiente.

No es necesario modelar las pendientes menores, como el caso de
los sumideros en bafios y duchas, pero si en el caso de grandes
superficies, como losas de techos o patios, a fin de verificar que la
tuberia de desaguie no cree algun tipo de conflicto, ademas de ser
requerimiento su representaciéon grafica en los planos.

La conexidn entre losas y muros deben ser modeladas con el cuidado
suficiente para evitar que se solapen o que quede espacio libre entre
ellos. Deben coincidir exactamente. Esto asegura que las mediciones
y presupuestos posteriores sean consistentes, y no haya errores de
alineacion.

Las losas estructurales se trabajan en un nivel estructural, definido -
salvo coordinacion contraria- 5cm por debajo del nivel de Piso
Terminado
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Las losas utilizadas como pisos terminados incluyen el contrapiso
definido como una capa de la losa, y se alineardn a las caras
interiores de los muros que los delimitan. Se definira un tipo de losa
especifico para los pisos terminados, y su nombre se iniciara con el
prefijo acabado. Las losas de acabados son independientes de las
losas estructurales, y las modela el especialista de Arquitectura. Su
nivel determinara el Nivel de Piso Terminado.

Las rampas se recomienda modelarlas como losas, pero recordando
identificarlas con tipos especificos que permitan segregar los
diferentes elementos en las tablas de conteo o metrados.

Componente de Detalle con
/ representacion de vacio
incorporado en el shaft.

shaft,

Las perforaciones continuas entre varias losas (como ductos o
huecos de escaleras continuas) se modelaran con la herramienta
abertura de agujero, lo que permitira tener ademas del vacio su
representacion en los planos y evitar que los vacios puedan ser no
coincidentes en losas superiores.

Vigas y columnas

Las vigas y columnas, al igual que los elementos mencionados
anteriormente, deben ser modeladas con las herramientas
especificas para ello, salvo que su complejidad no lo permita, en cuyo
caso se podra utilizar la creacién de elementos in site, asignandolas
a la categoria correspondiente, definiendo el tipo y cédigo (marca de
tipo) consistente con los utilizados para las creadas con la
herramienta especifica.

Siendo que las vigas y columnas del modelo arquitecténico no seran
las definitivas, no es imprescindible que en un primer momento sus
dimensiones sean absolutamente precisas, ya que estas seran el
resultado del calculo de los especialistas. En el modelo
arquitectonico, la altura de las columnas se modela de forma similar
a los muros: desde la cara superior de la losa inferior (falso piso)
hasta la cara inferior de la losa superior (cielorraso), ya que la
superposiciéon de columnas y losas resultard como una colisiéon en el
proceso de deteccion de interferencias. Las columnas que se
encuentran total o parcialmente en el interior de un muro pueden
solaparse con éste, y los muros no deben modelarse divididos por la
columna, sino como muros continuos que se uniran con la columna
utilizando la herramienta correspondiente (JOIN).
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Encuentro de muro con columnas ARQUITECTONICAS

c.5. Escaleras
Las escaleras se modelan -con la herramienta correspondiente- de
manera separada para cada planta del edificio. De ser necesario, los
descansos podran modelarse con la herramienta de losas. En el caso
de escaleras continuas, y de iguales dimensiones y nimero de pasos
y contrapasos, se recomienda utilizar la opcibn ESCALERAS
MULTIPLANTA.

Los tipos siempre debe tener activada la opcion de usar la regla de
célculo, a fin de asegurar que las dimensiones de paso y contrapaso
cumplan lo indicado en el RNE.

Fanity; Tyrimn Famiy: Pexerblec Shar
Troe: Sairs 4 b Deghoate...
Rensre,
Trea Parsmebery
Paraen e Waks EE
Calculation Ruley = i
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C.6.

c.7.

Techos y falsos cielos

Los techos se modelan con la herramienta correspondiente salvo que
sean techos planos que pueden ser losas aptas para una ampliacién
0 azotea. En este ultimo caso, se modifica la superficie de la losa
para contemplar las pendientes pluviales necesarias. Para esto, se
trabaja la composicion de la losa con una capa de espesor variable,
gue pueda modificarse por puntos en altura para definir las
pendientes correspondientes.

La estructura del falso cielo raso (FCR) y el propio falso cielo
(baldosas, drywall, etc.) se modelan con la herramienta
correspondiente como una pieza unitaria (por ambiente), cuyo grosor
total sera la suma de ambos grosores. En la etapa de Disefio (LOD
350) No se modela perfileria, montantes o fijaciones, salvo que se
indique explicitamente en el BEP.

Se modela elementos independientes para ambientes
independientes, de acuerdo con el proceso de ejecuciéon en obra. No
se debe modelar varios FCR como uno solo.

Mobiliario y Equipamiento

Cualquier elemento requerido, que no exista como componente
ofrecido por un proveedor o provisto por La Entidad, debe ser
modelado como componente separado y claramente etiquetado para
su identificacion, considerando la categoria adecuada, y asignandole
un cddigo de Marca de tipo siguiendo la nomenclatura indicada en el
BEP.

El mobiliario de obra es modelado como Componentes y no
utilizando elementos constructivos (muros o losas) y se definen como
asambleas para la generacion de los planos correspondientes. En la
medida de lo posible, se recomienda el modelado como
componentes independientes y no in situ.

Todo componente que se utilice en el modelo y no venga con la
plantilla o libreria provista por La Entidad sera entregado al
Coordinador BIM de la Entidad para su revisién y aprobacién en el
modelo, y posterior inclusion en la libreria de La Entidad.

Modelo de Estructuras

El modelo estructural debe definir con precision la estructura del edificio y
todos sus componentes, incluidos los elementos, la geometria y los
materiales. Debe incluir el material y las propiedades del material para
cada elemento del modelo estructural. Se requiere que el contenido de
material peligroso se incluya como una propiedad para todos los materiales
en el Modelo de Informacién, segun corresponda. Las propiedades del
elemento de modelo requeridas para cada caracteristica estructural varian
segun el material utilizado para ese elemento. EI modelo debe contener
elementos de viga, columna y cimentacion claramente etiquetados y
completamente dimensionados. Los elementos estructurales de un edificio
deben capturar el refuerzo y las conexiones de forma explicita.
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El modelo estructural debe contener todos los elementos necesarios para
evaluar y analizar la estructura del edificio, ya sea por métodos
tradicionales o por cualquier software de simulacidn estructural de uso
comun bajo supuestos de carga establecidos por los codigos de
construccién vigentes. Debido a la complejidad de los diferentes tipos de
casos de carga estructural, es crucial que el sistema estructural se modele
correctamente para que los analisis lineales y no lineales que se realizan
comunmente para evaluar las cargas sismicas en las estructuras de los
edificios sean confiables y precisos.

Como minimo, los modelos estructurales deben contener los siguientes
elementos:

¢ Cimentaciones: Todos los componentes de la cimentacion, incluidos,
entre otros, cimientos corridos, zapatas de apoyo Yy retencion,
sobrecimientos, losas estructurales y pilotes, deben estar
completamente modelados.

e Elementos horizontales: todas las vigas, viguetas, losas y losas
prefabricadas deben estar completamente modeladas. El modelo debe
mostrar los perimetros de la losa y los bordes estructurales;
penetraciones para ductos, pozos, agujeros u otras discontinuidades de
la losa; y secciones en voladizo.

e Elementos verticales: todas las columnas, muros y arriostramientos
transversales deben estar completamente modelados. Todas las
conexiones y los puntos de inicio / finalizacion de dichos elementos
deben modelarse para permitir la continuidad de la carga.

e Planos inclinados: cualquier elemento estructural inclinado, incluidos,
entre otros, muros, escaleras, rampas y techos que no estén a plomo.

e Elementos estructurales abstractos, que incluyen, entre otros, cargas y
distribuciones de carga.

Ademas de los elementos enumerados anteriormente, el modelo estructural
debe incluir cualquier elemento estructural adicional segun lo requiera el
disefio del edificio. Todos los elementos estructurales deben estar
debidamente unidos para que el modelo de disefio estructural pueda usarse
para analisis, fabricacién y otros propdésitos.

En la etapa de disefio (LOD 350) los elementos estructurales se modelan
considerando las medidas de célculo, sin incluir tarrajeo, el que sera
incluido en el modelo arquitecténico. En la etapa de construccion, los
tarrajeos se modelan como un muro independiente, a fin de facilitar los
metrados y programacion de ejecucion de obras.

Los proyectos que involucran edificios histéricos requieren un cuidado
especial con los elementos estructurales. En muchos casos, la estructura
del edificio debe preservarse debido a intereses histéricos o culturales; en
estos casos, puede ser necesario modelar la estructura del edificio a un
LOD alto desde el principio del proceso y mantener un modelo estructural
de LOD alto.
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El equipo de disefio debe utilizar las herramientas adecuadas, incluido el
escaneo laser, para representar con precision estos elementos para su uso
tanto en el andlisis estructural como en la preservacién histérica.

Se modelan todos los elementos estructurales portantes y todos aquellos
elementos constructivos cuyo tamafio y posicion afecte a otras disciplinas.
Todos los elementos son modelados con la herramienta adecuada del
software de disefio (columnas con herramienta columna, viga con
herramienta viga, etc.). En el caso de placas, se utiliza un tipo especifico
de muro, definiendo que debe tener un uso estructural y con la indicacion
especifica en el nombre del tipo de muro.

El modelo estructural se divide en niveles de manera que cada uno incluya
las columnas, vigas, placas, losas, muros portantes, o cualquier elemento
estructural correspondiente al nivel soportado por dichos elementos. En el
caso de espacios de mas de una altura, los elementos que atraviesen varios
niveles perteneceran al primer nivel en el que aparezcan.

Al compartirse los modelos, no se debe incluir objetos de otras disciplinas,
aun cuando dichos objetos se hayan usado como referencia. Un modelo
estructural solo debe contener elementos disefiados por el proyectista de
estructuras.

Modelo de Estado Actual EA BIM

El proyectista de estructuras verifica el levantamiento de nube de puntos y
asigna los elementos portantes perceptibles y hace las anotaciones y
observaciones pertinentes en la visita de campo.

El modelador de estructuras modela los nuevos elementos estructurales.
Los elementos portantes existentes se modelan independientemente como
existentes solo si son necesarios para la intervencion. En caso no lo sean,
se modelan solamente en el modelo de Estado Actual.

Disefio de Anteproyecto

Durante esta etapa, el proyectista de estructuras analiza la viabilidad de
las opciones presentadas por el arquitecto. No tiene requerimientos
especificos predeterminados, salvo los que se desprendan de la
inspeccion, andlisis y diagndéstico de Situacion Actual de la edificacion, y el
planteamiento de la intervencién con respecto a éste.

En la etapa de Disefio Preliminar, el proyectista de estructuras define el
esquema estructural de acuerdo con el disefio arquitectonico. Los
esquemas estructurales, en cuanto esquemas, no necesitan ser incluidos
en el modelo, sino que pueden ser impresiones 2D que el arquitecto
utilizara para su disefio arquitecténico. Dichos esquemas deben estar
disponibles en el CDE para todos los miembros del equipo, para hacer las
sugerencias o realizar los andlisis necesarios en las etapas tempranas del
disefio en cada una de sus especialidades.

Desarrollo del Disefio
Durante esta etapa se debe compatibilizar los sistemas de instalaciones y
los elementos estructurales con todo el equipo de disefio.
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Para facilitar el modelado de estructuras, se prevé en la plantilla un nivel
XS gque es el utilizado para iniciar todos aquellos elementos que deban
tener su base en la losa estructural (incluyendo a esta dltima) 5 cm. por
debajo del nivel X (arquitectura).

c.l.

c.2.

Columnas vy Vigas

En el caso de elementos estructurales, se recomienda técnicas
diferentes para los modelos de disefio y construccion.

En el caso del disefio, la recomendacion es que las columnas lleguen
de losa a losa (cara superior) y las vigas vayan a las caras de las
columnas, buscando un mejor criterio de disefo estructural, por una
parte, y una mayor eficiencia y velocidad de la generaciéon de los
modelos y planos.

En el caso de los modelos de construccion, se recomienda la division
de las columnas en dos partes en la zona de los nudos con vigas:
una inferior, y otra superior. La parte inferior, o base de la columna,
se modelara hasta la parte mas baja de la viga de mayor peralte, y la
parte superior de la columna se modelara como parte de la viga o
vigas que se amarran a esa columna. La columna ubicada en la zona
del nudo debe ser considerada como un elemento tipo “viga” y sus
metrados cargados a la partida de concreto y encofrado de vigas,
utilizando pardmetros especificos que deben ser sefialados en le
BEP del proyecto.

Esto es debido a que la parte superior de la columna se construye en
obra como parte de las vigas.

Nivel 2 G
4.20m

Nivel 1 -
0.00 m &

Nudo de columna modelado como elemento independiente del
resto de la columna

Vigas y Losas

Las losas deben ser modeladas entre vigas, y no atravesando las
mismas, a pesar de tomar mas trabajo, ya que ambos elementos se
deberan medir de manera independiente, y se requerira asignar los
pardmetros de sectorizacion, y también el metrado y programacion
4D.
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c.3.
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Losas modeladas por pafios

En el caso de los pisos (modelo de arquitectura) se modelan como
componentes de losa, con las capas y espesores necesarios para
gue incluyan los contrapisos y el propio piso (acabado). Se modelan
independientemente por cada ambiente, y nunca varios pisos como
un mismo elemento, aun cuando se trate del mismo acabado.

Previsién de huecos y pases

En el modelo LOD 350, el Consultor debe presentar en los modelos
de arquitectura y estructuras los huecos, vacios y pases necesarios
para la correcta integracion de las estructuras con las instalaciones
previstas de manera que pueda generar los planos y célculos
necesarios en funcién a la informacion validada por todos los
especialistas del equipo de disefio.

La integracion de los modelos de instalaciones con estructuras y
arquitectura, segun sea necesario, permite la utilizacion del
procedimiento de deteccién de interferencias basado en BIM para
facilitar la ubicacion y el disefio de huecos, vacios y pases.

En la preparacion de los planos de provisién de huecos o pases, el
disefio previsto basado en BIM no sera necesario para sistemas de
tubos de electricidad, agujeros de las cajas auxiliares u otras rutas
gue no atraviesan el elemento. Sin embargo, las provisiones que
penetran el elemento constructivo por completo se deben entregar
como objetos de provision de huecos y pases. El proyectista de
instalaciones presenta los agujeros para el proyectista de estructuras
por medio de métodos convencionales de disefio.

El proyectista de estructuras debe desarrollar las provisiones de
pases y vacios en su modelo, de tal manera que no resulten en
interferencias y se pueda hacer ademas los calculos de refuerzo
estructural necesarios, asi como un posterior calculo de metrados y
los procesos requeridos por el contratista de obra.
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5.5.5

Cada prevision de agujero debe indicar a qué objeto pertenece. Se
debe incluir el tamafio como parametro, y deben estar modeladas de
manera que estén correctamente definidos en dimensiones y
posicion.

La acotacion serd en valores absolutos. Para facilitar la inspeccion
visual y la preparacion de las previsiones, éstas se deben modelar
de manera que queden resaltadas respecto al objeto que atraviesan.
Se utilizan familias preparadas especificamente para esta funcion,
de tal manera que pueda hacerse un listado de estas.

El proyectista de estructuras usa los datos para preparar los huecos
y otras previsiones en la estructura. Si hay un hueco que es inviable
estructuralmente, el proyectista de estructuras informara al
proyectista de instalaciones de ello. Este debera preparar una nueva
version de previsiones basadas en las sugerencias del proyectista de
estructuras.

Cuando se altere una prevision ya aceptada, se recomienda que esta
no se borre y genere una nueva, sino que se modifique el elemento
existente para que no cambie el identificador del elemento.

Modelo de Instalaciones

Los modelos de instalaciones deben representar con precisiébn los
sistemas MEP del edificio, que incluyen (pero no se limitan a): calderas,
enfriadores, sistemas de energia geotérmica y solar; bombas y sistemas
de distribucion de tuberias, unidades terminales de agua; ventiladores,
controladores de aire, distribucién de aire y sistemas de evacuacion,
unidades terminales de aire, cajas VAV, sistemas eléctricos de
alimentacién y distribucion, transformadores, cuadros eléctricos y
terminales, iluminacién, circuitos de emergencia, generadores de
emergencia; todos los sistemas de servicios de agua doméstica, todos los
sistemas de control, cableado de datos y telefonia y dispositivos
terminales, interruptores de datos, salas de datos. El conjunto
predeterminado de activos que deben incluirse en los modelos MEP son
todos los activos que se mostraban tradicionalmente en los planos de
dibujo 2D.

Los modelos de proteccion contra incendios deben incluir informacion
sobre las clasificaciones contra incendios basadas en UL para
ensamblajes estandarizados; propiedades del material para la combustion
de todos los elementos fisicos; ubicaciones de los rociadores, medio de
rociadores, temperaturas de la cabeza del rociador, presion y volumen de
flujo segun las mediciones de campo.

Para todos los productos MEP en los modelos, los elementos del modelo
deben incluir todos los datos y propiedades apropiados para almacenar
informaciéon de programacion tradicionalmente incorporada en una
programacion de dibujo 2D. Se requiere que el contenido de material
peligroso se incluya como una propiedad para todos los elementos en el
Modelo de Informacién, segun corresponda.
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Los elementos del modelo también deben incluir un pardmetro
denominado "datos del producto". El valor de propiedad de este parametro
debe ser un hipervinculo a una hoja de datos del producto almacenada en
un servidor de La Entidad, segun lo indique ésta, para garantizar que los
datos del producto no se pierdan si un fabricante actualiza su biblioteca de
informacién de productos.

Los hipervinculos en el modelo deben realizarse de tal manera que sigan
funcionando si las hojas de datos del producto deben migrarse entre
servidores de la Entidad (es decir, los hipervinculos deben utilizar vinculos
relativos a un documento especifico para que una Unica edicion universal
del nombre del servidor host actualiza todos los hipervinculos en el
modelo. En algunos casos, puede ser necesario que haya varias
propiedades de "datos de producto”. Por ejemplo, una enfriadora puede
tener varios documentos asociados, incluida una hoja de corte del equipo,
un manual de operacién y mantenimiento (O&M) y un documento de
garantia.

Es importante sefialar que algunos elementos del modelo arquitectdnico o
estructural pueden tener propiedades mecéanicas o eléctricas asociadas.
Por ejemplo, los elementos de la envolvente del edificio, como los paneles
de muro cortina y los materiales del techo, deben incluir las propiedades
de disefio mecéanicas o energéticas, como el grosor del aislamiento, la
reflectancia del techo y los coeficientes térmicos del acristalamiento.

También es importante verificar que los sistemas MEP en el modelo estén
correctamente divididos para mostrar qué equipo esta sirviendo a qué
espacios o pisos. Los modeladores deben tener cuidado de asegurarse de
que las asignaciones del sistema realizadas en el software de creacion
nativo se reflejen correctamente en la entrega de IFC cuando sea
requerido.

Numerosas especialidades estan involucradas en el disefio de un edificio,
y la informacion de la especialidad debe registrarse en el modelo.

Para algunas especialidades, la informacion necesaria se puede incluir
como una propiedad de un elemento en el modelo. Por ejemplo, los
materiales peligrosos pueden identificarse mediante una simple propiedad
de si / no directamente asociada con el elemento. De manera similar, el
nivel de clasificacion de una caracteristica de disefio (por ejemplo, no
sensible, sensible pero no clasificado, clasificado) o el estado histérico de
un edificio o un elemento modelo (por ejemplo, listado en el registro
nacional, elegible para ser registrado) también se puede identificar
mediante una designacion simple en el elemento del modelo.

Sin embargo, algunas especialidades requieren que se incluya mas
informacion en el modelo de la que se puede capturar en una sola
propiedad. Por ejemplo, el equipo de seguridad puede estar o no en el
modelo eléctrico. Si el equipo de seguridad se modela en un modelo de
seguridad separado, se debe referenciar correctamente para su inclusion
en el modelo federado. Muchas caracteristicas de seguridad de un edificio
requeriran un conjunto de propiedades diferente al equipo eléctrico regular.
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En todos los casos, se utilizan modelos independientes para cada
especialidad o disciplina, segun lo indicado anteriormente, y dichos
modelos se vincularan posteriormente en un modelo federado a fin de
verificar la compatibilidad de las distintas especialidades.

Cuando estos modelos se compartan, no se deben incluir elementos de
otra especialidad, incluso si se utilizaron tales modelos como referencia. El
BIM de instalaciones incluird solamente los elementos que forman parte
del disefio correspondiente, segun la matriz de elementos BIM

Disefio preliminar - Anteproyecto

En la etapa de anteproyecto los especialistas no generan necesariamente
un modelo de sistema que cubra toda la intervencion, sino que su atencion
se centra en las opciones del sistema, los diagramas de areas de servicio
y las reservas de espacio para las instalaciones.

En esta etapa las soluciones alternativas se preparan de acuerdo con la
lista de asignacion de tareas del Disefio de Instalaciones. No es
absolutamente necesario usar el modelado BIM para todas las tareas de
la etapa de Disefio Preliminar, ni que esté -en caso de hacerlo- en un LOD
elevado, pudiendo iniciarse en LOD 100 segun los requerimientos del
disefio.

a.l. Transferencia de objetos y datos
Durante todo el proceso de modelado se lleva un documento de
Especificaciones BIM donde se definira los objetos que no han sido
modelados y con qué precisibn geométrica y contenido de
informacion se modelaron los que si se consideraron en el modelo.
El Coordinador BIM de la especialidad validara esta informacion, y
vera que sea incluida en el Plan de Ejecucion BIM del proyecto.

Si el modelo BIM nativo incluye referencias a objetos o datos fuera
de él, todos los datos de referencia necesarios deberan entregarse
junto con el modelo BIM cuando éste se entregue. El uso de las
referencias debe indicarse en el documento de Especificaciones BIM
y en la ldmina de inicio (opening sheet) del archivo.

Debe ser evidente, a partir de los nombres o informacién de atributos
de los objetos BIM, qué dispositivo representa cada uno. Los
nombres y atributos utilizados y su significado real seran
documentados en el BEP.

a.2. Provisién espacial de los modelos
En la etapa preliminar, el proyectista de instalaciones reserva el
espacio adecuado para las mismas y el espacio técnico necesario,
teniendo en cuenta las areas de mantenimiento y el espacio
necesarios para equipos e instalaciones. Considerando el modelado
de los elementos, la disposicion de espacio relacionado con las
instalaciones se dividira en:

e Prevision espacial
e Redes horizontales
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1.

Prevision Espacial

En la fase de disefio preliminar la disposicibn de espacios
asignados a las instalaciones es revisada con el arquitecto
usando métodos de disefio habituales. Sin embargo, el uso de un
modelo arquitecténico en esa etapa ayudara mucho a la
estimacion de estas condiciones con mayor precision.

El arquitecto modela las necesidades de espacios en su propio
modelo como espacios técnicos, usando el elemento espacio o
habitacion.

Redes Horizontales

Los principales trazados de reserva de espacio horizontal se
modelan usando las herramientas habituales de modelado de
instalaciones: tuberias, conductos, bandejas de cables y tubos.

El propésito de este modelado es presentar los principales
trazados de las redes. Las dimensiones de los sistemas de
conductos de tuberia se eligen sobre la base de su idoneidad
para el propdésito.

Requisitos de Habitaciones y Areas

Con el fin de dotar a la tecnologia de los modelos BIM de

instalaciones la suficiente precisién, se requiere del BIM

arquitecténico y estructural. Sin embargo, en la etapa de Disefio

Preliminar, se puede tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

e Basandose en el modelo BIM, la visualizacién de cada
instalacion se puede resaltar respecto al resto de la
informacion.

e Se pueden trabajar prototipos de espacios 0 areas
seleccionadas especificamente para satisfacer las
necesidades de cada objetivo, basandose en las habitaciones
del modelo de arquitectura.

e Como minimo, los esquemas de areas de servicio del modelo
de instalaciones contendran la maquinaria de ventilacion. Se
recomienda que este tipo de graficos también contengan los
siguientes sistemas:

v Areas de servicio de la red de datos
v' Areas de servicio de centro de distribucion eléctrica
v' Areas de servicio de medicién de energia

b) Desarrollo de Disefio

b.1. Requerimientos por sistemas

1.

Sistemas mecanicos de Fluidos

Cada sistema principal debe ser modelado como un modelo
separado.

Los sistemas deben ser modelados de forma funcional, es decir,
de modo que se puedan utilizar las funciones de célculo y de
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andlisis del software de disefio. Todos los componentes que son
significativos en términos de funcionamiento deben ser
modelados.
Las partes de las redes que se encuentran en diferentes
instalaciones deben ser conectadas para formar sistemas
consistentes.

Las funciones de calculo y analisis del software de disefio, tales
como el caudal, el equilibrado y otros calculos, deben ser
utilizados para los sistemas cuando sea posible. El célculo genera
contenido de informacién esencial en el modelo original, y sirve
como parte de la garantia de calidad del disefio. Las funciones de
calculo y andlisis pueden complementarse con aplicaciones de
software independientes, segun sea necesario.

Cuando se trate de una remodelacion, las ramificaciones de los
sistemas deben ser modeladas hasta la unidad central, para
permitir la verificacion de la funcionalidad del sistema mediante
simulacion relativa a todo el sistema. No se modelaran los
sistemas existentes que no se intervengan.

En el caso se necesitara modelar sistemas existentes, se debe
utilizar la etapa que asi lo defina. De esta manera, cada
componente del sistema podra ser identificado como parte de la
red preexistente.

Desglose de los sistemas en subsistemas

Los sistemas principales deben dividirse en subsistemas para que

las herramientas de célculo del software de disefio se puedan

utilizar por separado para cada subsistema independiente de los
demas.

v' Todos los componentes del subsistema deben indicar el
subsistema al que pertenecen.

v' Para mayor claridad, los diferentes sistemas se deben mostrar
en el modelo utilizando diferentes colores utilizando los filtros
adecuados19, segun lo indicado en 6.2 Federacién de
modelos (pg. 56).

Modelado del aislamiento

v' El aislamiento de las tuberias y los conductos se modela
mediante métodos que se ajustan a los programas de
aplicacion BIM, util para la deteccion de interferencias y
listados de materiales.

v El aislamiento se codificara para indicar su propdsito de uso
(acustico, térmico, contra incendios...) indicando el espesor y
material utilizado.

Electricidad y telecomunicaciones

Las bibliotecas de productos se utilizan en el modelado segun el
software de modelado. Si el modelo BIM contiene referencias a
objetos y existe mas informacién que se encuentra fuera del
modelo BIM, toda la informacion de referencia requerida debera
facilitarse cuando se entregue el modelo BIM. El uso de estas
referencias debe indicarse en las Especificaciones BIM
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Centralizacién de contadores, armarios de conexiones y otros
equipos similares se modelardn a través de componentes que
correspondan con las medidas reales y se indicara la apertura de
las puertas para evitar conflictos en el uso de estos mediante el
modelado de espacios de reserva (un paralelepipedo que grafique
en 3D el espacio necesario para la utilizacién del elemento) que
permita identificar estas interferencias blandas mediante el
software de deteccion de interferencias.

st
!

@

Grips
Use the smart grips to fit the service
space around the component

Ejemplo de espacio reservado en el modelo

b.2. Precisién geométrica e Informacion

La precisién geométrica de las redes debe ser tal que las instalaciones
en el edificio se puedan ejecutar sobre la base del modelo BIM. Uno
de los objetivos BIM es crear un disefio libre de interferencias en y
entre los sistemas.

Respecto a la interseccion de tuberias, se permite cruce entre ellas -
no mayor a 1 cm- para diametros nominales de 10mm a 25mm. Entre
estas encontramos, por ejemplo, tuberias de conexion para sistemas,
columnas de refrigeracion, accesorios de agua, etc., considerando que
€s0S cruces son menores y pueden ser manipulados en obra sin
ningln impacto en el disefio.

Respecto a las tuberias principales de distribucion, el modelado debe
ser mas preciso. En los sistemas de tuberias mas pequefios se
pueden permitir algunos cruces menores, pero como practica
recomendada, debe evitarse. Las uniones en el sistema de tuberias
principales deben ser modeladas de manera que se corresponda con
la realidad.

El nivel de precision requerido para el modelado geométrico de redes
permite que, en casos extremos, los objetos se toquen con otros
ligeramente, siempre que las redes puedan ser instaladas en
condiciones de trabajo que no afecten a costos ni plazos. Tener en
cuenta que las tuberias se modelan con aislamiento donde
corresponda. Estas situaciones deberan ser aprobadas por el
Evaluador.

Los modelos de cada disciplina deben ser inspeccionados por
especialistas independientemente de los propios modeladores e
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informar de sus hallazgos, para que la deteccion de interferencias se
lleve a cabo antes de que las redes se entreguen a otra parte
interesada.

Contenido Informativo

El contenido informativo de los modelos del sistema debe ser fiable.
La codificacion utilizada debe ser consistente al interior del modelo,
asi como con la hormativa vigente.

No se busca en los proyectos que los elementos sean modelados al
minimo detalle con precision que haga que el modelo se vuelva
inoperativo. Con este fin, si algin producto no se encuentra en las
librerias disponibles, no se necesita modelar uno especificamente
para este caso, sino que se utilizara el que sea mas similar. En estos
casos, los datos relativos al producto en cuestion si deben editarse
para que la informacién sea la correcta, consistente con los otros
elementos al interior del modelo.

Combinacion de Modelos federados

Los proyectistas de especialidades deben ejecutar detecciones de
interferencias al interior de sus modelos, y también entre los modelos de
especialidades, en ese orden. Cuando hayan verificado que no hay
interferencias en sus propios modelos, y con las otras especialidades, el
Coordinador BIM debera hacer lo propio con los modelos de estructuras y
arquitectura.

Cada consultor, adicionalmente a las revisiones de software, tiene la
obligacién de revisar los modelos de manera visual, a fin de detectar otros
temas de incompatibilidades que no sean detectados como interferencia
por el software.

Para que estas revisiones sean posibles y fiables, cada especialista,
apoyado con el Coordinador BIM, debe verificar que sus modelos de
especialidad se encuentren correctamente actualizados en el Entorno de
Datos Comunes (CDE) del proyecto, y que tenga siempre cargadas las
ltimas versiones de las otras especialidades.

Previsién de huecos y pases
El Consultor debe presentar en los modelos de arquitectura y estructuras
los huecos, vacios y pases necesarios para la correcta integracion de las
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especialidades antes mencionadas con las instalaciones previstas de
manera que pueda generar los planos y célculos necesarios en funcién a
la informacion validada por todos los especialistas del equipo de disefio.

La integracion de los modelos de instalaciones con estructuras y
arquitectura, segun sea necesario, permite la utilizacion del procedimiento
de deteccion de interferencias basado en BIM para facilitar la ubicacién y
el disefio de huecos, vacios y pases.

En la preparacion de los planos de provisién de huecos o pases, el disefio
previsto basado en BIM no sera necesario para sistemas de tubos de
electricidad, agujeros de las cajas auxiliares u otras rutas que no atraviesan
el elemento. Sin embargo, las provisiones que penetran el elemento
constructivo por completo se deben entregar como objetos de provision de
huecos y pases. El proyectista de instalaciones presenta los agujeros para
el proyectista de estructuras por medio de métodos convencionales de
disefio.

5.6 PUBLICACION DE MODELOS

Cuando se publigue un modelo nativo no se deben incluir los elementos de otras
disciplinas, aun cuando se hayan empleado como referencias. Los modelos para
coordinacién y revision se exportaran en formato DWFx o NWD, incluyendo las
referencias correspondientes (modelos federados). Es decir: cuando se publique
el modelo nativo de IISS, este solo lleva consigo los elementos propios de su
especialidad. Pero cuando se exporte un modelo para revision, éste debe llevar
consigo al menos los modelos de arquitectura y estructuras.

Antes de publicar el modelo en el CDE, el especialista debe llevar a cabo una
revision de acuerdo con las recomendaciones establecidas anteriormente. Los
modelos se publican atendiendo a las exigencias de estas directrices y de cualquier
otra préactica que hubiera sido acordada. El plan de publicacion es consensuado al
inicio del proyecto y debe ser actualizado junto con la planificacién de disefio.

Las publicaciones oficiales y controles de calidad del modelo se dan en los hitos
indicados en el Plan de Ejecuciéon BIM y la Reunién de Lanzamiento. Sin embargo,
es necesario compartir entre los miembros del equipo BIM la informacién del
modelo de manera constante durante toda la fase de disefio.

Los archivos se suben en 3 carpetas principales:
v EN TRABAJO (WIP)
v DE COORDINACION
v' ENTREGAS

Estas, a su vez, deben tener internamente carpetas correspondientes a las
disciplinas, o cualquier otra consideracion que se coordine en la Reuniéon de
Lanzamiento (ver 4.1.1 Organizacion del CDE pg. 47).
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5.6.1

» G5 Plans

= [[_| 01 DEL CONSULTOR

« [ ] O1EN TRABAJO

» [ ] D1 ARQUITECTURA
» [] 02 ESTRUCTURA
[ ] 03 IMST. SANITARIAS
[ ] 04 INST. ELECTRICAS
[ ] 05 INST, COMUNICACIONES

] 06 INST. MECANICAS

~ [[] 02 DE COORDINACION

» [ ] 03.0320

» [ ] D2 ENTIDAD

Modelos de trabajo

Las publicaciones oficiales y controles de calidad de los Modelos de
Informacion se daran en los hitos indicados en el Plan de Ejecucién BIM y
la Reunion de Lanzamiento. Sin embargo, es necesario compartir entre el
equipo BIM la informacion del modelo durante toda la fase de disefio. Los
modelos de trabajo seran el método utilizado para intercambiar
informacion relativa al disefio y presentar las soluciones de disefio,
reservas de espacios, detalles, compatibilizacién, etc. entre los miembros
del equipo de trabajo.

Estos modelos de trabajo, en formato nativo, se guardan diariamente -0
con la frecuencia acordada en el BEP y confirmada en la Reunién de
Lanzamiento- en el Entorno de Datos Comunes, en la carpeta EN
TRABAJO. El objetivo de estos modelos no es auditarlos completamente,
aunque sirven para revisiones eventuales, sino tener la data actualizada
para todos los miembros del Equipo BIM en el momento que asi lo
requieran.

En esta carpeta solo existira un (01) archivo nativo (.rvt) por cada
modelo. Diariamente (o con la frecuencia acordada) se actualiza el archivo
mediante el versionado, no permitiéndose la existencia de mas de un
archivo por cada modelo.

Cada vez que se actualice un archivo, se debe indicar en la vista de inicio
(opening sheet) las modificaciones o trabajos que se han desarrollado en
el modelo con respecto a la actualizacion anterior, asi como cualquier
excepcion o variacion que se haya hecho con relacion a los requisitos
exigidos, o lo indicado en el BEP, o las Especificaciones Técnicas BIM.

A esta carpeta se suben los archivos .rvt, los que contienen los
correspondientes SETS DE PUBLICACION con los planos de avance
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correspondientes a la version y etapa en la que se esta trabajando. Sobre
esto planos el equipo de Evaluadores puede registrar las incidencias u
observaciones que hagan correspondientes a su especialidad. Estas
incidencias deben ser comentadas o levantadas por el proyectista a la
brevedad.

En caso haber trabajado con Worksets, los archivos deben haberse
limpiado y anulado todos los privilegios y limitaciones, y NUNCA se subira
un modelo CENTRAL. Los modelos compartidos siempre seran generados
desde archivos LOCALES.

Cuando se haya utilizado vinculos de otros archivos y no sean necesarios
para la colaboracion, deben eliminarse -0 descargarse- las referencias
antes de compatrtir el archivo.

Coordinacién

Para las reuniones de coordinacion, asi como las revisiones de avance,
supervision, etc., se debe hacer exportacion desde el modelo a formato
.DWFx 3D y NWD desde las vistas especialmente preparadas para estas
exportaciones. Para su utilizacion por otros equipos de trabajo se publican
los archivos nativos.

Los modelos 3D DWFx seran por especialidad o disciplinay los NWD como
modelos federados con todas las especialidades.

Entregas

Segun el cronograma aprobado, el Coordinador BIM sube los modelos a
la carpeta ENTREGAS, los que quedan como entregas congeladas
correspondientes a cada etapa definida. Estas entregas consisten en
archivos .DWF 3D (modelos diferenciados), modelos NWD (federados),
.DWF 2D (planos segun etapa) y .RVT (archivo nativo completo).

En estas entregas, cada parte es responsable de las consecuencias de un
documento incompleto o impreciso de acuerdo con lo establecido en los
Términos de Referencia y las condiciones generales.

Cada disciplina debe elaborar una ficha descriptiva del modelo. El
documento es una descripcion de los contenidos del modelo y explica la
finalidad para la que se publica el modelo y cuél es su grado de precision.
La ficha descriptiva contendra informacién sobre las diferentes versiones
creadas a partir del modelo original y las excepciones a los requisitos
exigidos. Ademas, recoge toda la nomenclatura acordada, documentando
la madurez del contenido y cualquier limitacion en su uso. Describira la
estructura general del modelo y la nomenclatura de sistemas y elementos
constructivos.

En caso haber trabajado con Worksets, los archivos deben haberse
limpiado y anulado todos los privilegios y limitaciones, y NUNCA se sube
un modelo CENTRAL. Los modelos compartidos siempre seran generados
desde archivos LOCALES.
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Cuando se haya utilizado vinculos de otros archivos y no sean necesarios
para la colaboracion, deberan eliminarse -o descargarse- las referencias
antes de compartir el archivo.

En el Project Browser debe eliminarse todas las vistas de disefio propias
de los diferentes usuarios, guedando solamente las que forman las vistas
incorporadas en las laminas, o las vistas 3D de presentacion o analisis.

5.7 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Como mejor préctica, al menos el siguiente usuario intermedio de la informacién
debe participar en la revision del BIM. Por ejemplo, cuando sea posible, el
contratista general debe participar en la revision del disefio BIM. Es recomendable
incluir también al administrador de la instalacién y/o al agente encargado de la
puesta en servicio en la revisiobn del disefio BIM. De manera similar, el
administrador de la instalacion y/o el agente de puesta en servicio deben participar
en la revision del BIM de construccion antes de la rotacion.

La forma mas sencilla de control de calidad -tanto para los disefiadores como para
los revisores- es abrir los modelos de colaboracion y nativo en una computadora
gue no sea la que se utilizé para crear el modelo. A menudo, los errores béasicos
en como esta organizado el modelo, 0 en como se vinculan varios modelos, saldran
a la luz al abrir el modelo con la herramienta de creacién BIM en una computadora
diferente. Esta verificacion basica debe ir seguida de métodos de verificacion mas
completos, como se describe con més detalle en las siguientes secciones.

Independientemente de cualquier método de verificacibn automatizada que se
pudiera usar por parte del equipo de evaluadores para asegurar la calidad de los
modelos, hay revisiones que necesitan ser hechas manualmente por alguien
familiarizado con el proyecto. Esta verificacion manual del modelo tendria una
intencién similar a las actividades tradicionales de revision de disefio. Tenga en
cuenta que la verificacibn manual especifica de BIM debe incluir:

e Inspeccionar visualmente los modelos federados combinados en una
herramienta de visualizacion de modelos simplificada, para garantizar que
todos los modelos utilicen el mismo punto de origen y se escalen
correctamente (para garantizar que la deteccion de conflictos realmente
funcione) y que los modelos se vean visualmente como el proyecto
correcto.

e Conciliar las discrepancias entre los informes espaciales y el Programa de
requisitos del proyecto.

e Conciliar las discrepancias entre los informes mecanicos y los listados o
especificaciones proporcionados con el entregable.

e Verificar que los listados y las laminas 2D se creen automaticamente a partir
del BIM (en lugar de generarse y administrarse de forma independiente).

e Verificacion puntual de los enlaces de documentos incrustados para
garantizar que los documentos correctos estén vinculados a los objetos BIM
correctos.

5.7.1 Coordinacién entre los archivos nativos y de colaboracién
La Entidad requiere formatos de archivo de colaboracién y nativos para
cada envio BIM. Se requiere que los modeladores se aseguren de que los
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archivos de colaboracion exportados estén completamente alineados con
los archivos nativos y contengan toda la informacién requerida.

Esta verificacion de calidad debe realizarse antes de enviar el entregable.
El procedimiento y las herramientas de control de calidad se describiran
en el BEP del proyecto.

Los contratistas del proyecto, tanto los equipos de disefio como los de
construccién, deben certificar que los archivos de modelo de colaboracién
y nativos en cada entregable estdn coordinados y contienen todos los
datos requeridos. Si se utiliza un programa de verificacion de modelos
automatizado para realizar la verificacion de calidad, proporcione el
informe de control de calidad del verificador automatico como parte de la
certificacion de calidad

Verificacion de Calidad

Se debe verificar la calidad del modelo BIM considerando las siguientes
categorias:

BIM Espacial

Elementos constructivos BIM (Arquitectura y estructuras)
Sistemas BIM (MEP)

Modelo Integrado

Planimetria

BIM Espacial

e Los nombres de ambientes y sus areas corresponden con el programa
arquitecténico solicitado.

e Se debe presentar un plano con colores por ambientes (rooms) para
verificar que no hay duplicidad de ambientes.

e Los ambientes no deben cruzarse ni horizontal ni verticalmente.

o Verificar especialmente la reserva de ambientes para los sistemas
MEP (ductos, cuartos técnicos)

Elementos constructivos BIM

e Cualquier elemento debera poder ser identificado y ubicado en una
categoria adecuada, sin importar la herramienta de creacion.
Igualmente deben tener un tipo y familia identificada, no pudiendo
existir los elementos de tipo GENERICO (salvo que se trate de
elementos existentes en un modelo de Estado Actual).

e Utilizar filtros para verificar consistencia de modelos.

e Verificar que todos los elementos tengan Marca de Tipo (Type Mark)
y Descripcion.

Elementos Arguitecténicos. Recomendaciones:

¢ No se permite superposiciones ni vacios entre ambientes. Verificar en
corte que los mismos no superen la altura del elemento limitante
(Falsos Cielos o Losas). Activar la opcion de cémputo por volimenes
en las areas en caso los limites verticales no sean planos horizontales.

e Evitar la superposicion de componentes. Muros, losas y vigas son los
elementos que ocasionan problemas con mas frecuencia. En los
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casos en que sea recomendable, usar la herramienta JOIN para unir
los elementos

EIM One

rack™  Case Design Inc.

Room 8 Area = o

Area and Volume Computations

Computati Area Schemes
T Volume Computations

s Volumes are computed at finish faces.

(") Areas only {faster)

(®) Areas and Volumes

(®) At wall finish

N
D
C
E Room Area Computation
E

i () At wall center
1

() At wall core layer

Opcion de computo por volimenes

Elementos Estructurales. Recomendaciones:

Se debe realizar un andlisis visual y comparativo con el modelo de
arquitectura. No debe haber duplicidad de elementos. Verificar con la
Matriz de Elementos BIM la propiedad del elemento duplicado si lo
hubiera, y reemplazar en el modelo correspondiente el elemento por
una copia con monitoreo. En el Modelo Publicado apagar los
elementos asi generados.

Verificar que todos los elementos tengan activado el parametro de
USO ESTRUCTURAL para poder hacer los filtros y selecciones
necesarias.

Verificar los nombres de los elementos, asi como las familias y tipos.

Sistemas BIM (MEP)
Se deben usar los modelos arquitecténico y estructural como referencia en
el aseguramiento de la calidad de los sistemas MEP.

Debe realizarse una deteccion de colisiones y discrepancias tanto al
interior de la especialidad como contra las otras especialidades MEP
antes de verificar con arquitectura y estructuras. Se usara tanto la
herramienta de software, como la inspeccion visual por experiencia.
Los subsistemas deben modelarse como componentes separados, y
sus nombres deben ser consistentes.

Verificar el correcto modelado de la pendiente en tuberias

Verificar especialmente los sistemas de Instalaciones eléctricas con
las sanitarias y de comunicaciones.
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e Los componentes comunes entre Arquitectura y algun sistema MEP
deben ser detectados y manejados como copia y monitoreo, y se
deben considerar solo en el modelo de Arquitectura al hacer la
exportacion DWFx para deteccion de interferencias (aparatos
sanitarios, rociadores contra incendio, Gabinetes contra incendios,
rejillas de ventilacién y aire acondicionado, luminarias, etc.).

Modelo Federado

e Se debe verificar la inconsistencia de cualquier sistema al proceder al
filtrado por color segun la especialidad y disciplina tanto en 2D como
en 3D.

e La verificacion debe hacerse por software, pero también debe hacerse
una inspeccién visual por experiencia, para evitar problemas de
constructibilidad o mantenimiento por acceso, 0 problemas de
normativa, asi como las interferencias blandas.

e El Modelo Federado se verifica mediante los archivos DWFx o0 NWD,
para facilitar su manipulacion.

Planimetria

La revision del modelo y sus interferencias o inconsistencias, no elimina la
necesidad de una revisibn de los planos a presentar, verificando la
nomenclatura, cotas, membretes, etc., siguiendo el método tradicional.

Esta revision, en caso no pueda ser realizada directamente en el Entorno
de Datos Comunes (CDE) designado, se debe hacer en archivos DWFx
2D que acompafan a cada actualizacion, y se debe indicar los problemas
con las nubes de revisién tradicionales, pero en formato digital utilizando
Autodesk Design Review® u otra herramienta similar.

Deteccién de interferencias

La deteccion de interferencias es una parte importante del proceso de
control de calidad para el disefio y la construccion BIM. Los equipos de
disefio deben utilizar herramientas de detecciébn de conflictos para
garantizar un disefio completamente coordinado dentro de cada disciplina,
en todas las disciplinas y en todas las plataformas de creacion, asi como
para confirmar que el disefio cumple con todos los requisitos definidos en
las referencias de la Entidad y los cédigos aplicables. Los contratistas de
la construccion deben utilizar la deteccién de conflictos para garantizar que
el trabajo de los subcontratistas esté completamente coordinado antes de
gue comience la instalacion en el campo.

Las interferencias pueden considerarse interferencias "duras" o "blandas".
Una interferencia dura es cuando dos (o mas) objetos fisicos ocupan el
mismo espacio. Un ejemplo de interferencia dura seria si se colocaran
conductos mecéanicos donde hay un elemento estructural. Tal interferencia
podria resolverse reencaminando el conducto, moviendo el elemento
estructural o creando un espacio para el conducto en el alma del elemento
estructural (pase).

Una interferencia blanda es cuando el posicionamiento de dos (0 mas)
objetos interfiere con los espacios libres, las tolerancias o los espacios de
acceso necesarios; por ejemplo, si una pieza de equipo se coloca de
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manera que bloquea una puerta de acceso, no permite que la puerta de
acceso se abra, se abra completamente, u ocupa el espacio donde un
operador o técnico del edificio necesitaria trabajar.

Tanto en el disefio como en la construccion, la Entidad requiere la
creacion, presentacion y uso de reportes de deteccion de interferencias
para ilustrar la coordinacién del disefio y la construccién y para servir como
base para la discusion cuando los conflictos no puedan ser resueltos por
una sola parte y deban llevarse a una Sesién de Ingenieria Concurrente.
Los equipos de trabajo pueden utilizar varias herramientas para generar
un Reporte de Interferencias.

Estos Reportes de Interferencia no reemplazan la necesidad de una
coordinacion real ni en el disefio ni en la construccién, sino que los equipos
de disefio y construccion deben incorporar los Reportes de Interferencia
como herramienta en sus procesos de coordinacion y control de calidad.
Los equipos de proyecto también pueden agregar campos al Reporte de
Interferencias para ayudar a rastrear las resoluciones de conflictos. Tal
determinacion debe documentarse en el BEP.

Ademas de los Reportes de Interferencias, algunos proyectos encuentran
atil realizar un seguimiento de cuantos conflictos se encontraron y
resolvieron o no se resolvieron con el tiempo. Los equipos de trabajo deben
determinar qué tipos de enfrentamientos seguir a lo largo del tiempo y
documentar las determinaciones en el BEP del proyecto. Por ejemplo, el
equipo del proyecto puede decidir hacer un seguimiento de los
enfrentamientos individuales o agruparlos y seguirlos como un solo
problema. Esto puede ayudar a los equipos del proyecto a garantizar que
el producto final, tanto en disefio como en construccion, esté
completamente coordinado. Esta informacién es extremadamente valiosa
para demostrar la prevencion de 6rdenes de cambio y ahorros de costos
preventivos.

Deteccioén de Interferencias en la etapa de Disefio

La Entidad requiere Reportes de Interferencias del equipo de disefio en
cada hito de disefio. El Reporte de Interferencias se incluye como parte o
como un apéndice del Entregable para esa presentacion, y deben incluir
los resultados del software de verificacion de modelos automatizado para
indicar el nivel de coordinaciéon del modelo y el cumplimiento con los
codigos aplicables. El equipo de disefio puede optar por utilizar cualquier
software de verificacion de modelos automatizado para realizar la
deteccion de conflictos. Tanto los conflictos severos como los leves deben
incluirse en el proceso de verificacion del modelo.

La Entidad define tres niveles de tipos de conflictos como se describe a
continuacion:

e Los conflictos de Nivel 1 pueden ser resueltos internamente por una
sola especialidad (formuladores y evaluadores) de forma
independiente. El objetivo de la deteccion y resolucion de conflictos de
Nivel 1 es reducir la propagacion de errores en el disefio y garantizar
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el cumplimiento de las buenas préacticas de disefio y los cédigos y

normativas aplicables.

- La resolucion de estos conflictos debe incorporarse directamente
al BIM.

- Estos conflictos no necesitan incluirse en un Reporte de
Interferencias. Sin embargo, el Reporte de Interferencias debe
incluir un informe del software de verificacion de modelos
automatizado que muestre que no quedan conflictos de Nivel 1.

e Los conflictos de Nivel 2 requieren la coordinacién entre multiples

especialidades dentro de una Parte Designada. Por ejemplo, un
choque de Nivel 2 podria ser un choque entre los disefios de ingenieria
estructural y mecéanica. El objetivo de la deteccion y resolucion de
conflictos de Nivel 2 es reducir el nUmero y el impacto de los cambios
de obra durante la fase de construcciéon del proyecto, evitando asi
adicionales y ampliaciones de plazos.

- Estos conflictos deben resolverse antes de la presentacion de un
entregable de disefio, y la resolucion de estos conflictos debe
incorporarse directamente en el BIM.

- El Reporte de Interferencias para el entregable de disefio debe
incluir la lista de conflictos de Nivel 2 encontrados y sus
resoluciones correspondientes. También debe incluir una
estimacion de orden de magnitud para los ahorros de costos de
construccion al encontrar este choque durante el disefio.

e Los conflictos de Nivel 3 son conflictos que identifican problemas
mas importantes, ya sea con el disefio ejecutado o con el programa
de disefio, y solo pueden resolverse mediante un ajuste al Programa
de Requisitos del Proyecto, al presupuesto, 0 ambos. El objetivo de la
deteccioén y resolucién de conflictos de Nivel 3 también es reducir el
namero y el impacto de los cambios de campo durante la fase de
construccion del proyecto.

- Como préactica recomendada, los conflictos de Nivel 3 deben
resolverse antes de la presentacion de un entregable de disefio, y
la resolucion de estos conflictos debe incorporarse directamente al
BIM.

- La resolucién de estos conflictos requiere la participacion del
equipo de la Entidad y otras partes interesadas, segun sea
necesario.

- El Reporte de Interferencias para el entregable de disefio debe
incluir la lista de conflictos de Nivel 3 encontrados y sus
resoluciones correspondientes. También debe incluir una
estimacion de orden de magnitud para los ahorros de costos de
construccion al resolver este conflicto durante el disefio.

Para cualquier conflicto no resuelto indicado en un Reporte de
Interferencias final para un entregable, el equipo de disefio debe
proporcionar una descripcion separada que explique por qué el conflicto
no pudo o no necesitod resolverse.

Si bien la calidad del disefio es, en ultima instancia, responsabilidad del
equipo de Disefo, el equipo de Evaluacion también debe realizar la
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deteccion de conflictos en todos los entregables BIM mediante la
verificacion automatizada del modelo herramientas. Los interesados en el
proyecto deben asegurarse de que los conflictos marcados como resueltos
en el Reporte de Interferencias se resuelvan correctamente y de que no
haya conflictos no resueltos o inexplicables en el entregable.

Deteccidn de Interferencias en la etapa de Construccién

La deteccion de interferencias durante la construccion es principalmente
una herramienta de coordinacién. Al igual que en el disefio, durante el
proceso de coordinacion deben tenerse en cuenta conflictos severos y
leves.

Se requiere que los contratistas continten actualizando el BIM del proyecto
a lo largo de la fase de construccidén para garantizar que se entregue la
informacion completa y precisa sobre la administracion de instalaciones y
activos al finalizar sustancialmente el proyecto en el Modelo de Registro
(Modelo de Registro -As Built). Los contratistas también deben presentar
entregables provisionales en los hitos durante la construccion (30%, 60%
y 90% de avance de la construcciéon, a menos que se especifique lo
contrario en los Términos de Referencia del proyecto o el BEP). Se
recomienda que los contratistas utilicen la informacién del BIM de
construccién, tal como se valida en las reuniones de coordinacion previas
a la instalacion facilitadas por BIM.

Para reuniones de coordinacion previas a la instalacion facilitadas por BIM:

e Designar un facilitador BIM para las reuniones de coordinacién.
Identificar al facilitador BIM en el Plan de Ejecucion BIM del proyecto.

e Antes de cada reunidn, cada subcontratista debe realizar la deteccion
de conflictos entre su modelo de construccion o dibujos de taller y el
modelo de Disefio. Cuando haya conflictos, el subcontratista debe
ajustar el modelo de fabricacién para cumplir con los requisitos del
contrato y enviar el modelo de fabricacion actualizado al facilitador de
BIM. El subcontratista debe informar cualquiera de las siguientes
circunstancias al facilitador de BIM:

- El subcontratista identifica un problema por el cual no puede
ajustar el modelo de fabricacién para cumplir con los requisitos del
contrato, 0

- El modelo de fabricacion ya se ajusta a los requisitos del contrato
y el conflicto se debe a otros factores.

e Antes de cada reunién, cada subcontratista debe proporcionar su
modelo de fabricacion coordinado o dibujos de taller al facilitador de
BIM.

e Antes de cada reunion, el facilitador BIM del contratista debe realizar
la deteccion de conflictos en los modelos de fabricacion del
subcontratista. Un Reporte de Interferencias similar al Reporte de
Interferencias de la fase de disefio se distribuira a los asistentes a la
reunion antes del inicio de la reunién.

Durante cada reunion, el Reporte de Interferencias es revisado por todos
los asistentes a la reunién de manera conjunta. A medida que se resuelven
los conflictos, el facilitador de BIM o el coordinador BIM del subcontratista
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5.7.4

5.7.5

ANEXOS

afectado, tal como se identifica en el BEP del proyecto, actualiza el BIM de
coordinacion para reflejar la decisién del grupo para resolver el conflicto.

Responsabilidades
Los disefiadores son responsables de la calidad de su propio disefio. Los
modelos y sus elementos serdn de responsabilidad del Coordinador BIM.

El contratista de obra es responsable de los modelos de construccion y su
actualizacién y mantenimiento, asi como de la elaboracion del Modelo de
Registro (As Built).

La supervision tanto del disefio como del modelo, el propio expediente y la
ejecucion fisica de la obra correran por cuenta de El Supervisor contratado
por La Entidad para tal fin.

Reporte de aseguramiento de la calidad

Debe completarse fichas de inspeccién. Todos los elementos deben ser
revisados y su situacién anotada. Se preparara un reporte para los
controles oficiales del proyecto, describiendo los temas esenciales que
requieren correcciones o futuras especificaciones.

Los reportes deben ser preparados de tal manera que los consultores
puedan encontrar facilmente los problemas, y resolver las soluciones de
manera rapida y eficiente

VI.1. Anexo N°O01l: Formato N° 3 — Registro de requisitos de informaciéon del
proyecto: PIR de la Guia Nacional BIM

VI.2. Anexo N°02: Formato N° 4 — Registro de requisitos de intercambio de
informacion — EIR de la Guia Nacional BIM

VI.3. Anexo N° 03: Formato N.° 5 — Registro del Plan de Ejecucion BIM — BEP
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Anexo N° 01
Formato N° 3 — Registro de requisitos de informacién del proyecto: PIR de
la Guia Nacional BIM

FORMATO N2 03:
REGISTRO DE REQUISITOS DE INFORMACION DEL PROYECTO - PIR

{La informacian registrada en este lormate tiene caricter de Declaracian Jurada - 0.5, N™ 284-AFLE-EF)

Mota: Para &l llensds del Formates N2 03: Registro de Requisites de Inforrmescion del Proyecto - PIR, se sugiere revissr ol instructive correspondiente, ol cual estard publicado 2n el sitio web ded Plen BIM Pern:
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3.3 Fecha de entraga o los activos al nespansable de su 0 & M: delfmmyaa
3.4 Madalidad de ejecuridn
4. Equipo responsable del desarrollo de la fase del diclo de inversion
Crganc/unidad Carga Riad EIM Mombres y Apallidos Carren elactrinics
orgnica
5. Infarmacidn de referencla y recursos compartidos
nformacitn de referencia o recurso S e Contenedor de informacidn | DBMO/Aidad orgénical equipo de| - Ubicacion de lainformacidn d
compartida trabajo refierentia o recursa compantida
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Anexo N° 02
Formato N° 4 — Registro de requisitos de intercambio de informacién — EIR
de la Guia Nacional BIM

FORMATO N2 04:
REGISTRO DE REQUISITOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION - EIR

{La infermacidn registrads en este formato tiené caracter de Declaraddn Jurada - DS, N" 284-018-EF)
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Plan BIM Peni- rmef gab

CUI o codi
’-ﬂ":“ i |:| 2. Mombre de Ta versicn | |

1 Locdizacién

Departamerta Pravingia Distrita Localidad Coordenatta geografica LITM

4. Descripcidn del objetivo central de ka inversidn

5. Objetivas de gestidn de la informacian Bild

Prioridad Dbjetivas Usos Bik

&sunar
Ve Be

812000
REG. 533C,

&sunar
Ve Be

812001
REG. BL4L

‘

1. Dficina de Programacidn Multianual de Inversiones (OPMI]

Fivel de gobierna -

LIZBETH DE LA CRUZ Totitad ;. _ _ _ RICHARD EDUARDO
ARELLANO Mornbre de la OPML: (Nombre de La Unidad Organica a la que pertenece la OFMI) VILELA JACOBO
ENCARGADO (E) Respansatie de la OPMIE 15/01/2025 12:23:35

16/01/2025 08:56:00
2. Unidad Formulsdora (UF)

Nitvel de gobierna:

Entidac:

Mombre de la UF: [Nombre de la Unidad Organica a la gue pertenece |a UF)
Respansable de la UF:

3. Unidad Ejecutora de Inversiones [UET)

& suNaT
Ve Be

812001
REG. 554C,

Wivel de gobiermna

Entidad :

Marmbre de la UEl: (Nombre de la Unidad Organica a la que pertenece |a UEI)
Respansable de la UEL

FLORCITA MARIA 4. Unidad Ejecutora Presupuestal (UEP)
MELGAREJO GASPAR
SUPERVISOR (E) Mombre de la UEP:

15/01/2025 14:54:28

$sunaT
Ve Be

812002
REG. 562C,

L competencia sobre 0 servicia 3e valida e acuerdn al mivel B2 gobierno a I Unidad Formusladora para 1a seleccitn de & cadena fundanal.
Mota: S puede agregar mis de un servido

1. Requisitos de Informacion de la prestacién en base a los objetivos de la Gestidn de la Informacion
MARIA DEL CARMEN

PUELLES VALENZUELA — - —
SUPERVISOR (E) | Requisitos de informacion |
15/01/2025 18:15:10 | |

2 Entregables de la fase o ctapa cormespondients

Hito de la inversidn Aetividades Entragatles Plaza te entraga

&sunar
Ve Be

812000
REG. 5215

3. Requisitos de seguridad de la informacion

Requisites de seguridad de 2 informacion |
MIGUEL ANGEL MARTIN |
PORTILLA VELAZCO
15/01/2025 11:32:21

4. Consid iones para la dinacion entre especialidades.

Acthvidades de

o coardinacitn : o
Entregable " Considefaciones para la coardinacitn entre ciafidad, (=
entre

4

de informacitd Exepeiones Critesios de aceptadidn

espuciaiidades

& suNaT
Ve Be

812001
REG. BF56,

FIORELLA VANESSA
RIVASPLATA VASQUEZ
15/01/2025 12:34:19
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5. Entregables del Modelo de Informacion del Proyecto [PIM)

Entregables Consideraciones para la producciin de la nformacion

B. indicadares de rendimienta

MNomibre del indicador Métado de chleuis Mets Frecuencia Fuente de informacién Rezpansabis

7. Gestitn de riesgos en el desarrollo de b fase del ciclo de inversién

Denaminacin del documento gue regula b gestidn de rissgos Uticacidn del documento

Nota: Adfuntor o Matriz de riesgos én el desarrolly de lo fase o etape de fa inversidn.

E. Documentos de respuesta 3 los requisitos de inbercambio de informacitn

L Ustado delos documentos de nespuesta a los requisitos de intercambio de informacdidén

[ Documentos de respuests 3 los requisitos de mtercambio de informacn | Flazo de entrega

MNota: Adjuntor fos fo de los de ta o los isites de intercambio de informacidn,

1. Mormas para la gestidn de la infarmacién para los procesos de ba fase o etapa correspondients

&sunar
Ve Be

812000
REG. 533C,

| Denominacidn de la norma | Diis positivo legal que aprueba la norma | Ubicacién de la norma

LIZBETH DE LA CRUZ
ARELLANO 2. Estandar de ura de los contened de informacidn
ENCARGADO (E)

16/01/2025 08:56:00 | Denominacitn de la norma | Disprsitiva legal que apruets s norma | Ubsicaritn de s norma |
3. Mormas para |a identificacion de la info ion en los con d de informacion
Denominacidn de la norma Dispositivo legal que aprueba la norma Ubleacién de la norma
& suNaT
Ve Be
812001 4. Metodo para la iicion del nivel de i

REG. 554C,

Descripcion del método
FLORCITA MARIA
MELGAREJO GASPAR
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 14:54:28

5. Formatos de archivos a intercambiar en el Entorno de Datos Comunes [CDE)

[ Tipa te archivn | Format nativa tel archiva [ wesion [ Formatoparamtercambiar el archiva |

E. Lista de recursos informdticos necesarios

$sunaT
Ve Be

812002
REG. 562C,

Categoria de software y plataforma Software o platsforma Caracteristicas técnicas

7. Requisitos para la calidad del modelo de informacion
MARIA DEL CARMEN
PUELLES VALENZUELA Aspecto del modela de informacian Requisitos de calidad
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 18:15:10

&sunar
Ve Be

812000
REG. 5215

MIGUEL ANGEL MARTIN
PORTILLA VELAZCO
15/01/2025 11:32:21

& suNaT
Ve Be

812001
REG. BF56,

FIORELLA VANESSA
RIVASPLATA VASQUEZ
15/01/2025 12:34:19

&sunar
Ve Be

812001
REG. BL4L

RICHARD EDUARDO
VILELA JACOBO
15/01/2025 12:23:35
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812000
REG. 533C,

LIZBETH DE LA CRUZ
ARELLANO
ENCARGADO (E)
16/01/2025 08:56:00

& suNaT
Ve Be

812001
REG. 554C,

FLORCITA MARIA
MELGAREJO GASPAR
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 14:54:28

$sunaT
Ve Be

812002
REG. 562C,

MARIA DEL CARMEN
PUELLES VALENZUELA
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 18:15:10

&sunar
Ve Be

812000
REG. 5215

MIGUEL ANGEL MARTIN
PORTILLA VELAZCO
15/01/2025 11:32:21

& suNaT
Ve Be

812001
REG. BF56,

FIORELLA VANESSA
RIVASPLATA VASQUEZ
15/01/2025 12:34:19

GUIA METODOLOGICA PARA EL MODELADO Y PROCEDIMIENTOS

BIM — FASE DE DISENO

Versiéon 001

105/109

1. Funciones de gestion de la informacitn

Leyenda:

R: Encargodo de realizar by sub octividad

A: Responsabie de fo sub octividod

€ Encorgade de brindar asistenda durmite fa sub octivided
I: Respomsable de monitorear fa sub octividod

8. Métodos y procedimientos de productidn de informadian

Actividad N* Sub actividades de gestin de la informaddn Enticad piblica Provesdor Subcontratista Drtras organizadones
11 [Designar los responsables de la funcidn de gestitn de la informacian.
13 Estisblecer los fequisitos de Informasién del proyedto.
13 Establecer los hitos de entrega de la informaddn del proyecta.
14 [Esrablacer ix norma de informaciin del proyecta.
15 Establecer los métodos y procedimientos de produccion de informacidn
i de! proyecto.
N 16 st a informaddn b iy ol iacnirnds comprtidee,
Actisaciones & stablecer la informaddn de referencia y los recurses compartidas.
preparatories
1.7 Establecer & Entorna de Datos Comunes del proyecto,
18 Establecer &l Protocolo de intercambio de informacidn del proyecto.
i1 Establecer los requisitos de Intercambio de nformacion de la parte gue
T designa
T2 Reunit informacion de referencia y recursos compartidos.
5 Establecer los requisitos de presentacion
3
=valuacidn.
24 Recapilar la informacitn relativa a la licitadd
31 Designacion de los responsables de la funcidn de gestion de la
) informacion,
2 Establecer &l Plan de Ejecucion BIM del equipo de sjecucion (antes de su
3 :
desigracian).
. 13 Evaluacit L 2 4 i )
PrEEGONANG 33 [Evaluacidn de las aptitudes v capacidades del equipo de trabajo.
de seleccibn 34 Establecer las aptitudes y capacidades del equipo de ejecucion
35 Establecer ef Plan de Movilizacion del equipo de sjecucidn
6 Establecer of cuadro de resgos del equipo de ejacixisn.
17 Recopilar b informacian de la oferta del equipo de ejecusian,
4.1 Confirmar el Plan de Fjecucion BN del eguipo de sjecuciin.
4.2 Establecer la matriz de responsabilidad detallada del equipo de efecucion.
Wi Establecer los requisitns de Intercambio de informacitn de la parte
3 % Hizk
designada principal.
i Establecer o Programa o Programas de Desarralis de Infarmacicn de una
< Tarea [TIDFL
45 [Establecer el Programa General de Desarnollo de la informacdian [MIDR).
e Campletar los documentas de la designacian de la parte designada
s principal.
A7 Completar los documentos de la designacion de la parte desigrada,
5.1 [Movilizar recursos.
o 53 Mouilizar la tecnologia de la informacitn.
Ejecucion
[Pone " . imisntos ¢ i o
contractusl 53 K |..r:|r_!ruz|s.| los métodos y procedimientos de producddn de
informacidn del proyecta.
51 [Comprobar la disponibifidad de la infarmacsin de referencia y lod recursos
[
compartides.
6.2 Producir infomm; .
6.3 [Reslizar un control de calidad,
(X Revicar y aprobar ef intercambio de informacian.
65 R &l madela de informacidn.
71 Presentar of modelo de informacion para la autorizacion de la parte
- desigriada principal.
7.z [Revisar y autorizar ef modela de informacidn.
o Presentar o Models de Infarmacion para la aceptacion de la parte que
73
designa.
74 Revisar y aceptar el modelo de informacién.
Fin de fase 21 Archivar el Models de Informcion del Proyects.
etapa 8.2 Mecoger las lecciones aprendidas pars future: proyesos.
*Revisor io Guin Nocional BIM
L Informacidn de referencia y recursos compartidos.
Codigo de identificacitn del Descripaidn de la informacian de
B ; e Rormato Aurbos Usa permitido
contenedor de informacion referencia o recurso compartida
3. Métodos ¥ i de deir an de activos
Dencminacidn del método o procedimienta Deseripeion del métado o procedimaents

&sunar
Ve Be

812001
REG. BL4L

RICHARD EDUARDO
VILELA JACOBO
15/01/2025 12:23:35
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4. Consideraciones para el intercambio/coordinacian de la informadidn

Consideraciones

Infarmacidn

Frecienca

ltem
41 Bloviizadsn de recursed
Instruceion al equipe de
a3 ejecucion sobre jos requisitos de
infommacion
43 Flujo de trab el Eritorno de
3
Dt Comunes [CDE)
44 Frecuenda de intercambio de
i inbormacicn
Actividades de sutorizacién para el
45 intercambio de informacidn a través
del CDE
Fi Actividades de sceptacidn
a7
m Estructura de desglose del modelo
' de informacicdn federado
49 Lecciones aprendides
Fecha de aprabacion: ddfrmmyfaa

&sunar
Ve Be
812000

REG. 533C, Firma y sello del Responsable de La UF, UEL, UEF

LIZBETH DE LA CRUZ
ARELLANO
ENCARGADO (E)
16/01/2025 08:56:00

& suNaT
Ve Be

812001
REG. 554C

FLORCITA MARIA
MELGAREJO GASPAR
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 14:54:28

$sunaT
Ve Be

812002
REG. 562C,

MARIA DEL CARMEN
PUELLES VALENZUELA
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 18:15:10

&sunar
Ve Be

812000
REG. 5215

MIGUEL ANGEL MARTIN
PORTILLA VELAZCO
15/01/2025 11:32:21

& suNaT
Ve Be

812001
REG. BF56,

FIORELLA VANESSA
RIVASPLATA VASQUEZ
15/01/2025 12:34:19
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RICHARD EDUARDO
VILELA JACOBO
15/01/2025 12:23:35



&sunar
Ve Be

812000
REG. 533C,

LIZBETH DE LA CRUZ
ARELLANO
ENCARGADO (E)
16/01/2025 08:56:00

& suNaT
Ve Be

812001
REG. 554C,

FLORCITA MARIA
MELGAREJO GASPAR
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 14:54:28

$sunaT
Ve Be

812002
REG. 562C,

MARIA DEL CARMEN
PUELLES VALENZUELA
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 18:15:10

&sunar
Ve Be

812000
REG. 5215

MIGUEL ANGEL MARTIN
PORTILLA VELAZCO
15/01/2025 11:32:21

& suNaT
Ve Be

812001
REG. BF56,

FIORELLA VANESSA
RIVASPLATA VASQUEZ
15/01/2025 12:34:19
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Anexo N° 03

Formato N.° 5 — Registro del Plan de Ejecucion BIM — BEP

FORMATO N2 05:

REGISTRO DEL PLAN DE EJECUCION BIM - BEP

[La informacidn regisirada en este formato tene cardcter de Declarachin Jurada - 0.5, N* 284-2018-EF)

MNota: Para el llenade del Formato N¥ 05: Registro del Plan de Ejecucidn BIM - BEP, se sugiera revisar el Instructive correspendiente, el cual estard publicado en el sitio web dal Plan BIM Perd:

Mombre de la organizacidn:

Nombre de la inversion:

Fase o etapa de la inversitn:

Codigo de la inversion:

(Acignado por &l Aplicative Informatics)

Tipe de inversidn:

Localizacidn geografica de la unidad productora de la Inversidn:

Entidad responsable de la Inversidn; |

1. Caracteristicas de fa Inversidn

2. alcance y objetivos de colaboracidn del equipo de ejecucidn

[Alcance del equipo de ejecucidn

(Ohjetives del equipo de ejecucion

3. Responsabifidades de gestion de la informacion BIM del equipo de gjecucién

Proceso Sub actividades de gestion de la informackén

Nombres y Apellidas

Seleccione subactividod

Organdzaciin | Equipo de trabajo

Ernail

B. Estrategia de entrega de Informacién del equipo de ejecuddn

1. Objetivos para la produccién colaborativa del Modelo de informacidn

(Obfetives generakes

Prigridad

Ohbjetivos de gestidn de la informacitn B

Usps BIM solicitados por La entidad pdblica

Prioridad

Objethvos de gestidn de la informacidn B

Otres usos BIM sugeridos por el equipo de ejecucidn

2. Estructura organizativa y composicion del equipo de ejecuciin

Autorizacidn de R ronesbiai
Crganizacion f Equipo de trabajo Mombres y apellidos Rol BIM del participante seguridad (sles Contacto de la persona ': pe‘lsnna
aplicable)
3. Lista de recursos informadticos necesarios
[ Tipo de informacidn Nombre del recurso Informatico Formato nathvo de iz informacidn | Versidn |

i, Estrategia de Federaclin

Wolumen A

Contenedor de informacidn federado

Valumen B

Volumen O

Valumen E

Volumen F

Vaolumen G

&sunar
Ve Be

812001
REG. BL4L

RICHARD EDUARDO
VILELA JACOBO
15/01/2025 12:23:35
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5. Plan de movilizackén

5.1, Lista de actividades que conforman la movillzaclion

Referencia Tarea Rasponsabilidades Equipo de trabajo | Plazo de entrega|  Otras scciones / comentarios

Ertomo de Datos Comunes

Recurses informaticos (Software & Hardwara]

Mormag, estandares, métodos v procedimientos

Capactdades v plan auxiliar

6. Estrategia de entrega del Moedelo de Informacidn

Capacitacionas

Equipo de Trabajo a cargo del

N® Entr ol &l entregabh
N* Entregable Descripoidn del entregable desarrollo

Contenedor de informacidn Método de entrega

1. Normas de informacién

Normas, estandares, métodos o procedimientos Descripeion Sustento de modificacién o adicion
¢5UNAT Establecidas por ¢5UNAT
Vo Be 2 entidad Ve Be
812000 Propuesta por el 812001
REG. 533C, Equipo de REG. BLAL
Epecuciin
LIZBETH DE LA CRUZ RICHARD EDUARDO
ARELLANO VILELA JACOBO
ENCARGADO (E) 1.1 Convenclones de identificaciin de contenedores de informacian 15/01/2025 12:23:35
16/01/2025 08:56:00
Detalla y propuesta de convencionas da identificaciin
Convenios de identificacidn Obligacion Codige Nombre / descripeion
(Codigo de Inversidn Requerido
@ sunaT Autor Requerido
Ve Be
812001 Volumen o sistema Requerido
REG. 554C
FLORCITA MARIA Nivel o localizaciin Requerdo
MELGAREJO GASPAR
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 14:54:28 Tipo de Documento Requerido
Disciplina L i
N Urmern it i
$sunaT
(Descripcidn Opcional
Ve B®
812002 Codigo de estado Opcional
REG. 562C,
MARIA DEL CARMEN Revizidn Opchnnal
PUELLES VALENZUELA

SUPERVISOR (E)
15/01/2025 18:15:10
1.2, Propuesta de calldad del models de informacién

| Aspecto del contenedor de informacién | Requisitos de calidad |

¢5UNAT 113, Propuesta d Indicadoras da rendimiento

Ve Be

812000
REG. 5215

| Nombre del indicador | Método de clculo | Meta | Frecuencia | Fuente de infarmacidn | Respornsabie |

MIGUEL ANGEL MARTIN
PORTILLA VELAZCO
15/01/2025 11:32:21

& suNaT
Ve Be

812001
REG. BF56,

FIORELLA VANESSA
RIVASPLATA VASQUEZ
15/01/2025 12:34:19
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2, Métodos y procedimientos de producclén de informacién

2.1, Estrategia de coordinackin entre especialidades

2.2, Acthidades para |a detecoin y resolucién de Interferentias

Actividades

Descripcion

2.3, Tolerantia y evaluaciin de interferencias

Elementos del modelo de informacian

Tipo de interferenda

Tolerancia

2.4, Requisitos de seguridad de la informacidn

Aequisitos de seguridad de la informacdn

2.5, Nivel de seguridad

Codipo del nvel Visible al Equipo de Ejecucidn

Protegido por contrasefia

Visible al Equipo
de Trabajo

Visible al Equipo de
Proyecto

Informacitn descargabla

Fecha: ddfmm|aa

&sunar
Ve Be

812000
REG. 533C,

LIZBETH DE LA CRUZ
ARELLANO
ENCARGADO (E)
16/01/2025 08:56:00

Firmna y selio del Responsable

& suNaT
Ve Be

812001
REG. 554C

FLORCITA MARIA
MELGAREJO GASPAR
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 14:54:28

$sunaT
Ve Be

812002
REG. 562C,

MARIA DEL CARMEN
PUELLES VALENZUELA
SUPERVISOR (E)
15/01/2025 18:15:10

&sunar
Ve Be

812000
REG. 5215

MIGUEL ANGEL MARTIN
PORTILLA VELAZCO
15/01/2025 11:32:21

& suNaT
Ve Be

812001
REG. BF56,

FIORELLA VANESSA
RIVASPLATA VASQUEZ
15/01/2025 12:34:19
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