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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se desarroll6 para demostrar la experiencia obtenida en los proyectos
en los cuales participé y fueron presentados en este contenido, haciendo uso de la metodologia
BIM para el desarrollo del proceso de preparacion y documentacion de un proyecto de
edificacion para la etapa de operacion y mantenimiento. Entre las actividades que desempefié
en el proyecto, estan las de entregar un modelo adecuadamente planteado para la incorporacion
de informacion que previamente fuera coordinada con los especialistas del proyecto,
cumpliendo con el control de calidad; realizar el recorrido en campo para revisar la
concordancia de lo plasmado en el modelo BIM y la obra, logrando optimizar el flujo de trabajo
de las inspecciones y el procesamiento de éste. Con el uso de la metodologia BIM en el proceso
de control de elementos en obra se pudo cumplir con la adecuada cuantificacién e inventariado,
logrando una mayor productividad al analizarlo bajo la herramienta de carta balance,
obteniendo mayores tiempos contributivos y productivos. En forma general con el presente
trabajo se logrdé una productividad en el proceso de preparacion y documentacion de un
proyecto de edificacion aplicando la metodologia BIM, lo cual nos da un panorama mas claro
de la importancia de su aplicacion no solo en las primeras etapas (disefio y construccion) de
proyecto sino también darle énfasis a la etapa de operacion y mantenimiento, una muy
importante ya que en ella se pondra en funcionamiento al proyecto para dar servicios a la

sociedad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.  Contextualizacién de la experiencia profesional

A continuacion, se realiza la descripcion de mi experiencia laboral como bachiller de la
carrera de ingenieria civil. Precisando un poco mas, la rama en la cual me desempefio
actualmente, que es la gestién en donde ocupd el cargo de coordinador proyectos de la empresa
CABACOR ingenieria y construccion SAC, donde las principales funciones fueron las de
revision de los expedientes para detectar las incompatibilidades de los proyectos antes de
Ilevarlos a ejecucion, todo esto bajo la metodologia BIM que permite un flujo de trabajo
colaborativo y de la mano de un modelo tridimensional del proyecto asemejando a una
construccion digital del mismo y nos permite una mejor revision del proyecto en coordinacion
con los especialistas involucrados; entre las principales funciones de revision de los
expedientes estan las siguientes: la entrega de planos de coordinacion de zonas de conflicto,
propuestas de mejora en relacion a los planos recibidos en donde se liberan interferencias
interdisciplinarias, realizar reunion de coordinacion que en la metodologia BIM se denominan
sesiones de Ingenieria Concurrente Integrada (ICE) que se dan entre los especialistas, entrega
de detalles constructivos, metrados actualizados en base a un proyecto ya compatibilizado que
simula la construccion y en ocasiones planos asbuilt cuando realice el acompariamiento durante
la etapa de construccion.

Durante el proceso de revision y coordinacion de los proyectos, se llegan a culminar en
la etapa de compatibilizacion y aminoramiento de la cantidad de posibles requerimientos de
informacion (RFI) que puedan llegar a obra o en el proceso de construccion poder anticiparnos,
pero es importante indicar que hasta este punto del proceso de aplicacién del BIM, sélo se ha
aprovechado un pequefio porcentaje de la metodologia, es por ello que en algunos proyectos

ha sido necesario llevar este modelo a una vista tridimensional que forma parte del expediente
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hasta una siguiente etapa, partiendo de la etapa de disefio, construccion y llegando hasta la
etapa de operacion, donde se han seguido procedimientos de iniciacién de una construccion
digital con estandares que permitan la incorporacion de informacién relevante que ayuden a
unificar toda la data en un solo archivo colaborativo y éste sea aplicable para la etapa deseada.
1.2.  Antecedentes de la empresa

1.2.1. Fundacion y contextualizacion del sector.

La empresa CABACOR ingenieria y arquitectura SAC, fue fundada en el afio 2018,
enfocandose principalmente en trabajos de disefio, consultoria de proyectos y construccién; y
es que durante el proceso de trabajo y experiencia adquirida fue seleccionada para llevar a cabo
proyectos de gran envergadura como Centros comerciales, Clinicas, hospitales, edificios
multifamiliares, colegios y universidades; las cuales requieren servicios de consultoria, que
debido a la magnitud de sus proyectos tienen la necesidad de contratar a empresas que
colaboren en las revisiones y coordinaciones de sus proyectos bajo herramientas y procesos
innovadores como lo es la metodologia BIM que se esta implantando en el Per( hace ya algunos
afos y que rige bajo un plan BIM nacional desde el 28 de julio de 2019, mediante el Decreto
N. 239-2019-EF que indica la incorporacion progresiva del BIM en los procesos de las fases
del ciclo de inversion desarrolladas por las Entidades. (Ministerio de economia y finanzas,
2019, 28 de julio).

Ubicacion

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Ciudad: Lima

Distrito: Comas

Las oficinas de la empresa se encuentran en el piso 3 del edificio ubicado en la calle Inca Roca

100.
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Organigrama
Figura 1

Organigrama
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Fuente: elaboracion propia 2023

1.2.2. Vision y mision de la empresa
Vision: Consolidarnos en el mercado nacional e internacional, en el desarrollo y produccion
de modelos digitales aplicando la tecnologia BIM, usando diferentes herramientas de disefio y
visualizacion brindando la informacién necesaria para el disefio y la construccion.
Mision: Nuestra misién como empresa es trabajar con esfuerzo y dedicacidn para que nuestros
clientes tengan un servicio eficiente y veraz con alta calidad de trabajo. Ofreciendo mejores
soluciones integrales adecuandonos a la necesidad de cada cliente y proyecto.
Experiencia

La empresa CABACOR ingenieria y arquitectura tiene entre sus principales servicios,

la consultoria que implica la revision y coordinacion de los proyectos durante sus etapas de
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disefio, auditoria o construccién, todos bajo un procedimiento tradicional en etapas iniciales y
que en la actualidad se viene dando bajo herramientas o métodos innovadores como lo es la
metodologia BIM. Entre los principales servicios que ofrece la empresa se encuentran:
Disefio

Elaboracion de planos de construccion para edificaciones nuevas, ampliaciones y
remodelaciones. Asesoramiento, propuestas y revision en disefios previamente elaborados y
actualizacion de la documentacion.
Figura 2

Disefio de planos para construccién

B
¥
)
5
i

e “:l‘.‘ig"l‘ --. o
L

[Vvienna I PLANTAS |

e
Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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Propuesta de disefio y remodelacién

&7
5

Fuente: CAierl’a arquitectura S.A.C
Construccion
Asesoramiento en proyectos de construccion, mejoramiento, levantamiento de campo
y ejecucién basandose con el cumplimiento del reglamento nacional de edificaciones.
Figura 4

Construccion de Muros de albaiiileria confinada de vivienda

CaBaCoR

F]
[ [ |

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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Consultoria BIM

Asesoramiento y acompafiamiento de proyectos durante las etapas de disefio, realizando
la gestion interdisciplinaria para la compatibilizaciéon bajo la metodologia BIM, teniendo en
cuenta procesos y estandares internos de la empresa como los ya implantados nacionalmente.
Bajo este entorno metodoldgico también abarca procesos y servicios de recorridos virtuales de
la construccion digital como el de renderizados que aporten un valor agregado a los proyectos
tanto del sector privado como servicios al sector pablico.
Figura 5

Construccién virtual de proyectos

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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Renderizado y recorrido virtual
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se contemplara el marco teérico correspondiente al trabajo de
optimizacién del proceso de preparacién y documentacion de un proyecto de edificacion para
la etapa de operacion y mantenimiento, mediante la metodologia BIM.

Metodologia BIM

Se pueden tener varias definiciones respecto a la metodologia BIM (Building
Information Modeling), entre unas de las mas conocidas es la que se puede definir como una
metodologia o proceso colaborativo de creacion y administracion de la informacion de un
proyecto de construccion de un activo, basandose en centralizar toda la informacion del
proyecto en un modelo digital de informacién gestionado por todos los involucrado del
proyecto (buildingsmart, s.f.).

Podemos también mencionar que la metodologia como tal se basa en el uso de un
modelo inteligente que integra datos multidisciplinarios para generar una representacion o
construccién digital que contribuira durante todo el ciclo de vida del proyecto, partiendo desde
una etapa de planificacion (anteproyecto), disefio, construccion y llegando hasta la etapa de
operacion y mantenimiento del edificio o bien gestionado.

En importante mencionar que la metodologia BIM va asociado y relacionado a la
filosofia Lean Construction que conlleva como finalidad un enfoque centrado de procesos para
la adecuada gestidn que aumente la eficiencia y calidad de los productos, mediante el desarrollo
de nuevos principios y métodos, uno de los principales puntos a favor y que permiten al sinergia
del Lean y BIM que es multidimensional y puede llevarse desde un fase inicial hasta la etapa
de gestion de operaciones y mantenimiento, dando paso al uso de tecnologias innovadoras en
el ambito de la construccion como una oportunidad para asociarlo a los principios de Lean

Construction (Tezel, 2021).
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Para recabar la informacidn descrita es importante conocer a mayor profundidad el ciclo
de vida de un proyecto que si bien es cierto se va a dar de forma similar en distintos aspectos,
se pude apreciar mejor en la figura 07 la cual va asociada a la metodologia BIM ((Building
Information Modeling).

Figura7

Ciclo de vida del proyecto BIM

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

VISUALIZATION

. Building
. Information |
Modeling | |

Construction
4D/5D

Operation and Construction

. Maintenance Logistics
Demolition

Fuente: Tahm arquitectura, 2020(https://tahm.com.mx/ciclo-de-vida-de-bim/)

Un punto importante para comentar es que la metodologia BIM no es solo el uso o el
conocimiento de un software en especifico, sino que este lleva consigo una serie de procesos
colaborativos y que a su vez proporciona e integrada un estandar de informacién se usé comun
para los involucrados en el proyecto, y que en un futuro no tan lejano el uso del mismo sea algo
comun sin la necesidad de un conocimiento pleno o ser un experto BIM para formar parte del
flujo colaborativo que conlleven los proyectos que adopten su aplicacién durante toda su vida

atil (Arevalo Pizarro & Soto Arrieta, 2022).
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Con la definicién anterior podemos tener una definicion mas clara respecto al BIM,
pero un término que se ha vuelvo muy comun en los Gltimos afios es el VDC (virtual design
and construction) o en espafiol la metodologia de disefio y construccion virtual, que es lo similar
a la metodologia BIM, pero que en este caso se da una variante importante. El VDC en la
actualidad ha tomado un gran terreno en el PerQ, y es precisamente que la impulsion de una
influencia americana hace que el Peru siempre adopte de ella tanto en definiciones como en
implementaciones. Para el VDC el BIM es s6lo como una herramienta de la cual da uso para
cumplir con sus procesos de desarrollo.

Algo que también describe Corrales & Saravia (2020) que el VDC esta comprendido
por 4 pilares importantes que permiten cumplir los objetivos requeridos por el cliente, entre
esos pilares estan el modelo digital con el uso del BIM, las sesiones ICE (integrated concurrent
engineering), conceptos del Lean Construction y las metricas para evaluar el desarrollo del
proyecto.

Figura 8

Diagrama de Flujos de procesos con pilares VDC

. Building Performance:
Client el
H N * Operable
ObJeCt'veS m * Sustainable
. U Project Performance
PFOJGCt w—l| o Safety +  Quality
H H *  Budget * Bulidable
Objectives o e
E Process Performance
{Production Metrics)
o PPC
Inlegrated Concurrent * Issues resolved/ICE session
«  BIMLOD
Engineering wntn i
Building Information Project Production
Modeling Management

Fuente: Centro de Ingenieria de Instalaciones Integradas CIFE, 2020.
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que el BIM dejaria de ser una metodologia para ser solo una herramienta, pero esto no es
totalmente cierto, ya que como se describio el termino VDC obedece méas a una corriente
americana, pero si nos inclinamos mas hacia una referencia europea, para ser mas exactos a
una influencia del Reino Unido como se comenta en el video de Bluebeam Inc. (2017) que para
ellos dentro de las perspectiva BIM la frase VDC no es usada, para ellos el BIM representa un
todo y que con ello producen una informacion digital, si se quieres hacer una semenjansa se
podria decir que el proceso que realiza el VDC es el mismo que realiza el BIM.

A continuacion mostramos los nivels del BIM y su desarrollo a lo largo de los afios bajo
un enfoque europeo.
Figura 9

Desarrollo del BIM en el Reino Unido

BIM Level O BIM Level 1 BIM Level 2 BIM Level 3

Maturity

E 0 Models, Objects, Transactable,

- rawings Collaboration Interoperable Data

= BS1192:2

- 8570004 oM

S

2 BS54z g5 54 S
Integrated Web Services

Paper Files Files + Libraries

BIM Hut
EEEN

Is

Too

Fuente: BibLus, 2020 (https://biblus.accasoftware.com/es/niveles-de-desarrollo-bim-

en-el-reino-unido-se-acerca-la-meta-del-3o-nivel-para-el-2020/)
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Figura 10
Usos BIM

FASES DEL CICLO DE INVERSIO

salepjursosn [

4 S3ITVNOIDYN Wig Ssosn

/1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Andlisis del entorno fisico

| 3. Disefio de especialidades

4. Elaboracién de documentacién

I8l visualizacién 3D

[6. Coordinacién de la informacién

7. Anélisis del programa arquitecténico

| B. Estimacién de cantidades y costos
18! Revisién del disefio

10. Analisis Estructural

1. Analisis Luminico

12. Andlisis Energético de las instalaciones

13. Analisis de la capacidad constructiva

V4. Analisis de otras ingenierias y especialidades

15. Evaluacion de Sostenibilidad

[16. Deteccion de interferencias e incompatibilidades

17 Planificacién de la fase de ejecucién

18. Disefio de sistemas constructivos para ejecucion

19. Fabricacian digital
20.Planificacion de obras preliminares y provisionales

21. Planificacion de la logistica de la construccian

|22, Registrar informacién de lo construido (As - built)
23, Gestion de activos
24, Programacion del mantenimiento preventivo
25, Andlisis de los sisternas del activo

26. Cesticn y seguimiento del espacio del activo

27. Planificacién y gestion de emergencias

Fuente: Guia Nacional BIM, 2023
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Como su nombre lo indica, los usos BIM hacen referencia a las formas en las cuales los
involucrados de un proyecto pueden utilizar el BIM, para ello es importante tener un flujo de
trabajo colaborativo, todo ello bajo un entorno comun de datos (CDE). De acuerdo con la guia
nacional BIM del Perl para la gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con
BIM, se presenta 27 usos BIM nacionales como se muestra en la figura anterior y de la cual se
indica que para una etapa o fase de funcionamiento se dan los siguientes usos:

Analisis de entorno fisico

Este uso es aplicable cuando se desea analizar, simular, planificar o visualizar las
consecuencias de una obra en la geografia de una determinada zona, al dar pie la ejecucion de
esta, basandose en las propiedades y caracteristicas para definir la ubicacion mas optima.
Disefio de especialidades

Se aplica para el desarrollo de las especialidades bajo herramientas que son en conjunto
parte de la metodologia y compatible entre ellas, es decir el uso de procesos con una adecuada
interoperabilidad.

Visualizaciéon 3D

Este uso se da basicamente al emplear un modelo tridimensional con informacion que
permita la adecuada comunicacién y la visualizacién de la construccion digital del activo, este
uso permite el mejorar el entendimiento del proyecto y su disefio, dando pie a una
comunicacion entre los involucrados del proyecto.

Coordinacion de la informacion

Se hace referencia al proceso en donde los miembros involucrados en el desarrollo del

disefio o ejecucién coordinan empleando herramientas (plataformas o software) que permiten

la interoperabilidad de la informacion.
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Estimacidon de cantidades y costos
Se aplica dando uso a un modelo que brinde la informacion de cantidad de componentes y
materiales del proyecto y en base a la informacion obtenida se da pie a la estimacion de los
Costos.
Analisis de constructibilidad
En este uso nos permite analizar los procesos de construccion con el propoésito de evitar RFIs
antes de la ejecucion del proyecto, todo ellos con la finalidad de no generar sobrecostos y
retrasos en el cronograma.
Analisis de otras ingenierias
Se aplica al dar uso del modelo de informacion para evaluar otros sistemas que puedan
complementar el desarrollo del proyecto.
Gestion de Activos

Utilizacion del modelo de informacidn As-built, para la evaluacion de los impactos
econdmicos a corto o largo plazo a consecuencia de modificaciones.
Programacion del mantenimiento preventivo

Este uso se ve reflejado explicitamente al ya encontrarse el proyecto en la fase de
operacion y mantenimiento, y se da precisamente para mejorar la gestién del activo,
controlando las reparaciones y coste generales.
Analisis de los sistemas del activo

Se aplica al realizar el analisis y medicion de los dispositivos, equipos y otros para
evaluar el funcionamiento real comparado con el que fue disefiado.
Gestion y seguimiento del espacio del activo

Nos permite administrar adecuadamente las areas en la cuales se van a ocupar para una
determinada funcion, teniendo en cuenta los espacios y los recursos que se encuentren dentro

del activo.
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Planificacion y gestion de emergencias

Se usa al gestionar un activo en base a un modelo de informacion que los permita
acceder a una respuesta rapida durante una situacion de emergencia que requiera de atencion,
mostrandonos la zona a intervenir, dar alternativas de soluciones y tener un mapeo general del
activo.

Nivel de informacion necesaria (LION)

Lo que antes se encontraba dividido en el dos tipos como el LOD (Nivel de desarrollo)
y LOI (nivel de informacion) por sus siglas en inglés, en la guia nacional BIM la cataloga como
una unidad que agrupa a los dos.

Para el caso de LOD se hace referencia a la especificacion de nivel de desarrollo (LOD)
es una herramienta de referencia destinada a mejorar la calidad de la comunicacion entre los
usuarios de modelos de informacion de construccion (BIM) sobre las caracteristicas de los
elementos en los modelos (BIM FORUM, 2020).

Para LOI se podra definir como la informacién complementaria al LOD, informacion
no grafica que se ingresa al modelo para permitir la gestion del modelo, esta informacién podra
estar contenida como un conjunto de datos en tablas de contenido y documentos asociados
como informes o fichas técnicas (MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS, 2023).
Figura 11

Esquema del LOIN

g |
i,
Nivel de Informacicn Nivel de Nivel de
Necesaria Detalle + Informacion

(LOIN) (LOD) (Lo

Informacion

Informacian i . alfanumérica y
geométrica | | documentacion
| asociada

Fuente: Guia Nacional BIM, 2023
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Para un mejor entendimiento del LOD y que a su vez se mide por una numeracion en
especifica, se presenta la siguiente figura del documento de la plataforma BIM FORUM con
un ejemplo de un tabique.

Figura 12

Nivel de desarrollo BIM de un tabique

LOD EN UN TABIQUE

LOD 100 (co1q indica la existencia del elemento.

Objetos de pared genéricos separados por tipo
de material (p. ej., pared de ladrillo frente a
terracota).

Espesor aproximado de capa representado por
un solo ensamblaje.

Disefios y ubicaciones aun flexibles.

LOD 200

Muro especifico modelado a las dimensiones
reales.

Las penetraciones se modelan en dimensiones
LOD 300 (nominales para las principales aberturas de la
pared, como ventanas, puertas y elementos
mecanicos grandes.

Paneles de corte

La estructura de metal conformado en frio se
desarrolla con elementos suficientes para
respaldar la coordinacidn detallada de la
interfaz con otros sistemas como MEP.

LOD 350 i ]
Todas las penetraciones estan modeladas en las
dimensiones reales de la abertura preliminar.
Aberturas modeladas con estructura de soporte

alrededor de las aberturas

La estructura de metal conformado en frio se
LOD 400 (desarrolla con suficientes elementos gue
soportan la fabricacién del sistema CFMF.

Fuente: level of development (lod) specification part | & commentary, 2020.
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Dimensiones BIM

Respecto a las dimensiones BIM, se pueden definir como los niveles en los cuales se
van agregando desarrollos de informacion y aportando un valor agregado segun se va
aumentado de dimension como tal. Estas dimensiones pueden llegar hasta una séptima
dimension, pero en algunas fuentes estas pueden llegar hasta la novena (Pérez, 2015).

A continuacion, mencionaremos las principales:
1D: Laidea

Hace referencia a la idea inicial del proyecto, tomando en cuenta la ubicacion y sus
posibles condiciones iniciales.
2D: El boceto

Hace referencia a los bosquejos del proyecto, trazos iniciales o uso basicamente de una
planimetria inicial de desarrollo que permita tener un enfoque mas aterrizada de la idea inicial
que ya fue concebida en la primera dimension.
3D: Modelo tridimensional

En esta dimension se puede apreciar la construccion digital del proyecto, es una
visualizacién de un modelo tridimensional que permite un mejor entendimiento del proyecto,
su visualizacion puede ser variable segun el nivel de desarrollo (LOD) que fue definido
previamente.
4D: Tiempo

En esta dimensidn se da un valor agregado, donde se agrega la informacion del tiempo
bajo parametros del modelo a sus elementos, el cual nos permitira realizado una programacion
futura para dar un analisis previo al cronograma de obray con ello evaluar el realizar variantes

que den mayor eficiencia en los procesos.
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5D: Costes
Hace referencia al control de los costes del proyecto, partiendo de la cuantificacion de
los elementos, analizandolos y tomando el control de los montos que pueden ser valorizados o
la direccidn en la cual se va encaminando el proyecto segun lo cambios que pueda presentar.
Tanto la dimensién 4D de Tiempo y 5D coste, en la metodologia BIM lo realizan
mediante simulaciones en base a los presupuestos y cronogramas del proyecto con
herramientas o software BIM, entre el mas usado y comun es el de la empresa autodesk el
programa Naviswoks.
Figura 13

Simulacion 4D y 5D usando el software Navisworks
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Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
6D: Eficiencia energética
Va relacionado con la sostenibilidad del proyecto, basdndose en simulaciones de
distintas alternativas que aporten una eficiencia, es importante mencionar que esto también va
a estar ligado al nivel de desarrollo (LOD) ya que el detalle constructivo de los elementos va a

aportar la eficacia para las simulaciones analizadas.
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7D: Mantenimiento

En esta dimensidn y quizas una de las mas importantes se va a llevar a cabo la gestion
del activo cuando el proyecto se encuentre en operacion, nos va a permitir un control logistico
de todos los elementos implementados, todo ello en base a un modelo que previamente fue
enriquecido con informacion importante y necesaria.

En base a lo descrito en relacion con las dimensiones BIM podemos dividirlo desde un
punto de vista de experiencia en 2 grupos, en primera parte a las dimensiones mas generales
que se aplican en la mayoria de los proyectos y en segundo grupo a las dimensiones que aportan
un mayor valor agregado a los proyectos y son pocos usados a pesar de su importancia.
Figura 14

Primeras 3 dimensiones BIM mas comunes

3D MODELO

Coordinacion 3D,
revision de disefo,
realidad aumentada,
nube de puntos, drones.

2 D VECTOR

Dibujos 2D, documenta-
cion, vistas y planos.

1 D PUNTO DE PARTIDA
=]

Punto de partida,
normativas, programa
funcional, orientacion
Q solar, simulaciones.

Fuente: Plan BIM Per0 (grafico adaptado de Mott MacDonald), 2023.
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Figura 15

Dimensiones BIM que dan un mayor valor agregado.

OPERACION Y
7D MANTENIMIENTO

Planificacion de
@ mantenimiento,
gestion de activos

(AIM).

Anélisis de ilumina-
cion, analisis de
vientos, analisis
energetico.

COSTO

Obtencién de metrados,
estimacion de costo
detallados, comparativa
de costos.

Planificacion, logistica
de sitio, gestion de la
construccion, simulacio-
nes del ciclo de vida.

Fuente: Plan BIM Peru (gréfico adaptado de Mott MacDonald), 2023.
BIM y Facility Managers (FM)

La etapa de gestion de las instalaciones o facility managers consiste en garantizar la
comodidad, funcionalidad, la seguridad, la eficiencia y sostenibilidad de un entorno ya
construido que tiene con finalidad mejorar la calidad de vida de las personas ocupantes de ese
entorno (edificaciones donde vivimos, laboramos o simplemente el entorno que nos rodea) y
la productividad (International Facility Management Association, 2023)

Con las definiciones un poco més claras en relacion con la metodologia BIM y el primer
asociamiento en la séptima dimension definida lineas arriba, podemos tener un panorama de lo

que vendria a ser una integracion que no solo parta del uso o la conectividad de un software,
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sino que se de pie a ser una herramienta de mejora continua que permita a los involucrados de
proyecto dar paso a la gestion en la etapa de FM, dando uso de la informacion completa de los
elementos y permitiendo dar una previsualizacién de las modificaciones futuras en el modelo
de informacién. Otra consideracion para tener en cuenta es que esta interaccion permite
consultar datos especificos que se requieran, tener un control de las reparaciones, adecuaciones
de los elementos en gestion y permitir una localizacion para poder controlarlos de una manera
mas eficiente (Mendoza, & Mosquera, 2019)

Algo importante a mencionar es que esta etapa es la que mayores costes traen al
proyecto y es ahi la importancia de su adecuada implementacién y gestién. Basandonos en lo
publicado en la revista de costos en base a la informacion de la International Facility
Management Association, que considera que el mayor costo sucede durante la etapa de
operacion y mantenimiento con un 75 %, a diferencia de la etapa de construccién (22 %) y la
etapa de disefio (3 %), (Guerra, 2020).

Un acrénimo muy conocido que lo grafica Castro (2023) en su informe de construccion
adaptando de Patrick MacLeamy es el BIM BAM BOOM, que da una representacion similar a
lo descrito lineas arriba sobre la respresentacion economica en el ciclo de vida de un proyecto.
Figura 16

Acronimo con el costo intuitivo en las fases de proyecto

A
(=)
BOOM!
(5.
| pim BAM '
@
>
Diseno Construccion Operacion del edificio
$1 $20 $60
TIEMPO

Fuente: Adaptacion en base a MacLeamy (Castro, 23)
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CAPITULO lIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Inicié mi experiencia con mi ingreso a la empresa CABACOR, donde realicé mis
practicas preprofesionales, ejerciéndome como cadista y modelador revit de distintos proyectos
de edificacién en el afio 2017, posteriormente egresé y obtuve el bachiller de la carrera de
ingenieria civil en la Universidad Privada del Norte (UPN) con sede en el departamento de
Lima y continué laborando en la empresa donde inicié mis practicas.

En el afio 2019, paso a ser parte del equipo de coordinacién de proyectos, encargandome
de la coordinacion con los jefes de proyecto y especialistas, etapa en la cual obtuve mayor
experiencia al compartir coordinaciones y reuniones con ingenieros de gran trayectoria, y que
gracias al trabajo en conjunto se llegaron a concluir satisfactoriamente los proyectos empleando
como principal base el uso de la metodologia BIM en la revision de los expedientes en su etapa
municipal y ejecutiva de disefio. En este mismo afio como parte de mi desarrollo profesional
realizo una especializacién en el programa de BIM Management modelos de gestion eficientes
en construccion impartida por la escuela de postgrado de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC) y convenio con la Fundacién Politécnica de Catalufia Espafia, donde adquiri
mayores conocimientos en base a la metodologia BIM al tener docentes nacionales
participantes en proyectos de gran envergadura nacional y docentes extrajeron que
compartieron sus experiencias en distintos aspectos que en Per( no estan tan desarrollados y
que en Europa se vienen empleando desde hace muchos afios, como es el caso de la gestion en
etapa de operacion y mantenimiento de proyectos bajo un enfoque metodol6gico innovador.
Continuando con la parte laboral, en ese afio ingresé a realizar el acompafiamiento a obra en
un proyecto que se requeria llevarlo y enfocar el uso de la metodologia BIM hasta la etapa de
operacion y mantenimiento, es precisamente que en esta parte de mi etapa profesional

acompafada de mi formacién académica me impulso a realizar este trabajo y a partir de donde
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noté la necesidad de gque se tengan estandares de procesos que ayuden a obtener un producto
del proyecto que sea Util para su uso final.
Experiencia

Durante los afios que desempefié mis labores en la empresa, participé en varios
proyectos partiendo desde el modelamiento revit y como coordinador, entre los proyectos en
los cuales participé, puedo mencionar los siguientes:
e Proyectotipo RETAIL - Ampliacion del Mall plaza Bellavista, participando en el afio 2018

como parte del equipo de modelamiento y de compatibilizacion multidisciplinaria.

Figura 17

Vista 3D general de un proyecto tipo RETAIL

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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Figura 18

Vista 3D de las instalaciones de un proyecto RETAIL

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

e Proyecto tipo Educacién - USIL sede campus Arequipa, participando en el afio 2019 como
parte del equipo de coordinacion, realizando revisiones de conflictos, coordinaciones con
el equipo de modeladores revit y con parte del equipo de especialistas de disefio.

Figura 19

Vista 3D de un proyecto tipo educacion.

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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Figura 20

Vista 3D de las instalaciones de un proyecto tipo educacion.

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

Proyecto tipo vivienda — Edificio Multifamiliar San Felipe, participando en la parte de
coordinacion interna de la empresa con el equipo de modeladores revit, generando planos
de coordinacion interdisciplinarias para la liberacion de interferencias.

Figura 21

Vista 3D de un proyecto tipo vivienda

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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Vista 3D de las instalaciones de un proyecto tipo vivienda

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

o Edificio tipo Oficinas — Edificio de oficinas Mapfre, donde fui el coordinador BIM del
proyecto, encargado de realizar las coordinaciones con los jefes de proyecto en cuanto a la
revision de los expedientes y reuniones (sesiones ICE) con los especialistas disefiadores.

Figura 23

Vista 3D de un proyecto tipo oficinas

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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Vista 3D de las instalaciones de un proyecto tipo oficinas.

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

Detalle de la experiencia y Funciones:

. Revisar y analizar el expediente del proyecto para plantera la estrategia a llevar a cabo
para la distribucién con el equipo de trabajo.

o Coordinar con los jefes de proyecto y el cliente los posibles requerimientos y
contingencias que se puedan tener para dar pie al proceso de construccién digital de la
informacion recibida.

o Asignar roles y responsabilidades a los integrantes del equipo BIM en base a los
lineamientos contractuales establecidos con el cliente y la gerencia de proyectos de la

cual se es parte.

Zamora Pozo Ronald Pag. 36



1

“Optimizacion del proceso de preparacién y documentacion de
UPN un proyecto de edificacion para la etapa de operacion y

v mantenimiento, mediante la metodologia BIM”.
DEL NORTE

Supervisar el modelamiento, asi como también la asignacién de pardmetros adecuados a
los elementos integrados a los modelos BIM.

Revisar la construccion digital del proyecto para la identificacion de incompatibilidades,
interferencias, falta de informacion o problemas normativos, y con ello aminorar o
mitigar la mayor cantidad de RFIs para la etapa de construccion.

Realizar y completar formatos de observaciones para el andlisis y revision de los
especialistas del proyecto.

Dirigir y agendar reuniones de ingenieria concurrente (sesiones ICE) con los jefes de
proyecto y especialistas, en las cuales se sustentan las observaciones asignadas a los
ingenieros de cada especialidad.

Organizar la informacién y coordinacion de las fichas técnicas, datos relevantes para la
incorporacion al modelo del proyecto para su futura gestion en las diferentes etapas que
se requieran.

Elaboracion de planos de coordinacion en base a las soluciones de compatibilizacion o
identificacion de conflictos para una facil interpretacion y liberacion de observaciones.
Elaboracion de informes de cierre, entrega de metrados y liberacién de modelos

compatibilizados con la incorporacion de informacion para su gestion.

Anélisis de problematica

Problematica universal

Aumentar la productividad en el proceso de preparacion y documentacion de un

proyecto de edificacion para la etapa de operacion y mantenimiento, mediante la metodologia

BIM.
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Problematicas determinadas

e Optimizar la calidad de los modelos BIM para la preparacion y documentacion, teniendo
en cuenta que se usaran para la etapa de operacion y mantenimiento.

e Optimizar los tiempos de recoleccién y procesamiento de informacién en los modelos BIM.

e Optimizar el proceso de inventariado y control de los elementos que requieran ser

gestionados en la etapa de operacién y mantenimiento.

Direccionamiento de analisis

Universal

Lograr una productividad en el proceso se preparacion y documentacion de un proyecto de

edificacion aplicando la metodologia BIM.

Determinadas

e Lograr la calidad de los modelos BIM, para que sea adecuados para su uso en a la etapa de
operacion y mantenimiento, bajo en enfoque metodoldgico de la metodologia BIM.

e Lograr reducir los tiempos de recoleccidn y procesamiento de informacion en el modelo
BIM

e Logra un proceso fluido del inventario y control de los elementos que requieran ser

gestionados en la etapa de operacidén y mantenimiento.

Programa e implementacion para analisis determinados
Del primer anélisis determinado
Programa: Revisar e identificar la preparacion de los modelos BIM para su futuro uso en la

etapa de operacion y mantenimiento.
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Figura 25

Flujograma del programa

Garantizar una
plantilla adecuada
para la iniciacion del
modelo 3D.

~N

Identificacion
adecuada de los
elementos (familias).

J

Garantizar la
asignacion de
parametros
correspondientes a
los elementos.

Fuente: elaboracion propia 2023
Implementacion
e Garantizar que la plantilla a usar antes de iniciar la construccion digital cumpla con las
siguientes condiciones:

- Controlar que la plantilla seleccionada sea primitiva de la especialidad a ser usada, es
decir que, si se desea iniciar con el modelamiento de la especialidad de instalaciones
eléctricas, la plantilla a emplear sea originaria de esta y con ello evitar errores o
problemas de modelamiento.

- Controlar que por lo menos dentro de la plantilla se tengan los elementos (familias)
bésicos de todo proyecto, es decir que, si se inicia con el modelamiento de la
especialidad de agua, en la plantilla se debe tener por lo menos vélvulas de control

comunes en el uso de los nichos de ambientes como los SSHH.
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- Controlar que las plantillas cuenten con las vistas adecuadas y necesarias en el
navegador de proyecto e ir creando las que sean requeridas durante el proceso de
modelamiento.

Figura 26

Navegador de proyecto adecuado de la especialidad de I1SS

MNavegador de proyectos
=0, Vistas [Clasificacion de Vistas)
- DISENIO
= Agua
=) Plancs de planta (IS - Planta)
AGO1 - Sotano 1
AGD2Z - Semisotano
AGD2 - Piso 1
AGD4 - Mezzanine
AGOS - Piso 2
AGOG - Piso 3
AGOT - Piso 4
AGDS - Pizo 5
AGOD - Pisc 6
AG10 - Piso 7
AGIT - Piso 8
AG12 - Pisc 9
AG13 - Pizo 10
AG14 - Piso 11
AG15 - Pisc 12
AG16 - Azotea
AGTT - Techo
= Desagie
=]--- Planos de planta (IS - Planta)
DGO1 - Sotanc 1
D02 - Semisctanc
D03 - Piso 1
DGO04 - Mezzanine
D07 - Piso 4
DiG08 - Piso 5
D09 - Piso B
D10 - Pise 7
DG11 - Piso 8
D12 - Piso 9
D13 - Pise 10
D14 - Piso 11
D15 - Pise 12
DG16 - Azotea
=) DISERIO
= Mistas 3D
D
3D-Navisworks

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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- Controlar que las plantillas cuenten con los filtros necesarios para mejorar y facilitar el

proceso de modelamiento y los sistemas de las especialidades cuenten con un color en

especifico para su identificacion. En la siguiente imagen se presenta los colores

asignados al proyecto para la diferenciacion de los distintos sistemas de las

especialidades.

Figura 27

Asignacion de colores para los sistemas de las especialidades.

Especialidad R G B | Tipo de achurado |Line Weight| Muestra
Sanitario
Alcantarillado 255 128 0 Solid Fill 1
Alcantarillado GRASAS 255 128 0 Diagonal up 1
Ventilacién 128 255 128 Solid Fill 1
Aguas Lluvias/Drenes 0 255 255 Solid Fill 1
Agua potable fria 0 0 255 Solid Fill 1
Agua potable caliente 255 0 0 Solid Fill 1
Condensado para aguas de clima 0 128 128 Solid Fill 1
Beciricidad
Electricidad/Fuerza 255 255 0 Solid Fill 1
Electricidad/Corrientes debiles 255 0 128 Solid Fill 1
Electricidad/Ductos de barras 128 255 0 Solid Fill 1
Electricidad/Bandeja Media tensidn 255 0 0 Solid Fill 2
Electricidad/Bandeja Baja Tension 0 255 0 Solid Fill 3
Electricidad/Bandeja Comunicaciones 255 128 0 Solid Fill 4
Clima
Clima/Retorno 255 128 0 Solid Fill 1
Clima/Inyeccién 128 0 255 Solid Fill 1
Clima/Extracion 128 255 255 Solid Fill 1
Clima/Surtidor AF 128 128 255 Solid Fill 1
Clima/Retorno AF 128 128 255 Diagonal up 1
Clima/Surtidor AC 255 0 255 Solid Fill 1
Clima/Retorno AC 255 0 255 Diagonal up 1
PCI
Seguridad Incendio/Roceadores 255 0 0 Solid Fill
Seguridad Incendio/Red Himeda 255 128 128 Solid Fill
Seguridad Incendio/Red Seca 255 0 0 Diagonal crosshatch
[iras
Gas 255 255 0 Solid Fill
Seguridad Electrénica 128 0 0 Solid Fill
Control Centralizado 128 0 128 Solid Fill
Diagrama de Flujos 0 128 0 Solid Fill
Audio 0 0 128 Solid Fill

Fuente: Elaboracion propia
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e ldentificar adecuadamente los elementos (familias) que seran usadas en el proceso de
construccion digital y deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Controlar que los elementos cuenten con nomenclatura clara y que esta facilite su
identificacion para la modificacion rapida y adaptacion en el proyecto.

- Controlar que los elementos cuenten con una adecuada simbologia que facilite su rapida
identificacion en las plantas.

- Controlar que los elementos cuentes con un LOD (nivel de detalle desarrollado) segln
corresponda al proyecto, de no contarlo usar las herramientas adecuadas para su
modificacion o reemplazo. Para el caso del proyecto se contempla un LOD 300 y 350
que abarca un desarrollo con medidas reales y se asemeja a la obra en representacion
grafica, y se podria denominar un modelo netamente construible por las caracteristicas
que tiene.

Figura 28

Comparativa de la obra con el modelo BIM de un LOD 350

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

e Garantizar que los pardmetros de los elementos sean los adecuados y correspondan a cada

uno, para ello se deberd cumplir las siguientes condiciones:
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- Controlar que los elementos tengan solo parametros necesarios segun corresponda, y

para ello se deberan eliminar parametros desconocidos o de preferencia limpiar todos

los parametros de los elementos y volver a asignar los necesarios.

- Controlar que los parametros de los elementos concuerden al tipo que corresponde, es

decir, que si es un pardmetro tipo texto este permita redactar libremente y si es tipo

numero este puede ser cuantificado al momento de elaborar las tablas de planificacion

del proyecto.

Del segundo analisis determinado

Programa: Revisar los procedimientos para reducir los tiempos de recoleccion y

procesamiento de informacion en el modelo BIM.

Figura 29

Flujograma del programa

Identificar la )
informacion
necesaria a
asignar a los
elementos.

Identificacion
adecuada de los
elementos en
campo

Garantizar que el
proceso de
compatibilizacién
y liberacion de
RFIs se procese en
el modelo BIM.

Garantizar la
asignacion de la
informacién en los
parametros
correspondientes

Fuente: elaboracion propia 2023
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Implementacion

e ldentificar la informacion y datos necesarios que se deberan agregar a los elementos, para
que éstos puedan ser gestionados de forma mas fluida, para ello se debera cumplir con las
siguientes condiciones:

- Se debera solicitar a la gerencia de proyecto un listado preliminar de los elementos que
se deseen gestionar en la etapa de operacion y mantenimiento, de no contar con dicha
informacion, se debera organizar los elementos en formatos adecuados que permitan un
mejor manejo de la informacion.

- Se debera coordinar con los especialistas que informacion pueden proporcionar ellos,
cudl es necesaria solicitar al proveedor o cual se completara posteriormente, todo ellos
con la verificacion del punto anterior y con un listado check list de parametros versus
elementos, como en la siguiente imagen y también ver el formato completado en el
Anexo N°04.

Figura 30

Check list de Parametros VS elementos

CHECK LIST - ELEMENTOS CON INFORMACION
ACCESIBLE

GRUPO Placa Simple de ) )
Corriente Salida de Fuerza Salida para

para Equipos | Cortina Eléctrica

TIPO PARAMETROS
EQUIPO

PROVEEDOR

CONTACTO

TELEFONO

CORREQ

Cadigo de equipo

Codigo del plan

Cadigo del sitio

Codigo local

Foto

1D

Software de gestion

Tipo de voltaje

Afio de instalacion

Fecha de fabricacion

Fecha de inicio en operacion
Fecha de instalacion

Fecha de realizacion

Fecha de (ltimo censo

Potencia

Cadigo de equipo detectado
Posicion X

Posicion Y

Fuente: Elaboracion propia
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formatos proporcionados a los especialistas.

e |dentificacién adecuada de los elementos en campo para su adecuada referenciacion en el
modelo, para ello se debera cumplir con las siguientes condiciones:

- Realizar revisiones de los planos de seguimiento o planos redline para plasmarlo en el
modelo, coordinandolo con las contratistas y especialistas.

- Realizar recorridos en campo para el levantamiento de informacion y ubicaciones méas
precisas.

Figura 31

Levantamiento de informacion con medidas de campo.

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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e Garantizar que el proceso de compatibilizacion y liberacion de RFIs se procese en el
modelo BIM, para ello se debera cumplir con la siguiente condicion:

- Controlar mediante recorridos que los cambios para liberacion de interferencias estén
plasmados en el modelo, estos cambios deben hacer referencia mas a bayonetas de
instalaciones o cambios de nivel en los recorridos, se deber realizar con herramientas
adecuadas que permitan la fluides del trabajo, como el uso de ipad o tablet que permitan
una agilidad y fluidez al momento de realizar recorridos en las distintas zonas del
proyecto.

Figura 32

Recorridos en campo para verificacion de instalaciones.

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

Segun lo puntos tocados previamente, en este proceso se pudo obtener menores tiempos
(dias) de recoleccion y procesamiento de la informacion, debido a que hay puntos como el

proporcionar formatos ya definidos a los especialistas dan la fluidez del caso y el uso de
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herramientas digitales proporcional el trabajo en paralelo. Lo mencionado se representa en la
siguiente tabla.

Tabla 1

Tiempos de trabajos para la recoleccion de informacion de campo, con un enfoque

metodoldgico.

Items Procedimiento Trabajo en campo (dias)

Validacion de informacion que
puede ser llenada por las contratas
Llenado de la informacion de los
elementos por los contratistas
Recorrido en campo para el
levantamiento de informacion.
Procesamiento de las ubicaciones
de los elementos

5 Procesamiento de los parametros 1

Total 18

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

De la tabla anterior es importante recalcar que items 1 e items 2 se dan en un menor
tiempo debido a que los formatos proporcionados a los especialistas a diferencia de un proceso
en donde Unicamente se solicite informacion, otro punto importante a mencionar es que en el
item 3, 4 y 5 al no usar planos impresos se da menores tiempos debido a que se usan
herramientas digitales y esto permite el traslape de actividades. A continuacion, se detalla los

tiempos en un proceso no metodoldgico, el cual se vio reflejado en un proyecto similar, donde
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aun no se tenia un enfoque claro y en base a estas deficiencias se pudo orientar a un mejor
horizonte.

Tabla 2

Tiempos de trabajos para la recoleccion de informacion de campo, sin un enfoque

metodoldgico.

Items Procedimiento Trabajo en campo (dias)

Validacién de informacion que
puede ser llenada por las contratas
Llenado de la informacion de los
elementos por los contratistas
Recorrido en campo para el
levantamiento de informacion.
Procesamiento de las ubicaciones
de los elementos

5 Procesamiento de los parametros 2

Total 29

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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Del tercer analisis determinado

Programa: Revisar que el proceso del inventario y control de los elementos que requieran ser
gestionados en la etapa de operacién y mantenimiento sea de un caracter préactico y fluido.
Figura 33

Flujograma del programa

Garantizar que el
inventario de
elementos este
acorde a la obra.

Identificacién
adecuada de los
elementos que
formaran parte de la
gestion final.

Garantizar que las
tablas, vistas y
plantas estén
completas y sean las
necesarias.

Fuente: elaboracion propia 2023

Implementacion
e Garantizar que los elementos que se encuentras en el modelo coincidan con lo instalado
en la obra, para esto se debera tener las siguientes consideraciones:
- Controlar que los ambientes estes correctamente definidos y dividir el proyecto por
sectores para poder realizar el recorrido y revision en campo.
- Se debera realizar recorridos enfocados a dos principales zonas (instalaciones en el
nivel de techo/ FCR e instalaciones en muro), para ellos se usard un modelo digital en

un equipo (laptop o tablet de preferencia) que nos permita la visualizacion de la
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como el del anexo N°06.
Figura 34

Verificacion de lo construido VS el modelado.

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

e Identificacion adecuada de los elementos que formaran parte de la gestion final, para ello
se debera cumplir la siguiente condicion:

- Se deberan discriminar elementos que no sea requerible una gestion tan necesaria, estos
pueden ser como tuberias de instalaciones y sus accesorios. Esto nos ayudara a reducir
el universo de elementos y s6lo centrarnos en los mas relevante o importante.

e Garantizar que las tablas, vistas y plantas estéen completas y sean las necesarias, para ello

se deberd cumplir la siguiente condicion:
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- Controlar que las vistas de trabajo extras donde se realizaron los procesos de
modelamiento o de llenado de parametros se supriman y solo queden las necesarias
agrupadas adecuadamente para proporcionar la fluidez del trabajo.

- Controlar gue las tablas de cuantificacion de materiales, donde se realizara el control
de los elementos solo sean los necesarios, aquellas tablas que ayudaron en el proceso
de organizacion deberan ser suprimidas o de considerarlas relevantes, éstas deben tener
una codificacién adecuada que las identifique si son tablas de metrados o tablas para
los parametros de operacion y mantenimiento (FM).

Figura 35

Organizacion del navegador de proyecto para las tablas control de IIEE.

-8 Tablas de planificacion/Cantidades (all)
01. METRADO - BANDEJA ELECTRICA
02. METRADO - CONEXIONES DE BANDEJA ELECTRICA
03. METRADO - CONDUCTOS ELECTRICOS
04, METRADO - CODOS CONDUCTOS ELECTRICOS
06. METRADO - CAJAS DE PASE
07. METRADC - EQUIPOS ELECTRICOS
08. METRADO - DISPOSITIVOS ELECTRICOS
09, METRADO - LUMIMARIAS
Fi1 1.1 - Estabilizador
Fi 1.2 - Tablero Electrico
Fi 1.2 - Transformador
FM 1.4 - UPS
Fi 1.5 - Panel Booster
Fi 1.6 - Panel de control
FM 2.1 -Interruptor Termemagnetico
Fii 2.2 -Toma Aérea
Fi 2.3 -Tomacorriente
Fi 2.7 - Luminarias
FM 3.2 - Luz de Emergencia
Fi 2.2 - Luminarias de Salida
FM 3.4 - Dispositive LED
FM 4.1 - Bandeja
FM 4.2 - Unicn de bandeja
Fi 5.1 -Tuberias
FM 5.2 - Unién de tuberia
FM 6.1 - Cajas de pase
Lizta de planos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Efecto del analisis del primer determinado

En la siguiente tabla se mostraran las mejoras a la optimizacion de la calidad de los
modelos BIM, para su etapa de operacion y mantenimiento, bajo el enforque de la metodologia

BIM.
Figura 36

Comparacion de la optimizacién de la calidad del modelo.

Modelo sin un enfoque para su gestion Modelo con una preparacion previa
Plantilla del modelo revit sin elementos Plantilla adecuadamente preparada
Propiedades x Broniechoes x|

<
! | ._‘*é‘ Tomacerriente Bipolar Doble de pisc -
| Caja Rectangular TC - I Bipolar Doble

[ | ‘ Salida Fuerza

Buscar /U
muscar < fh Tomacorriente a prueba de agua

,Caja Rectangular TC Tomacorriente PLA
| Salida Fuerza | "" Temacorriente Bipolar Doble de pisc

Tipos usados mds recientemente | Bipolar Doble i
Caja Rectangular TC : Salida Fuerza .. Temacorriente simple -
Panel Temacorriente Simple
MNimero de circuito
Dates de identidad 2 );' Tomacorriente Simple de piso B
Imagen | Tomacorriente Piso -
Comentarios
IMarca 3 . Transformadaor
Transformer 1000kVA 4GX6044-3CY i
Elementos con nomenclatura inadecuada Elementos planificados con una adecuada
nomenclatura.
Propiedades X Propiedades X
Plumbing Valves Altech Ball-Bick-Cock- )
; Llave de riego
Valve-Brass i & 1/2° -
G 20 !
Accesorios de tuberias (1) w Editar tipo Accescrios de tuberias (1) w Editar tipo
Restricciones ] Restricciones Gl
Mivel Mivel 1 Mivel Nivel 1 :
Elevacion desde el nivel 0.0 Elevacion desde el nivel .
Graficos A Graficos %
Usar escala de anotacidn Usar escala deanotacion (4 ¢
Cotas 'y Cotas A
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Elementos con parametros sin corresponder | Elementos adecuadamente parametrizados

Propiedades Propiedades
& Tomacorriente simple & Temacormiente simple
Tomacorriente Bipolar Doble Noj Temacormiente Bipolar
Euroamericano, Placa color man Eurcamericano, Placa ¢
Accesorios de tuberias (1) -

Aparatos eléctricos (1)

Cédigo de edificic Comentarios

Cédigo de equipo Marca

Codigo del plan Codigo de clasificacion

Cadigo del sitic

Cadige de edificio

Cédigo local

Enlace funcional Cédigo de equipa

Cadigo del plan

Equipamiento estandar

Cadigo del sitio

Foto

Fotad Cadigo local

Eotad Enlace funcional

Medider de agua Equipamiento estandar
Subcomponente de Mota

Codigo de articulo - otro... Posicign

Planimetria de posiciena... Subcomponente de

1D Tabla de nombres o drea de servi...
Matricola (nimero de se.., Planimetria de posicionamiento ...
Sisterna de distribucion ... o

Adecuado para personas.. Matricola (ndmero de serig)
Cantidad

Fecha de fabricacion

Capacidad de usuario eq... Fecha de instalacién

Contenido
Copa de bebida
Descarga directa

Drenaje alternativo

Fluida primario

Fluido secundario
Medidor
Presencia de aislamiento...

Subterraneo (=1 nao)

Tipo de combustible

Tipo de combustible [m...

Tipo de contenedor

Tipo de drenaje

Tipo de hidrante (sobre e..,

Tipo de quemador (atm...

Fuente: Elaboracion propia 2023
Teniendo en consideracion el cuadro presentado, podemos identificar que hay una importante
mejora de la calidad del modelo mediante un enfoque metodoldgico, segun ello podemos

resaltar los siguientes aspectos:
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e EIl control de las plantillas nos permite y garantiza tener una adecuada seleccion de
elementos para agregarlos al proyecto, asi como también de un entorno adecuado para la
especialidad a modelar. Para esta implementacion se indican en el Anexo N° 01, 02 y 03
los elementos mas comunes a considerar por las categorias de familias del programa Revit,
que sirve como base para contemplar una adecuada plantilla por especialidad.

e El proceso de tener elementos con la forma y nomenclatura idénea nos garantiza el uso
adecuado de los elementos y una correcta seleccion de estos, asi como también que los
elementos sean visualmente o de un LOD orientado a lo realista.

e Los elementos que contengan los parametros necesarios nos ofrecen la ventaja de tener
un mayor orden y una fluides en trabajo ya que el no tendran tantas celdas y que a su vez
estas son innecesarias de llenar.

Algo importante para tener en cuenta es la organizacion del navegador de proyecto en un

esquema en general como se presenta a continuacion:

Figura 37

Estructura del navegador de proyecto para las especialidades.

Navegador de proyectos - |[E X
=10, Vistas [Clasificacion de Vistas)
= DISENO

+-- Alimentadores de Tablercs

4 Alumbrado

- TC_AA

+-- Tomacorrientes

- Vistas 30 y Secciones

= SOPCRTE

4 Plantas base
Plantas de bandejas
Plantilla ARQ
Plantilla-Alumbrado
Vistas 3D y Secciones complementarias
+ Leyendas
+-f8 Tablas de planificacion/Cantidades (all)
] Planos (Clasificacion de Laminas)
+- 2 Familias
+-[@] Grupes
+-&= Vinculos de Revit

S e A

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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De la imagen anterior tenemos principalmente dos vistas principales la de Disefio y la de
Soporte. Respecto a la vista de Disefio, nos sirvio principalmente para el desarrollo del modelo
y de las planimetrias, donde se van a ir limpiando las vistas para podes obtener planos Asbuilt
o0 de presentacion. En el caso de las vistas de soporte, estas nos sirvieron principalmente para
agrupar vistas complementarias, planos de coordinacién, planos o plantillas para dar soporte a
otras especialidades, vistas de seguimiento de obra o cualquier otro detalle que contribuyo al

desarrollo del proyecto.

Efecto del analisis del segundo determinado

En la siguiente figura se muestran los resultados de la comparativa entre el proceso de
recoleccion de informacién de campo, aplicando un enfoque metodolégico direccionado para
una adecuada gestion en base a las tablas N°1 y otra sin el enfoque metodolégico N°2.
Figura 38

Comparacion de tiempos de actividades

16 15
14
12
2 10
é 10
g 8
2 8
o
>
= 5
O
<
4
2 2 2
2 . 1 . 1 . 1
0
Validacion de Llenado de Recorrido de campo Procesamiento de  Procesamiento de
informacion informacion elementos parametros
B Sin enfoque metodoldgico Con enfoque metodoldgico2

Fuente: Elaboracidn propia 2023

Zamora Pozo Ronald Péag. 55



un proyecto de edificacion para la etapa de operacion y
v mantenimiento, mediante la metodologia BIM”.
DEL NORTE

Tabla 3

1 up“ “Optimizacion del proceso de preparacién y documentacion de

Optimizacion de trabajos de recoleccion de campo

Actividades (dias) Actividades reducidas

Procedimiento y _
partidas Sin enfoque Con enfoque

(dias) (dias)

ltems . .
Tiempo (dias) %

Validacién de
informacién
1 que puede ser 2 1 1 50%
llenada por las
contratas
Llenado de la
informacién
de los
2 2 1 1 50%
elementos por
los
contratistas
Recorrido en
campo para el
3 levantamiento 15 10 5 33%
de
informacion.
Procesamiento
de las
4 . 8 5 3 38%
ubicaciones de
los elementos
Procesamiento
5 de los 2 1 1 50%

parametros
Total 29 18 11 38%

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

En la figura 38 y tabla 3 se pueden apreciar las diferencias entre aplicar un enfoque
metodologico para optimizar los procesos de recoleccion de informacion, se puede apreciar
que se tiene una reduccidon del 38% en los tiempos, es importante indicar que Gnicamente nos
estamos basando a un solo proceso de recoleccion de informacion, ya que estos procesos se
dan continuamente en obra a medida que se da el avance programado y la cantidad de dias de

optimizacion va a tender a aumentar. Otro punto importante para indicar es que el item 5 se
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indica como un dia el procesamiento de los parametros, lo cual no es totalmente exacto ya que
este procesamiento se da en menos de una hora al ya tener unos formatos previamente
elaborados y procesarlos de manera automatica al software, ver anexo N°05 con los parametros

completos de las tablas de planificacion de FM.

Efecto del analisis del tercer determinado

e El trabajo de verificacion de los elementos mediante el uso de una metodologia BIM nos
proporciona la facilidad de la recoleccion de informacion, ya que nos permite el uso de
herramientas y plataformas digitales para plasmar lo instalado en obra en el modelo.

Figura 39

Representacion de la instalacion de obra en el modelo BIM.

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

e La seleccién de elementos que solo son necesarios para su gestion nos ayuda a solo
enfocarnos en ellos y no proporcionar o atribuir horas hombre innecesarias. Asi mismo dar
una fluidez en el trabajo a los agentes de gestion del modelo en la etapa de operacion y

mantenimiento.
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e Un punto importante para tener en cuenta es que la organizacion de las vistas de trabajo y
el proceso de cuantificacion de los elementos bajo la metodologia BIM es un proceso
automatico con lo cual al aumentar y disminuir los elementos estos se veran reflejadas de
manera simultanea en las tablas de cuantificacion de materiales o tablas en donde se tengan
ya los elementos con la informacion necesaria para la siguiente etapa.

Figura 40

Estructura de la tabla de metrados del Revit.

=08. METRADO - DISPOSITIVOS ELECTRICOS=
A B C D

Nivel del Elemento Familia Tipo Cantidad {und)
Azotea W_Duplex Receptacle Toma Aérea Dos Polos de 2 Conductores 1
Azotea WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipelar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko + Dad: 1
Azotea M_Duplex Receptacle Toemacorriente Bipelar Doble Mormal Dado Tipe Schuko + Dado Estandar 3
Azotea WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Normal, Modulo Estandar Euroamericano, B2
Mezzanine WM_Duplex Receptacle Interrupter Termomagnetico de 2 polos - 2X18A Marca LEGRAND 4
Mezzanine WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra 10
Mezzanine W_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizado + Cargador para USB, Dados (12
Mezzanine WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Normal, Madulo Estandar Euroamericano, F 23
Piso 1 WM_Duplex Receptacle Interruptor Termomagnetico de 2 polos - 2X168A Marca LEGRAND 2
Fiso 1 WM_Duplex Receptacle Toma Aérea Dos Polos de 2 Conductores 4
Pizo 1 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipelar Dokle a Prueba de Agua Dado tipe schuko + Dad:5
Piso 1 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra 11
Piso 1 W_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizado + Cargador para USB, Dados (20
Pizo 1 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Normal Dado Tipo Schuko + Dado Estandar 2
Piso 1 M_Duplex Receptacle Toemacorriente Bipolar Doble Mormal, Médulo Estandar Euroamericano, P24
Piso 5 WM_Duplex Receptacle Interruptor Termomagnetico de 2 polos - 2X16A Marca LEGRAND 24
Piso 5 WM_Duplex Receptacle Toema Aérea Dos Poloe de 2 Conductores 10
Piso 5 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble a Prusba de Agua Dado tipe schuko + Dadi2
Piso 5 W_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra v
Piso 5 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizade + Cargador para USB, Dados (56
Piso 5 M_Duplex Receptacle Toemacorriente Bipolar Doble Mormal Dado Tipe Schuko + Dadoe Estandar 17
Piso 5 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Normal, Modulo Estandar Euroamericano, B 83
Piso &6 WM_Duplex Receptacle Interrupter Termomagnetico de 2 polos - 2X18A Marca LEGRAND 25
Piso & WM_Duplex Receptacle Toma Aérea Dos Polos de 2 Conductores 10
Piso &6 W_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko + Dadi3
Piso &6 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra 25
Piso &6 M_Duplex Receptacle Toemacorriente Bipolar Doble Estabilizade + Cargador para USB, Dados (68
Piso 6 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Mormal Dado Tipe Schuko + Dado Estandar 21
Piso &6 WM_Duplex Receptacle Tomacorriente Bipolar Doble Normal, Modulo Estandar Euroamericano, F 92

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

Para basarnos en un enfoque mas cuantitativo, presentamos la siguiente figura, la cual
es un formato basado en las cartas balance, una herramienta muy importante de la filosofica
Lean Construction. Es importante mencionar que los tiempos no contributivos se estan
asociando a procesos 0 actividades que ya no son necesarias emplear bajo un enfoque

direccionado a los procesos de la metodologia BIM
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Figura 41

Comparativa de tiempos de trabajo tradicional y en BIM

ACTIVIDADES TRADICIOMNAL BIM TRADICIOMNAL BIM
Levantamiento de 5 0
informacién

Elab ion de f t
aboracion -e ormatos — 3 2
para el recorrido
Impresion de planos TC 3 3
Elementos de campo/ o
Organizacion de planos 11 7

lo digital

Recorrido en campo

Procesamiento
simultaneo del recorrido TRADICIONAL BIM

!JFOCESEH?I'EH‘I:CI de I_a o o 5% 0%
informacidn en gabinete.

Cuantificacion de los

™ 27% 57%
elementos
Revllsar que los elementos i T =T 279 23%
estén cuantificados

Revisar el metrado a nivel 100% 100%
de planos

Revisar los metrados

Inventariado completo valorizados, segun las TC TC
zonas.
Uniformizacidn de las CLASIFICACION DE TRABAJOS
cantidades de planosy las TNC: Tiempo no contributivo
tablas de metrados. TP: Tiempo productivo

Completar parimetros a TC: Tiempo contributivo

los elementos no TC TC

cuantificados.

Fuente: Elaboracidn propia 2023

De la figura anterior podemos apreciar que los tiempo productivos y contributivos son
menores en un proceso tradicional con un 27%, mientras que sus tiempos no contributivos
representa el 45% de sus tiempos totales, a diferencia de la aplicacién de la metodologia BIM
que nos permite una mejor fluides en el trabajo.

Teniendo en consideracion estos procesos y bajo la metodologia BIM podemos tener
un proceso de preparacion y documentacién para la etapa de operacién y mantenimiento mas
organizado con un flujo de trabajo eficiente con ahorros en tiempos de control y llegar a un
producto, en este caso un modelo BIM que nos permita una adecuada gestion en su etapa

requerida.
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Se presenta el flujograma de trabajo que resume el proceso de preparacion vy

documentacion del proyecto para la entrega con la conformidad de los revisores.

Figura 42

Flujograma de trabajo para la entrega de documentacion BIM.

R i6n d Actualizacion | Recorrido en
Ia?ﬁ?ﬂp%t;l::iéﬁ » del modelo K gcéasrl?gr?ge
BIM y data FM > P

Levantamiento de Hay
observaciones del 2esidn
modelo BIM y data ICE
Fiv
f
Gestidon de Sl
incompatibilidades |#= 0?:;;?;;:25
y observaciones
NO
'3)2“"'5'0"1' del Emisién de planos Conformidad
m ASEBOLJ E?';OS 4———| ASBUILTytablas |#=——| del modelo
data EML de FM BIM y data FM
-
Entreqa de 1| MO Gestion de
documegntacic'm incompatibilidades
y observaciones

Fuente: Elaboracidn propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

En base a los puntos analizados y desarrollados, podemos tener como conclusién que
con la implementacion de una metodologia adecuada, en este caso el de la metodologia BIM y
con procedimientos adecuados en esta y el uso de herramientas tecnolégicas, se logra mejorar
la calidad de nuestra base de informacidn en este caso el modelo BIM, asi como la optimizacion
en los tiempos de actividades como la recoleccion de informacion y su procesamiento para
poder ser gestionado en la etapa de operacién y mantenimiento.

En base a lo mencionado, la empresa CABACOR ingenieria y Arquitectura S.A.C se
caracteriza por brindar un servicio de calidad, con procesos que se van actualizando a la
vanguardia de la tecnologia y que son aplicados a los proyectos para generar un valor agregado
en sus distintos servicios.

Conclusiones del primer analisis determinado

Con la implementacion del control de calidad y con un procedimiento adecuado en la
preparacion y teniendo de base los puntos que se deben evitar desde una parte inicial de
preparacion hasta la parte final de un modelo BIM para su gestion en la etapa de operacion y
mantenimiento se logra cumplir con una Optima calidad y los propdsitos requeridos del
proyecto.

Conclusiones del segundo analisis determinado

Con la implementacion del uso de herramientas de la metodologia BIM en el proceso
de recoleccion de la informacion de los especialistas, el proceso de levantamiento y
seguimiento de las instalaciones ya ejecutadas en obra acompafiadas del uso de tecnologias y

el procesamiento de la informacion en el modelo BIM del proyecto se pudo lograr reducir un
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38% de los tiempos en realizar estas actividades, obteniendo beneficios en la productividad

que garantizan el cumplimiento de los fines deseados.

Conclusiones del tercer anélisis determinado

Mediante la propuesta de implementar la metodologia BIM en el proceso de
inventariado y control de los elementos y en comparacion de un método tradicional bajo los
lineamientos asociados a la carta balance del Lean Construction, se logra obtener que los
tiempos productivos y contributivos son los de un porcentaje predominante en referencia a los
tiempos no contributivos de un método tradicional.

Un punto a tener en cuenta es que el uso de la metodologia BIM y el de un modelo de
informacidn nos permite gestionar la etapa de operacion y mantenimiento con una menor
cantidad de personas, ya que al tener toda la data en un solo conjunto y dando uso de
plataformas colaborativas ya no es necesario contratar un gran grupo y es quizas uno de los
principales beneficios al igual que contener toda la informacién de forma digital, a su vez otra
caracteristica importante es que la gestion pueda ser revisada simultaneamente por distintos
agentes en cualquier sitio que permita la conexion a la informacion.

Recomendaciones

Entre las recomendaciones en base a mi experiencia aplicando la metodologia BIM en
el proceso de preparacién y documentacion de un proyecto de edificacion para la etapa de
operacion podria brindar las siguientes:

e Siempre se debe tener en cuenta antes de iniciar los trabajos, cual es alcance y
requerimientos del cliente, y a partir de ello organizar una ruta de trabajo bajo metodologias
adecuadas que se enfoquen a llevar a cabo las actividades que permitan una productividad
y produccion idonea.

e Se recomienda que, al aplicar nuevas metodologias, en este caso la metodologia BIM, los

involucrados del proyecto deben tener nociones de lo que se aplica para poder llevar una
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ilacion de los trabajos. Para ello es importante programar reuniones de coordinacion para
la capacitacion de los involucrados y con ello se lleve un mejor lineamiento de trabajo en
el proyecto.

Es importante el poder implementar tecnologias que son mas practicas para realizar los
trabajos, como la transicion del papel a lo digital con uso de software o programas que
faciliten los trabajos del seguimiento de obra y supervision.

Se recomienda que en los proyectos se de mayor enfoque a la etapa de operacion y
mantenimiento, ya que esta etapa es la de mayor coste durante su vida util. En base a ello

se debe proyectar estrategias que permitan una gestion adecuada y eficiente.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Elementos a considerar por categoria en una plantilla Revit de I1EE.

ESPECIALIDAD CATEGORIAS FAMILA

Placa Simple de Corriente Estabilizada
Salida de Fuerza para Equipos

Salida para Cortina Eléctrica
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada
Aparatos eléctricos |Tomacorriente Bipolar Doble
Tomacorriente Bipolar

Tomacorriente Simple Estabilizada
Tomacorriente Simple

Tomacorriente Tipo Industrial de 60A
Bandeja tipo escalera

Bandejas de cable |Canaletaen mueble

Canaleta

Estabilizador de Piso
Equipos eléctricos |Tablero Eléctrico
Transformador de Aislamiento

Luminarias

Luminarias
Artefacto de Emergencia

Tubo (EMT)

Tubo (PVC)

Tubo |F°G?)

Tubo

Tubo Simple

Tubo Condulet

Codo Recto Horizontal

MEP IIEE

Tubos

Curva Horizontal
Uniones de bandeja|Curva Horizontal

de cables Curva Vertical
Tee PVC
Tee F°'G"
Caja de Pase Metalica F°'G*
Caja Octogonal F°G®
Uniones de tubo |Caja Rectangular PVC
Codo Eléctrico
Condulet Tipo LF°G®

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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ANEXO N° 2: Elementos a considerar por categoria en una plantilla Revit de 11SS.

ESPECIALIDAD

CATEGORIAS

FAMILA

MEP Sanitarias

Accesorios de Tuberia

Valvula de bola (FAMILIA)

Aparatos Sanitarios

Regisfro Sanitario Roscado

Sumidero Removible

Equipos Mecanicos

Bomba de drenaje

Tuberias

PVC Clase 10

PVC-U DS-Clase Pesada

PVC-U DS-Clase Pesada

PVC-U Clase Pesada

PVC Clase Liviana

Unién de tuberias

Codo - Agua

Reducaidn - Agua

Tapon

Tee - Agua

Codo Sanitario

Reducer - PVC - Sch 40 - DWW

Tee ¢/ Reduccion Sanitaria

Tee Sanifaria

Trampa P

Codo Sanitario

Cado - Ventlacion

Reduccion - Ventlacion

Tee - Ventlacion

ESPECIALIDAD

CATEGORIAS

FAMILA

Sistema

MEP Contraincendios

Accesorios de Tuberia

Valvula de purga de aire

Valvula Mariposa

Rodiador-Pendent - Cobertura Estandar

Rociadores Rociador-Upright - Cobertura Estandar
Reciador-Upright - Cobertura Estandar - Con Jaula para Proteccion
Tuberias Cl - Sisiema de Agua Contra Incendio

Unién de tuberias

Acople Reducior - Sch 40

Cedo - Roscado - Sch 40

Cruz - Roscado - Sch 40

Cruz con Reduccion - Roscado - Sch 40

Tee - Roscado - Sch 40

Tee con Reduccion - Roscado - Sch 40

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C

Zamora Pozo Ronald

Pag. 66




un proyecto de edificacion para la etapa de operacion y

v mantenimiento, mediante la metodologia BIM”.
DEL NORTE

1 up“ “Optimizacion del proceso de preparacién y documentacion de

ANEXO N° 3: Elementos a considerar por categoria en una plantilla Revit de IIMM

ESPECIALIDAD CATEGORIAS FAMILASITIPOSISISTEMAS
Filro Y

Valvula Balanceadora de Caudal

Valvula Balanceadora de Caudal
Accesonios de Tuberia (Valvulas) [Valvula de Confrol de dos Vias

Valvula de Control de doz Vias

Valvula de Core de Tipo Compuera
Valvula de Corie de Tipo Compueria
Aparatos Eléctricos Termosin

Af-Sisiema de Inyeccion de Aire Fresco
Conductos AA-Sisema de Aire Acondicionado-Sumistro
AA-Siciema de Aire Acondicionado-Feomo
Conductos flexibles AA-Sicema de Aire Acondicionado

Equipo Paguete

Exfracior Helicocentrilego

Fan Col

Inyector Cenfrugo

Unidad Condensadora

Unidzd Evaporadora

Equipos mecanicos

Caja plenum
Dilusor 2 vigs

Difuzor 3 vias

Diluzor 4 vige
Instalaciones ) ) Drifusor circular
MEP L. Terminales de aire - -
Mecanicas Difusor ineal

Rejlla de descarga

Rejlla de reono ineal

Reorna circular

Rebeno rechngular

AA - Sisema de Agua de Condensacion - Relorno
AA - Sicema de Agua de Condensacdion - Suminisiro
AA - Sisema de Agua Helada - Retoeno

AA - Sisema de Agua Helada - Suminisro
Bilurcacion Dobie

Codo Recangular

Codo Reco

Collarin Circular

Collarin Recangular

Colarn Doble

Tuberias

Unidn de conductos
(Accesorios)

Rieduccaon Circular

Reduccon RecEngular Angular
Tapa Reclangular
Transiormacion Concénirica
Zapaip Chino

Codo

Unidn de tuberias (Accesorios)  |Reducciin

Tee

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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ANEXO NF° 4: Check list de elementos que pueden ser completados por los especialistas

TIPO

PARAMETROS

CHEGK LIST - ELEMENTOS CON INFORMACION ACGESIBLE IIEE

Tomacorriente

Tipo de servicio
Comentarios

Software de gestion

Tipo de voltaje

Fecha de inicio en o

Fecha de instalacion

Fecha de realizacion

Fecha de (ltimo censo
Potencia

Codigo de equipo detectado
Posicion X

Posicidn Y
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Eroer Tierra Tierra. A prueba | Espiga a Tierra Prucha de Agua 60A cables
de Agua
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Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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ANEXO N° 5: Tabla de planificacion con los parametros completados para su gestion de IHIEE-TC.

<FM 2.3 -Tomacormnente>

A ] [ D E F G [ H | 1 J K L M N 0 P Q
Elemento Codigo del sitio i Codigo de edificio ; _Cddigo del plan Codigo local  iCodigo de clasifica: Codigo de equipo | Equipamiento estandar : Subcomponente de Fecha de instalaci: Fecha de fabricaci: Enlace funcional Marca Modelo Posicion X- 1] URL
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko ;SITE_P01 PER000SE PO OPERATIVO_001 ;500302 500302_01001 STD_500302 500302_P01 30.11.21 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX Fi2.03)-6(3.06) 1131660 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prugba de Agua Dado tipo schuke | SITE_PO1 PER000SE PO OPERATIVO_001 ;500302 500302_01002 STD_S00302 s00302_P01 3011.21 30.06.21 EQ_F01 BTICINO MATIX B(1.38)-6(0.71) 1132182 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuke [SITE_P01 PER000SE PO OPERATIVO_001 1500302 S00302_01003 STD_S00302 S00302_P01 30.11.21 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX B(1.38)-6(0.16) 1132231 hitps://enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko | SITE_P01 PERO0D0SS PO1 OPERATIVO_001 500302 500302_01004 STD_500302 500302_PO1 30.11.21 30.08.21 EQ_P01 BTICINO MATIX B(1.39)-6(0.39) 1132241 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko {SITE_P01 PER000S3 PO OPERATIVO_001 1500302 500302_01005 STD_500302 500302_P01 301121 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX B(1.35)-8(0.87) 1132255 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuke |SITE_P0S PER000S3 P05 OPERATIVO_001 :500302 500302_05001 STD_500302 500302_P0S 301121 30.06.21 EQ_P0S BTICINO MATIX D(0.83)-3(2.81) 1123448 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuke (SITE_P0S PER000S93 POS OPERATIVO_001 :500302 500302_05002 STD_500302 500302_POS 30.11.21 30.06.21 EQ_POS BTICINO MATIX I1.39)-4(0.39) 2468339 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuke ;SITE_P08 PER000S3 PO& OPERATIVO_001 :500302 500302_08001 STD_500302 500302_P0& 30.11.21 30.06.21 EQ_P0& BTICINO MATIX D{0.88)-3(2.97) 1117235 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko ;SITE_P06 PER000SE PO& OPERATIVO_001 ;500302 500302_06002 STD_500302 500302_P06 30.11.21 30.06.21 EQ_P0& BTICINO MATIX I(2.69)-4(0.39) 1114477 https:ifenelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko ;SITE_P06 PER000SE PO& OPERATIVO_001 ;500302 500302_06003 STD_500302 500302_P06 30.11.21 30.06.21 EQ_F0& BTICINO MATIX I(1.44)-4(0.39) 1114474 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prusba de Agua Dado tipe schuke SITE_PO7 PER000SE POT OPERATIVO_001 1500302 500302_07001 STD_S00302 s00302_PO7 3011.21 30.06.21 EQ_PO7 BTICINO MATIX D{0.88)-3(2.7} 1111278 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuke | SITE_POT PER000SE POT OPERATIVO_001 1500302 S00302_07002 STD_S00302 s00302_POT 30.11.21 30.06.21 EQ_PO7 BTICINO MATIX I(2.67)-4(0.39) 2602266 hitps://enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko | SITE_PO7 PER000S3 PO7 OPERATIVO_001 (500302 500302_07003 STD_500302 500302_P07 301121 30.08.21 EQ_PO7 BTICINO MATIX I11.42)-4(0.39) 1110958 https:ifenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko | SITE_P03 PER000S3 P02 OPERATIVO_001 1500302 500302_08001 STD_500302 500302_P03 301121 30.06.21 EQ_P03 BTICINO MATIX D(0.88)-3(2.76) 1108948 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuke :SITE_P03 PER000S3 PO OPERATIVO_001 :500302 500302_08002 STD_500302 500302_P03 301121 30.06.21 EQ_P03 BTICINO MATIX I2.75)-4(0.1) 1108015 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuke SITE_P0S PER000S93 PO OPERATIVO_001 :500302 500302_08003 STD_500302 500302_P03 30.11.21 30.06.21 EQ_P03 BTICINO MATIX I1.45)-4(0.1) 1108012 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko ;SITE_P09 PER000SE POS OPERATIVO_001 :500302 500302_08001 STD_500302 500302_P09 30.11.21 30.06.21 EQ_P09 BTICINO MATIX D(0.68)-3(2.57) 1106979 https:ifenelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko ;SITE_P09 PER000SE POS OPERATIVO_001 ;500302 500302_08002 STD_500302 500302_P09 30.11.21 30.06.21 EQ_P09 BTICINO MATIX I01.413-4(0.37) 1106273 https:ifenelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prugba de Agua Dado tipo schuke |SITE_P10 PER000SE P10 OPERATIVO_001 ;500302 S00302_10001 STD_S00302 S00302_P10 3011.21 30.06.21 EQ_P10 BTICINO MATIX D{0.88)-3(2.36) 1102583 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prugba de Agua Dado tipo schuke 'SITE_P10 PER000SE P10 OPERATIVO_001 1500302 500302_10002 STD_S00302 S00302_P10 3011.21 30.06.21 EQ_P10 BTICINO MATIX I(2.7}-4(0.38} 1101345 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko : SITE_P10 PERO0D0SS P10 OPERATIVO_001 500302 500302_10003 STD_500302 500302_P10 30.11.21 30.08.21 EQ_P10 BTICINO MATIX I(1.43)-4(0.38) 1101342 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko {SITE_P11 PER000S3 P11 OPERATIVO_001 1500302 500302_11001 STD_500302 500302_P11 301121 30.08.21 EQ_P11 BTICINO MATIX D(0.83)-3(2.4) 1086853 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko {SITE_P11 PER000S3 P11 OPERATIVO_001 :500302 500302_11002 STD_500302 500302_P11 301121 30.06.21 EQ_P11 BTICINO MATIX I2.82)-4(0.3) 1094013 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipo schuko (SITE_P11 PER000S3 P11 OPERATIVO_001 :500302 500302_11003 STD_500302 500302_P11 301121 30.06.21 EQ_P11 BTICINO MATIX I11.41)-4(0.3) 1084003 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuke (SITE_P12 PER000S93 P12 OPERATIVO_001 :500302 500202_12001 STD_500302 500302_P12 30.11.21 30.06.21 EQ_P12 BTICINO MATIX I11.33)-5(0.76) 1084407 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko (SITE_P12 PER000SE P12 OPERATIVO_001 :500302 500302_12002 STD_500302 500302 P12 30.11.21 30.06.21 EQ_P12 BTICINO MATIX I2.93)-5(0.76) 1084423 https:ifenelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko ;SITE_P12 PER000SE P12 OPERATIVO_001 ;500302 500302_12003 STD_500302 500302_P12 30.11.21 30.06.21 EQ_P12 BTICINO MATIX D{0.41}-5(0.12) 1087086 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prusba de Agua Dado tipe schuke SITE_P12 PER000SE P12 OPERATIVO_001 ;500302 500302_12004 STD_S00302 s00302_P12 3011.21 30.06.21 EQ_P12 BTICINO MATIX Ci0.56)-5(0.12) 1087076 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuke | SITE_P12 PER000SE P12 OPERATIVO_001 1500302 S00302_12005 STD_S00302 S00302_P12 30.11.21 30.06.21 EQ_P12 BTICINO MATIX D(0.88)-3(2.41) 1087482 hitps://enelcom.
‘Tomacorriente Bipolar Doble a Prueba de Agua Dado tipe schuko ! SITE_PAZ PERO0D0SS PAZ OPERATIVO_001 500302 500302_Az001 STD_500302 500302_PAZ 30.11.21 30.08.21 EQ_PAZ BTICINO MATIX E(0.83)-4(0.38) 2821148 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000S3 PO OPERATIVO_001 :500303 500303_01001 STD_500303 500303_P01 301121 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX Fi2 15)-7(2 78} 1131777 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000S3 PO OPERATIVO_001 :500303 500303_01002 STD_500303 500303_P01 301121 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX D(0.48)-7(3.85) 2113818 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000S93 PO OPERATIVO_001 :500303 500303_01003 STD_500303 500303_P01 30.11.21 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX Ci1.13)-6(1.15) 1131821 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000S3 PO OPERATIVO_001 :500303 500303_01004 STD_500303 500303_P01 30.11.21 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX B(3.1}-6(0.54) 1132153 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000SE PO OPERATIVO_001 ;500303 500303_01005 STD_500303 500303_P01 30.11.21 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX B(3.1)-6(0.02) 1132138 https:ifenelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000SE PO OPERATIVO_001 ;500303 500303_01008 STD_500303 500303_P01 30.11.21 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX B(3.1)-6(0.62) 1132070 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SIE_P01 PER000SE PO OPERATIVO_001 1500303 500302_01007 STD_S00303 S00303_P01 3011.21 30.06.21 EQ_F01 BTICINO MATIX B(3.42)-6(1.15) 1131918 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SIME_P01 PER000SE PO OPERATIVO_001 1500303 500303_01008 STD_S00303 S00303_P01 30.11.21 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX G(0.68)-3(1.39) (3740857 hitps://enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000S3 PO OPERATIVO_001 (500303 500303_01009 STD_500303 500303_P01 301121 30.08.21 EQ_P01 BTICINO MATIX G(0.11)-3(285) 3740828 https:ifenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000S3 PO OPERATIVO_001 :500303 500303_01010 STD_500303 500303_P01 301121 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX G-3(0.08) 3741088 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P01 PER000S3 PO OPERATIVO_001 :500303 500303_01011 STD_500303 500303_P01 301121 30.06.21 EQ_P01 BTICINO MATIX H{0.13)-3(2 85) 3740368 https:ilenelcom
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P0S PER000S93 POS OPERATIVO_001 :500303 500203_05001 STD_500303 500303_POS 30.11.21 30.06.21 EQ_POS BTICINO MATIX I(2.04)-5(1.26) 2555189 https:i/enelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P0S PER000SE POS OPERATIVO_001 :500303 500303_05002 STD_500303 500303_POS 30.11.21 30.06.21 EQ_POS BTICINO MATIX I11.95)-6(2.24) 2526000 https:ifenelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P0S PER000SE POS OPERATIVO_001 ;500303 500303_05003 STD_500303 500303_POS 30.11.21 30.06.21 EQ_POS BTICINO MATIX I(1.95)-6(3.47) 2525997 https:ifenelcom.
Tomacorriente Bipolar Doble Estabilizada, con Espiga a Tierra SITE_P0S PER000SE POS OPERATIVO_001 (500303 500302_05004 STD_S00303 S00302_P0S 3011.21 30.06.21 EQ_FOS BTICINO MATIX I(1.86)-7(3.74) 2546683 https:i/enelcom.

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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ANEXO N° 6 Plano de coordinacién de la especialidad de ACI con los cambios dados en obra.

_ 2 iia i’ 21/ Pe 241 L
—————— oy !
\_ . M
Colm Bk Tub. =<43dm
18
— Raiilla d= IIMM I
.:ff o
Cambio de recorrido para wREsTasaim CmmeTasima — SUBE TUE. PARA
evitar callsionar con capiel \ ! — - RECORRIDD A
FOMDO DE LOSA
\\ f‘ ')
£
\ / SN Reiil e MM
N Rocladores f — TUB. COLGADA
hacia abaje / 0OE L'DSQ
F J
Cotas de ejo de tuberias
estan en referencia 3l
nivel 1 e
Rociadores fom e a2 08T '\‘\
/" hacia abajc N ST — suBE TUB PARA
\\ RECCRRIDO A
l ! o FOMDO DE LOSA
Cain o Tub. =2 ._Ul’
\\— BAJA TUB. @2"

Fuente: CABACOR ingenieria y arquitectura S.A.C
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