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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional tuvo como objetivo analizar de qué
manera se aplican de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente técnico del
Edificio Comercial Canta Plaza, se ubica en el distrito de Canta, provincia y departamento
de Lima. En mi experiencia profesional como Coordinador BIM, dicho expediente se inicio
con la visita al terreno para el registro fotografico y, levantamiento topogréafico, luego se
elaboro el anteproyecto arquitecténico y el modelamiento de la especialidad de arquitectura,
después de aprobado por la entidad correspondiente se realizd el desarrollo del
modelamiento de las especialidades, deteccion de interferencias e incompatibilidades y se
obtuvieron los entregables del expediente técnico. Los resultados obtenidos del objetivo
especifico N° 1, se evalué el cumplimiento parcialmente los usos BIM y al 100% los
procedimientos de colaboracion, niveles de desarrollo y los entregables, del objetivo
especifico N° 2 se calculo que la medida de 91.50% de los modelos 3D permitieron detectar
las interferencias al compatibilizar las especialidades en la elaboracion del expediente
técnico, del objetivo especifico N° 3 se determind el cumplimiento parcialmente el
intercambio de informacién y al 100% las reuniones de coordinacion, sesiones ICE y gestion
de datos (ECD) y del objetivo especifico N° 4 se cuantifico que los costos de elaboracion
por m2 fueron S/.28.0. y tiempo de elaboracion fue de 2500 horas. Finalmente, del analisis
realizado respecto a de qué manera se aplicaron las herramientas BIM en la elaboracion del
expediente técnico, se determind que se obtuvo una aplicacion positiva al aplicar el plan de
ejecucion BIM, usos BIM, trabajo colaborativo, deteccion de interferencias, entorno comun
de datos con la finalidad de generar un expediente técnico con la informacion necesaria para

desarrollar el proyecto de construccion.

Pag.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.  Descripcion de la empresa

La empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C. con RUC 20550634512, ubicada
en Jr. Eleuterio Ventura Huaméan N° 976, Urb. San German, 2da Etapa, distrito de San
Martin de Porres, provincia y departamento de Lima, fue fundada en el afio 2011 por
arquitectos formados en la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Artes (FAUA) de la
Universidad Nacional de Ingenieria, que luego de egresar laboraron por varios afios en
estudios de arquitectura y entidades estatales, realizando proyectos de diversas tipologias y
complejidades, logrando ganar una amplia experiencia en proyectos de arquitectura e

ingenieria.

La empresa tiene mas de afios realizando diversos proyectos teniendo como clientes
al sector publico y privado, los tipos de servicios que brinda la empresa son los siguientes:

e Gestion y proyectos BIM

e Estudios de preinversion

e Saneamiento fisico legal, habilitaciones urbanas

e Anteproyectos arquitectonicos

e Proyectos arquitectonicos

o Expedientes técnicos

e Supervision de obra

e Asesoramiento en proyectos arquitectonicos y urbanos

e Infografias y presentacion arquitectdnica 3D

1.2, Misiony Vision de la empresa

La mision de la empresa es ofrecer a sus clientes proyectos integrales que contengan
todo lo necesario para convertir sus ideas y necesidades personales o de su empresa, en
infraestructura funcional y agradable a los sentidos, a traves del dominio de todas las etapas
del proceso proyectual e integrado a un equipo multidisciplinario en el desarrollo de dichos

proyectos, lo que se traduce en un eficiente uso del tiempo y de su inversion.

La vision de la empresa es convertirse en una empresa consolidada y en un referente

de la arquitectura peruana y latinoamericana, que cuente con un equipo de profesionales
Pag.
11
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multidisciplinarios capaces de dar soluciones a proyectos en los campos de la arquitectura,

urbanismo y disefio del paisaje, brindado servicios al sector publico y privado.

1.3.  Organigrama de la empresa

La estructura interna de la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C. se
encuentra conformada por un equipo de 12 personas distribuida en los puestos de Gerente
General, Administracion, Area legal, BIM Management, Coordinador BIM, Especialista de
arquitectura, Especialista de estructura, Especialista de instalaciones eléctricas, Especialista

de instalaciones sanitarias y tres modeladores BIM.

Figura 1
Organigrama de la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C.

GERENTE GENERAL

ADMINISTRACION

AREA LEGAL

BIM MANAGEMENT

COORDINADOR EIM

ESPECIALISTA DE ESPECIALISTA DE ESPECIALISTA DE
ARQUITECTURA ESTRUCTURA INSTALACIONES

MODELADOR EIM MODELADOR BIM

Nota. Esta imagen muestra la organizacion de empresa INTEGRAL ARQUITECTOS

MODELADOR BIM

S.A.C., donde se muestra el nivel jerarquico de mi puesto como Coordinador BIM.

. . Pag.
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1.4.  Proyectos de la empresa

Los principales proyectos de la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C. son

los siguientes:

Tabla 1
Principales proyectos de la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C.

PROYECTO UBICACION ANO TIPOLOGIA AREA DE
INTERVENCION
Polideportivo San Juan de San Juan de 2022 Deporte 11,759.99 m2
Milpo Milpo, Pasco
Polideportivo Municipal de Chancay, Lima 2021-2022 Deporte 3,775.15 m2
Chancay
Edificio Comercial Canta Canta, Lima 2021-2022  Comercio 2,500.00 m2
Plaza
Complejo Deportivo Zona Sur ~ Chancay, Lima 2019 Deporte 16,558.75 m2
de Chancay
Mercado Municipal de Chancay, Lima 2017-2018  Comercio 11,146.85 m2
Abastos de Chancay
Consultorio Odontolégico y Independencia, 2016 Comercio 638.58 m2
Vivienda Multifamiliar Lima Vivienda
Hospital Santo Tomas Chumbivilcas, 2016 Salud 13,578.60 m2
Cusco
Remodelacion Oficinas IPEN  San Borja, Lima 2016 Oficinas 316.00 m2
Sede del Instituto Peruano de  San Borja, Lima 2016 Oficinas 10,036.56 m2
Energia Nuclear IPEN
Puestos Comerciales Barrios Altos, 2016 Comercio 3,200.00 m2
Amazonas Lima
Hospital Nacional PNP “Luis ~ Jesus Maria, Lima 2015-2016  Salud 33,390.37 m2
N. Saenz” (Dos propuestas) 34,134.13 m2
Centro de Acopio Municipal Chancay, Lima 2015 Equipamiento  275.00 m2
de Chancay
Residencial Canaan Huamanga, 2015 Vivienda 23,112.00 m2
Ayacucho
Cooperativa de servicios Lima 2015 Oficinas 902.28 m2
multiples
Habilitacion urbana San Pedro  San Pedro de 2014 Vivienda 402,654.00 m2

Lloc, La Libertad

Pando Garcia Omar Efrain
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Santuario Sefior de Luren Ica 2014-2015 Iglesia 1,950.07 m2

Planta de Empacado de frutos  Chao, Vir(Q, La 2014 Industria 27,518.79 m2

AVOPACK Libertad

Mercado Carabayllo Carabayllo, Lima 2014 Comercio 3,000.00 m2

(Dos propuestas) 6,000.00 m2

Facultad de Administracion - Ica 2014-2015  Educacion 3,085.14 m2

UNICA

Facultad de Contabilidad - Ica 2014-2015  Educacion 3,168.56 m2

UNICA

Facultad de Ciencias Ica 2014-2015  Educacion 3,260.00 m2

Econdmicas - UNICA

Facultad de Derecho - UNICA Ica 2014-2015  Educacion 3,350.00 m2

Plan Maestro Ampliacion 4 Ica 2014-2015  Educacion 13,220.00 m2

Facultades - UNICA

Residencial Las Dalmacias Puente Piedra, 2013-2014  Vivienda 6,460.00 m2
Lima

Colegios publicos rurales Cutervo, 2013 Educacion 9,031.90 m2
Cajamarca

Multifamiliar La Apacheta San Miguel, Lima 2013 Vivienda 438.47 m2

Nota. Esta tabla muestra los principales proyectos en los que ha colaborado la empresa
INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C.

Adicionalmente, la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C. realizo proyectos de
vivienda unifamiliares y multifamiliares para personas naturales, que segun el requerimiento

del cliente se trabajaron con la metodologia tradicional o BIM.

Algunos de los proyectos en los que he colaborado a lo largo de mi trayectoria profesional
en la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C. son los siguientes:

Proyecto 1

El Edificio Comercial Canta Plaza, se encuentra ubicado en el terreno donde se encontraba
el Centro Comercial Inmaculada Concepcion, el proyecto se encuentra conformado por dos
sotanos (estacionamiento) y tres pisos superiores (puestos venta y puesto de comida). De
este proyecto, se seguird profundizando su proceso de elaboracion en el presente trabajo de

investigacion.

Pag.
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Figura 2

Vista 3D del proyecto Edificio Comercial Canta Plaza

Proyecto 2

El Polideportivo Municipal de Chancay, se encuentra ubicado en las esquinas de la
Av. 1ro de Mayo y Calle Pedro Venegas del distrito de Chancay, el proyecto presenta dos
grandes sectores en los que se desarrollan el Coliseo y la Piscina Semiolimpica. Dentro de
estos dos sectores se distribuyen todos los ambientes que pertenecen a una de las cinco zonas

del proyecto: Coliseo, Piscina Semiolimpica, Administracion, Cafeteria y Mantenimiento.

Figura 3
Vista 3D del proyecto Polideportivo Municipal de Chancay

Pag.
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Proyecto 3

El Polideportivo San Juan de Milpo se desarrollé en diferentes niveles por las
condiciones topogréficas, el piso 1 (equivalente a la cota topografica 4,171.00 msnm.) es
donde se desarrolla los dos sectores principales, los cuales tienen un desnivel variable con
el exterior, el pavimento exterior tiene una pendiente de 2.28% desde el ingreso principal y

el coliseo de losas multiples se encuentra la plazoleta.

Figura 4

Vista 3D del proyecto Polideportivo San Juan de Milpo

Pag.
16

Pando Garcia Omar Efrain



1

UPN Aplicacién de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente

UNIVERSIDAD

PN, técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023
CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas

2.1.1. Definicion de BIM

BIM es el acronimo de “Building Information Modeling”, que traducido al espafiol
significa “Modelado de informacidon para la construccion”, el cual es un grupo de
metodologias, tecnologias y estandares que permiten disefiar, construir y operar una
edificacion o infraestructura de forma colaborativa en un area virtual [...]” (BIM Dictionary,

definicién 1).

La metodologia BIM emplea herramientas informaticas para la gestion de un
proyecto de edificaciones o infraestructura, por medio de un banco de datos graficos que
permite crear un modelo tridimensional inteligente de una edificacion o infraestructura, que
cuenta con informacion gréafica (representacion grafica 3D) y no gréafica (especificaciones
técnicas, estados de avance y etc.) (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2019)

De la misma manera, en el articulo 2 del Decreto Supremo N° 108-2021-EF define
BIM como “una metodologia de trabajo colaborativo para la gestion de la informacion de
una inversion puablica, que hace uso de un modelo de informacién creado por las partes
involucradas, para facilitar la programacion multianual, formulacion, disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de la infraestructura publica, asegurando una base confiable para

la toma de decisiones” (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).

Mientras tanto, la Norma Técnica Peruana 1SO 19650-1, define que BIM es el “uso
de representacion digital compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de
disefio, construccion y operaciéon, con la finalidad de contar con una base confiable para la

toma de decisiones” (Instituto Nacional de Calidad, 2021, pag. 8).
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2.1.2.  Plan de Ejecucion BIM (PEB)

También conocido como BEP por sus siglas en inglés, “es un documento que
describe como el equipo de ejecucion se ocupara de los aspectos de gestion de la informacion

de la designacion”. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023, pag. 36).

El PEB debe ser elaborado y suscrito por el Coordinador BIM del Consultor y
aprobado por el Coordinador BIM de la Entidad donde se describen los alcances para la
implementacién de Metodologia BIM que seran aplicados al proyecto. (La Contraloria
General de la Republica del Peru, 2022, pag. 4)

Como indica La Contraloria General de la Republica del Pert (2022) “El PEB debe
contener como minimo:

e Objetivos generales y especificos

e Roles y personal de la organizacién incluyendo los roles del personal de la Entidad
y de la Supervision.

e Alcances BIM generales y especificos al proyecto.

e Definicion de nombres de los modelos.

e Definicion de nombres de los reportes de observacion.

e Definicion del Entorno Comdn de Datos, estructura de carpetas, estados y matriz de
permisos por carpetas y documentos.

e Infraestructura tecnologica, versiones y formato de entrega. EI PEB elaborado en
todo su contenido sera adecuado especificamente al uso de los softwares de
modelado propuestos por el Consultor.

e Las consideraciones previas para obtener el Modelo BIM.

e Procedimientos y formatos para realizar el Control de Calidad de los Modelos BIM
Yy sus entregables.

e Flujo de Trabajo e Informacion de todos los procesos de colaboracion e intercambio
de informacion.

e Técnicas de modelado por cada especialidad a aplicar por el Consultor para la

elaboracion de los modelos BIM.”

Pag.
18

Pando Garcia Omar Efrain



UNIVERSIDAD

1 UPN Aplicacién de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente
DEL NORTE técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023

2.1.3.  Nivel de desarrollo BIM

También conocido como LOD por las siglas en inglés “Level of Development”, es
el nivel de informacion que posee un elemento del modelo donde incluye geometria y
especificaciones de los componentes (The American Institute of Architects, 2008, pag. 2),
los cuales se encuentran clasificados de la siguiente manera:

e LOD100 - Conceptual: El elemento del modelo puede representarse graficamente
en el modelo con un simbolo o alguna representacidn genérica.

e LOD200 - Geometria: EI elemento del modelo es reconocible graficamente
mediante sus caracteristicas geométricas (tamario, forma, ubicacion y etc.).

e LOD300 - Construccién: EI elemento del modelo se representa graficamente
como objetos, sistemas o conjunto especifico incluyendo sus caracteristicas
geométricas.

e LOD350- Coordinacion y colisiones: El elemento del modelo se representa
graficamente como objetos, sistemas o conjunto especifico incluyendo sus
caracteristicas geométricas y adicionalmente se incluye soportes y conexiones.

e LOD400 - Fabricacion: Toda la informacion grafica de LOD 350, adicionalmente
se incluye informacion de los elementos para su fabricacion.

e LOD500 — As Built: Toda la informacién grafica de LOD 400, adicionalmente
se considera representar lo que realmente esta construido (BIM FORUM, 2019).

Figura 5
Nivel de desarrollo BIM

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Nota. Esta imagen muestra la diferencia entre cada uno de los niveles de desarrollo BIM.
Adaptado de MundoBIM [Fotografia]  (https://mundobim.com/2017/03/level-of-

development-lod-bim/).

Pag.
19

Pando Garcia Omar Efrain



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

2.14.

Aplicacién de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente
técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023

Dimensiones BIM

Son el ciclo de vida de un proyecto BIM, que comienza desde la concepcion de la

idea hasta la operacion y mantenimiento de este, a continuacion, se detalla las 7 dimensiones

BIM:

Figura 6

1D Punto de partida: En esta dimension se establece la concepcion de la idea de
proyecto con estudios de viabilidad, estimaciones y entre otros.

2D Vector: En esta dimension se establece el flujo de trabajo y estudios para el
desarrollo del proyecto.

3D Modelo: Corresponde al modelo 3D del proyecto representando informacion
geomeétrica por medio de elementos integrados (muros, columnas, vigas y etc.).
4D Tiempo: En esta dimensidn se establece los plazos de ejecucion y logros
cumplidos.

5D Costo: En esta dimensién se incorpora el control de costes y estimacién de
gastos del proyecto

6D Sostenibilidad: En esta dimension se realizan simulaciones de los sistemas de
ahorro energético y gestion de recursos.

7D Operacion y mantenimiento: En esta dimension se gestiona el ciclo de vida

del proyecto y sus servicios derivados (Cappuyns, 2020, pags. 40, 41).

Dimensiones BIM 7D

Nota. Esta imagen muestra las 7 dimensiones de BIM, indicando la informacion que

contiene. Adaptado de “Guia Nacional BIM, Gestion de la Informacion para inversiones

desarrolladas en BIM, Version 17 (p. 151), por Ministerio de Economia y Finanzas.
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2.15. Usos BIM

Aplicacién de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente
técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023

Al iniciar el desarrollo de un proyecto con BIM, es importante definir los usos BIM

que seran empleados, en base a los objetivos y requisitos del proyecto.

Los Usos BIM Nacionales, son 28 métodos de aplicacion de BIM que se definen a

través de procesos que se pueden relacionar con cada fase del ciclo de inversion para alcanzar

los objetivos (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021, pags. 24-28), los cuales son:

Tabla 2

Listado de Usos BIM Nacionales

Usos BIM

Levantamiento de condiciones existentes

Analisis de entorno fisico

Disefio de especialidades

Elaboracion de documentacion

Visualizacion 3D

Coordinacion de la informacion

Analisis del programa arquitectonico

Estimacidn de cantidades y costos

©| O Nl o g & W M

Revision de disefio

[EN
©

Analisis estructural

[EEN
=

Analisis luminico

[EEN
N

Analisis energético de las instalaciones

[EEN
w

Anélisis de constructibilidad

[EEN
=

Analisis de otras ingenierias

[EEN
o

Evaluacion de sostenibilidad

[EEN
o

Supervision del modelo de informacién

[EEN
~

Deteccidn de interferencias e incompatibilidades

[EEN
oo

Planificacion de la fase de ejecucién

[EEN
©

Disefio de sistemas constructivos para la ejecucion

)
o

Fabricacion digital

21.

Planificacion de obras preliminares y provisionales
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22. Control de equipos para montajes

23. Modelo de informacién As-built

24. Gestion de activos

25. Programacion de operacion y mantenimiento

26. Analisis de los sistemas del activo

27. Gestion y seguimiento del espacio del activo

28. Planificacion y prevencion de desastres

Nota. Esta tabla muestra el listado de los 28 Usos BIM Nacionales

Figura7

Usos BIM Nacionales relacionados con las fases del ciclo de inversion
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FASES DEL CICLO DE INVERSION

B Usos iniciales.

Nota. Esta imagen muestra los 28 Usos BIM Nacionales, indicando las fases del ciclo de
inversion que le corresponde a cada uno de ellos. Adaptado de “Guia Nacional BIM, Gestion
de la Informacion para inversiones desarrolladas en BIM, Version 17 (p. 29), por Ministerio

de Economia y Finanzas.
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2.1.6. Beneficios del BIM

Los principales beneficios del BIM son los siguientes:

Tabla 3

Beneficios del BIM en las fases de un proyecto

Etapas del proyecto

Preconstruccion Disefio Construcciény Poscontruccion
fabricacion

Concepto, Visualizacion Uso del disefio para  Mejora la puesta en
viabilidad y temprana y mas la fabricacion de marcha y la entrega
beneficios de disefio  precisa componentes de las instalaciones
Aumento del Correccion Reaccion rapida a Mejor gestion y
desempefio y la automatica cuando  los cambios de operacion de las
calidad del edificio  se realizan disefio instalaciones

modificaciones

Colaboracion Generacion Descubrimiento de  Integracion con la
mejorada por medio automatica de errores antes de que  gestion de

de la Entrega dibujos en 2D comience la instalaciones
Integrada de construccion

Proyectos (IPD)

Colaboracion Sincronizacion del
temprana entre disefio y
disciplinas planificacion y de la

construccién

Estimaciones de Sincronizacion de
costos automaticas  las adquisiciones
con el disefio y la

construccién

Nota. Esta tabla muestra los diferentes beneficios del BIM en cada una de las fases un

proyecto.
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2.1.7. Roles BIM

Son funciones que se le designa un grupo de personas en el desarrollo de un proyecto
aplicando BIM, teniendo que asumir diversas responsabilidades con la finalidad de cumplir
con el proceso de Gestion de la Informacion BIM (Ministerio de Economiay Finanzas, 2023,
pag. 61), los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 4

Roles BIM y sus principales responsabilidades

Rol Principales responsabilidades
Lider BIM Desarrollar estrategias y procesos de implementacion BIM
Gestor BIM Gestionar la informacion y desarrollar el Plan de Ejecucion
BIM (BEP)
Coordinador BIM Coordinar la elaboracion del modelo de informacion
Modelador BIM Desarrollar los modelos de informacion, segtn su especialidad
Supervisor BIM Revisa y validar los modelos de informacidn generados por parte

del equipo de Ejecucion

Nota. Esta tabla muestra el listado de los roles BIM indicando sus principales

responsabilidades.

2.1.8. Trabajo Colaborativo

Es el proceso de desarrollo de un proyecto de edificacion o construccion en el que la
totalidad de los actores involucrados se centran en obtener beneficios en comun de un
conjunto de tareas que realizan durante el ciclo de vida, teniendo como finalidad que la
generacion de informacion sea coordinada, independientemente de la forma de contrato.
(PlanBim, 2019, pag. 34)

Para realizar un correcto trabajo colaborativo en BIM se requiere de comunicacion y
transparencia entre todas las partes involucradas, con el objetivo de planificar el desarrollo
de las inversiones como un equipo articulado. La correcta planificacién permite que se pueda
reutilizar la informacién para diversos propositos, dando como resultados que se genere
informacion para los diferentes niveles jerarquicos entre los equipos de trabajo. (Ministerio

de Economia y Finanzas, 2023, pag. 213).
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2.1.9. Entorno de datos comunes

“El entorno de datos comunes tiene un rol fundamental en el desarrollo de trabajo
colaborativo y la gestion de la informacion para el desarrollo de inversiones aplicando BIM”

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2023, pag. 217).

Se le conoce como CDE, por sus siglas en inglés “Common Data Environmet”. Es la
fuente de informacion utilizada por el equipo del proyecto en las inversiones desarrolladas
mediante la aplicacion de BIM para recopilar, gestionar y distribuir cada contenedor de
informacion generada por los involucrados en la inversion. (UK BIM Framework, 2020)

El equipo del proyecto se encuentra formado por tres partes: parte que designa, parte

designada principal y la parte designada.

2.1.10.  Término de Referencia (TDR)

Términos de referencia, su abreviatura es TDR, es un documento proporcionado por
la Entidad donde se describe los alcances respecto al disefio del expediente técnico y
construccion que debe tener en cuenta el Consultor. (La Contraloria General de la Republica
del Peru, 2022, pag. 4)

2.1.11.  Requisitos de informacion del empleador (EIR)

EIR que por sus siglas en inglés “Employer’s information requirement” en espafiol
significa “Requisitos de informacién del empleador”, es un documento que contiene
requisitos de informacidn que el cliente establece en el proyecto que sera desarrollado bajo

la metodologia BIM.

2.1.12. Softwares BIM

Revit. Es un programa para BIM utilizado principalmente por arquitectos, ingenieros
y personas ligadas a la construccion, que permite crear un solo modelo que cuente con todas
especialidades del proyecto, dicho programa cuenta con informacién del modelo a partir de

la realizacion de dibujos y documentos (Autodesk, s.f.).
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El software Revit cuenta con tres aplicaciones: Revit Architecture, Revit Structure y
Revit MEP. El Revit Architecture es compatible con el AutoCAD 2D, estos archivos del
AutoCAD pueden ser importados para generar nuevos modelos en Revit, este programa
cuenta con funciones similares al AutoCAD 3D, el Revit Structure se utiliza para modelar
todo tipo de sistemas estructurales, el Revit MEP se utiliza para el modelado de instalaciones
eléctricas, mecéanicas y sanitarias. Dichos programas de Revit, consta de una base de datos
centralizada para que todos los cambios se actualicen de manera progresiva al avance de

cada especialidad. (Azhar y otros, 2008)

Navisworks. Es un programa usado para mejorar la revision y coordinacion de
proyectos mediante el BIM, dicho programa permite combinar los datos de disefio y
construccion en un solo modelo e identificar y resolver los problemas de interferencia en la
construccion. Ademas, a partir del modelo 3D se puede simular elementos de costos y

gestion del proyecto (Autodesk, s.f.).

Cypecad. Es un software BIM que permite disefiar, editar, calcular y dimensionar
las estructuras de una edificacion y finalmente obtener listados y planos. (CYPE Ingenieros
S.A)

2.1.13. Expediente Técnico

De acuerdo al Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado - OSCE (s.f.)
sostiene que:

“Es el conjunto de documentos de carécter técnico y/o econdmico que permiten la

adecuada ejecucion de una obra, el cual comprende la memoria descriptiva,

especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto de

obra, valor referencial, fecha del presupuesto, analisis de precios, calendario de

avance de obra valorizado, formulas polindmicas y, si el caso lo requiere, estudio de

suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios”. (pag. 19)
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1.  Descripcion de la experiencia profesional

En agosto del 2020, después de levantadas las medidas de inmovilizacion social
obligatoria por la pandemia de COVID-19, postulé a la empresa BITLAB 3D DISENO Y
ARQUITECTURA S.A.C. como practicante preprofesional de Ingenieria Civil, por medio
de una convocatoria publicada en plataformas digitales y después de realizar todo el proceso
de seleccion, fui elegido para tomar el puesto. En dicha empresa, realice funciones de
elaboracion de proyectos a nivel estructural con el asesoramiento de los especialistas y el
modelamiento de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias en el
programa REVIT, en ese afio para ampliar mis conocimientos estudie Revit Estructure, Revit
Mep en SENCICO.

En enero del 2021, después de egresado de la Carrera de Ingenieria Civil, el gerente
general de laempresa BITLAB 3D DISENO Y ARQUITECTURA S.A.C., quien es también
gerente general de la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C., me promovio a dicha
empresa con el cargo Coordinador BIM de Proyectos, para desarrollar proyectos de gran
envergadura y diversas tipologias, como son el Edificio Comercial Canta Plaza y
Polideportivo Municipal de Chancay, en dicha empresa realice funciones como coordinar
los procesos con el equipo de trabajo, revisar las incompatibilidades e interferencias del
modelo de informacidn, asi mismo, para continuar con mi crecimiento profesional estudie
un Programa de Alta Especializacion de Coordinador de Proyectos BIM en la Escuela de
Construccion Digital en el afio 2022.

En el aflo 2023, inicie mis estudios del Curso Especializado de BIM Management en
la Escuela de Posgrado de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) para ampliar
mis conocimientos en la metodologia BIM. En el presente afio, estuve desempefiado el cargo
de Coordinador BIM en la empresa ARQKON S.A.C. desarrollando el Expediente Técnico
del Proyecto I.E. Juan Velasco Alvarado, que pertenece al Paquete N° 2 del Proyecto
Especial de Inversion Publica Escuelas Bicentenario (PEIP). Actualmente, fui promovido al
cargo de Coordinador BIM de Metrados de las 7 Escuelas Bicentenario que se vienen

realizando en la empresa.
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3.2.  Descripcidn de las funciones realizadas en la empresa

Las funciones que desempefie con el cargo de Coordinador BIM en la empresa
INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C. son las siguientes:

e Establecer los planes para el modelo del proyecto.

e Organizary coordinar los procesos con el equipo de trabajo.

e Revisar el modelo del proyecto.

e Coordinar la integracién de los modelos de las distintas especialidades.

e Coordinar con los especialistas los cambios que se estén realizando en el disefio
para plasmarlo en el modelo.

e Revisar y plantear soluciones a las incompatibilidades e interferencias del
modelo del proyecto

e Verificar que el modelo cuente con la informacion contenida con el cliente.

e Extraer documentacion a partir del modelo del proyecto.

3.3.  Equipo Técnico

El equipo técnico responsable de la elaboracion del expediente técnico del proyecto

“Edificio Comercial Canta Plaza” es el siguiente:

Figura 8

Equipo Técnico de Edificio Comercial Canta Plaza

DAVID AVILA QUISPE
BIM MANAGEMENT

OMAR PANDO GARCIA
COORDINADOR BIM

EDI CUEVA SAENZ HEBER VELITA VILLALBA JULIE FIGUEROA GALVEZ
MODELADOR EIM MODELADOR BIM MODELADOR BIM

Nota. Esta imagen muestra los nombres de los profesionales involucrados en la elaboracion

del proyecto.
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3.4.  Descripcion del proyecto

Ubicacion del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado la Av. 26 de Junio S/N, Mz. 148, Lt. 8, en el Centro
Poblado de Canta, distrito y provincia de Canta y departamento de Lima, a la altura del km.
98 de la carretera Lima-Canta al noreste de la ciudad de Lima.

Figura 9

Localizacion del proyecto

Nota. Esta imagen muestra la localizacion del proyecto en relacion con el distrito de Canta.

Figura 10

Ubicacion del proyecto

Nota. Esta imagen muestra la ubicacion del terreno del proyecto.
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Generalidades

El proyecto Edificio Comercial Canta Plaza, es un proyecto privado promovido por
la Cooperativa de Ahorro y Crédito Inmaculada Concepcion de Canta LTDA.
(CREDICANTA). A requerimiento de dicha empresa, se propone un Centro Comercial en
la misma ubicacion donde anteriormente se ubicaba “El Centro Comercial Inmaculada

Concepcion”.

El &rea del terreno donde se desarrolla el proyecto es 513.70 m2 y el perimetro es
105.318 ml. El proyecto se encuentra distribuido de la siguiente manera:

Tabla b

Cuadro de areas del proyecto

PISOS AREA TECHADA
SOTANO 02 390.69 m2
SOTANO 01 506.29 M2
PISO 1 441.29 m2
PISO 2 449.68 m2
PISO 3 488.04 m2
MEZANINE 145.02 m2
CUARTO DE BOMBAS 21.42 m2
CISTERNAS 82.86 m2
2442.43 m2

Como idea principal se plantea que el proyecto sea un hito comercial y turistico del
lugar, no solo un espacio donde se puedan desarrollar actividades comerciales, sino también
momentos de distraccion y ocio. El proyecto esta conformado por dos sotanos y tres niveles
superiores. En los dos sotanos se encuentran los estacionamientos y servicios generales. En
el primer nivel se encuentran los puestos de venta y servicios higiénicos. En el segundo nivel
se encuentran los puestos de venta, servicios higiénicos y administracion. En el tercer nivel
se encuentran los puestos de venta de comidas, area de mesas (patio de comidas), servicios
higiénicos y un mezanine. En total hay 39 puestos, 30 puestos de venta y 9 puestos de venta

de comida.
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Figura 11

Plantas de zonificacion del proyecto
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Nota. Esta imagen muestra con los colores, segun la leyenda como se encuentra zonificado

el proyecto.
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3.5.  Desarrollo del proyecto

La elaboracion del expediente técnico del “Edificio Comercial Canta Plaza” se
realizd con las herramientas BIM mediante el uso de los softwares Revit y Navisworks, el
cual se desarrolla conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), asi como a las

Ordenanzas y Parametros Urbanisticos y Edificatorios del distrito.

Se elabord un Plan de Ejecucién BIM (PEB), en el cual se definié los alcances y
limitaciones que debieron de tener los modelos BIM y de qué manera todos los involucrados
en el proyecto utilizaron las herramientas BIM bajo un mismo esquema de trabajo, este
documento se realizé previo a la realizacion de los planos porque se debe tener el PEB como

referencia para tener claro como se va llegar el proyecto.

El PEB del presente proyecto es un documento conformado por 15 capitulos, los
cuales son: introduccion, informacion general, contactos, roles y responsabilidades, alcances
BIM del proyecto, procedimientos de colaboracion, nivel de desarrollo, control de avance,
exclusiones, control de calidad, generalidades del modelo, estandarizacion, entregables,

alcances y limitaciones e infraestructura tecnoldgica.

Dicho documento contuvo los objetivos BIM del proyecto los cuales fueron los
siguientes:

e Garantizar que, durante la fase de disefio, los esfuerzos se centren en establecer los
mejores criterios de calculo y andlisis.

e Reducir los conflictos entre especialidades mediante la deteccion de interferencias
en los diferentes modelos de informacion tanto por software como por inspeccion
visual.

e Garantizar la coherencia de informacion estableciendo que toda la informacion
relativa a los planos se derive directamente de los modelos de informacién.

e Implementar dentro de las directrices el desarrollo de los modelos de informacion
que se utilizaran en la fase de operacion y mantenimiento

e Permitir a todas las partes interesadas entender el proyecto desde una fase temprana

e Consolidar todos los datos técnicos y de disefio en una unica fuente de informacion

en un entorno comun.
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Elaboracion de Anteproyecto

El proyecto inicia definiendo el requerimiento del cliente y planteando las
necesidades del usuario. Posteriormente, el equipo técnico realizo una visita al terreno y
realizo un levantamiento topografico con el uso de una estacion total convencional, para

obtener informacion para dar inicio al anteproyecto.

Figura 12

Visita al terreno

Nota. Esta imagen fue tomada el dia que se realizé la visita al terreno con el equipo técnico.

El equipo técnico de arquitectura realizo el programa arquitectonico, zonificaciéon y
vista frontal de la fachada para presentarle tres propuestas al cliente y puedan optar por una
de ellas, después de definida la propuesta se ingresé el levantamiento topogréafico para
formar el modelo 3D de la topografia en el programa Revit y continuar con el modelamiento
de la propuesta arquitectonica y se realizaron los planos de ubicacién, arquitectura y
memoria descriptiva, los cuales se ingresaron como expediente técnico de “Anteproyecto en

Consulta” a la Municipalidad de Canta.

En mi funcién de coordinador, ingresé los datos obtenidos del estudio topogréfico al
programa Revit, donde se indicaron las coordenadas del punto base (base point) del proyecto,
y estos se reflejaron en todos los modelos de las diferentes especialidades que se encuentran

vinculadas a estas coordenadas.
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Figura 13

Project Base point del modelo topografico

Nota. Esta imagen muestra la ubicacion del base point del modelo topogréfico.

Figura 14

Modelo 3D de emplazamiento del proyecto

Nota. Esta imagen muestra la topografia del terreno y alrededores donde se ejecutd el

proyecto.
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Desarrollo de especialidades

Desarrollo de los modelos

Después de aprobado el anteproyecto, se coordiné con el especialista de arquitectura
y se design6 a un modelador para continuar con el modelado 3D de la especialidad de
arquitectura, generando los elementos arquitectonicos como: muros, pisos, techos puertas,
ventanas, escaleras y acabados, colocandole materiales a todos los elementos y agregandole

mobiliario interior y exterior, el cual se realizé en LOD 350.

Al iniciar la elaboracion del modelado de arquitectura, primero defini los niveles del

proyecto y ubiqué los ejes del modelo de arquitectura.

Figura 15

Niveles y ejes del proyecto de la especialidad de arquitectura

T T \ 12
| | % g =
- P 1
® = el
o= =l ©
NES - ®77
97
o
_

|/

LT
| :=E d

&

&

thi
H

R

Nota. Esta imagen muestra los niveles y ejes del proyecto de la especialidad de arquitectura.

Luego, genere las plantillas para la elaboracion de las vistas en las plantas del modelo

de arquitectura.
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Figura 16

Plantillas de vista de la especialidad de arquitectura
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Nota. Esta imagen muestra las plantillas de vistas proyecto.

Después, defini los tipos de elementos que se utilizaran dentro del modelado de
arquitectura como las puertas, muros, pisos, ventanas, mobiliario, acabados, barandas y

diversos elementos para complementar el modelo arquitectonico.

Figura 17

Elementos del modelado 3D de la especialidad de arquitectura
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Nota. Esta imagen muestra los elementos arquitectonicos utilizados en el modelo 3D.
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Figura 18

Modelo 3D de la especialidad de arquitectura

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D de arquitectura del proyecto.

Ademas, organicé el proyect browser, el cual mostraba las vistas en planta de donde

se elaboraba el proyecto y las vistas en 3D de la especialidad de arquitectura.

Figura 19
Proyect browser del modelado 3D de la especialidad de arquitectura
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Nota. Esta imagen muestra el organizador de vista del proyecto en la especialidad de

arquitectura.
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Después de tener el modelo de arquitectura definido, el especialista de estructura
procedié a realizar el predimensionamiento de elementos estructurales en el software
Cypecad, el especialista de estructura me envio las dimensiones para designar a un modelar

a que genere los elementos estructurales en 3D en el software Revit.

Posteriormente, se realizo la compatibilizacion de las especialidades de arquitectura
y estructuras para unificar los disefios, en el cual se identificé que se tenian que realizar
algunos cambios en las dimensiones de los elementos estructurales, por lo que, el especialista
de estructura realizo un ajuste en el dimensionamiento y procedio a realizar el disefio de
acero para todos los elementos estructurales. Teniendo todas cantidades y dimensiones de
los aceros, designe a los modeladores BIM para que inicien generando el modelo de acero

de cada elemento estructural.

Al iniciar la elaboracion del modelado de estructuras, primero defini los niveles del
proyecto, respecto a los niveles que se generaron en el modelo de arquitectura y ubiqué los

ejes del modelo de estructura.

Figura 20

Niveles y ejes del proyecto de la especialidad de estructuras
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Nota. Esta imagen muestra los niveles y ejes del proyecto de la especialidad de estructuras.
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Después, defini los tipos de elementos que se utilizaran dentro del modelado de

estructuras como las columnas, muros, pisos, vigas, estructuras metalicas y cimentaciones.

Figura 21

Elementos del modelado 3D de la especialidad de estructuras
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Nota. Esta imagen muestra los elementos estructurales utilizados en el modelo 3D.
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Figura 22

Modelo 3D de la especialidad de estructura

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D de estructura del proyecto.

Ademas, organicé el proyect browser, el cual mostraba las vistas en planta de donde
se elaboraba el proyecto y las vistas en 3D de la especialidad de estructuras.

Figura 23. Proyect browser del modelado 3D de la especialidad de estructuras
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Nota. Esta imagen muestra el organizador de vista del proyecto en la especialidad de

estructuras.
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Después de tener el modelo de arquitectura y estructura definido, se le envié dicho
archivo al especialista de instalaciones sanitarias para realice el disefio de las instalaciones
de agua fria, agua caliente, desagie, ventilacion y ACI. Cuando el especialista de
instalaciones sanitarias finalizo los recorridos de las tuberias, me lo envio para que designe
a un modelador a generar los elementos de las instalaciones sanitarias y ACl en 3D en el

software Revit.

Posteriormente, se realiz6 la compatibilizacion de las especialidades de arquitectura
entre las instalaciones sanitarias y ACI, en el cual se identificé que se tenian que realizar
algunos cambios en el disefio de las instalaciones debido al requerimiento arquitectonico,
por lo que, el especialista realizo algunos ajustes en el disefio de las instalaciones y envi6 un

nuevo disefio para que se actualicen dichos cambios en el modelo 3D.

Al iniciar la elaboracion del modelado de instalaciones sanitarias, primero defini los

niveles del proyecto, respecto a los niveles que se generaron en el modelo de arquitectura.

Figura 24

Niveles del proyecto de la especialidad de instalaciones sanitarias
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Nota. Esta imagen muestra los niveles del proyecto de la especialidad de instalaciones

sanitarias.

Pag.
42

Pando Garcia Omar Efrain



UNIVERSIDAD

1 UPN Aplicacién de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente
oEL Noe técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023

Después, defini los tipos de elementos que se utilizaran dentro del modelado de

instalaciones sanitarias como las tuberias, accesorios y aparatos sanitarios.

Figura 25

Elementos del modelado 3D de la especialidad de instalaciones sanitarias
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Z_Pavco Wavin Sanitaria PVC Codo Trampa (Anidadc)
Var.

Nota. Esta imagen muestra los elementos sanitarios utilizados en el modelo 3D.
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Figura 26

Modelo 3D de instalaciones sanitarias

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D de instalaciones sanitarias del proyecto.

Ademas, organicé el proyect browser, el cual mostraba las vistas en planta de donde
se elaboraba el proyecto y las vistas en 3D de la especialidad de instalaciones sanitarias.

Figura 27

Proyect browser del modelado 3D de la especialidad de instalaciones sanitarias

= Plumbing
= AgUa Fna

gl Floor Plans (Planc de planta - Agua)
T 1P acuAF

P AGUAF

P AGUAF

ISTERNA AGUA F

EZANIME AGUA F

OTANC 1 AGUAF

i1} SOTANO 2 AGUAF
[T IECHOAGUAF

3D Views (Vista isométrica)

Sections (Rendel - Seccicn Parcial)

= Desague

£l Floor Plans (Planc de planta - Desague)

7 1p DESAGUE

P DESAGUE
P DESAGUE
ISTERNA DESAGUE
EZAMIME DESAGUE
OTANC 1 DESAGUE
OTANG 2 DESAGUE
[ TECHO DESAGUE

3D Views [Vista isométrica)

G Sectione (Rendel - Seccign Parcizll
SOPORTE CAD/BIM

Nota. Esta imagen muestra el organizador de vista del proyecto en la especialidad de
instalaciones sanitarias.
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Figura 28
Modelo 3D de ACI

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D de ACI del proyecto.

De manera paralela a la realizacion del disefio de instalaciones sanitarias, se le envio
el modelo de arquitectura y estructura definido al especialista de instalaciones eléctricas, el
cual realizo el disefio de las instalaciones eléctricas y mecanicas. Una vez se tuvo el disefio,
el especialista me envio para que pueda designar a un modelador a generar los elementos de

las instalaciones eléctricas y mecanicas en 3D en el software Revit.

Posteriormente, se realiz6 la compatibilizacion de las especialidades de arquitectura
entre las instalaciones eléctricas y mecéanicas, en el cual se identificd que se tenian que
realizar algunos cambios en el disefio de las instalaciones debido al requerimiento
arquitectonico, por lo que, el especialista realizo algunos ajustes en el disefio de las
instalaciones y envi6 un nuevo disefio para que se actualicen dichos cambios en el modelo
3D.

Al iniciar la elaboracion del modelado de instalaciones eléctricas y mecanicas,
primero defini los niveles del proyecto, respecto a los niveles que se generaron en el modelo

de arquitectura.
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Figura 29

Niveles del proyecto de las especialidades de instalaciones eléctricas y mecanicas

TECHO AL
D 75.'.?@

MEZANINE IE
108 %

?IE 5
7.50

2PIE
— ae

PIE
_u.TG

S1IE s
270

S21E 5
5.50

S CISTER IE S
5.50

Nota. Esta imagen muestra los niveles del proyecto de la especialidad de instalaciones

eléctricas.

Después, defini los tipos de elementos que se utilizaran dentro del modelado de
instalaciones eléctricas y mecanicas como las tuberias, accesorios, cajas de pase,

tomacorrientes, interruptores, luminarias, aparatos eléctricos, ductos y aparatos mecénicos.

Figura 30

Elementos del modelado 3D de las especialidades de instalaciones eléctricas y mecanicas

Conduit without Fittings . Caja Pase 0.2040.2040.15 -
Tuberia PVC - lluminacién Caja de Pase - CACI
Search §ol Search sl
\Tutn metélico eléctrico (EMT) .Caja Pase 0.10x0.10x0.055
[ Caja de Pase - Data
\Tuto metélico rigido (RMC)
‘Caja Pase 0.20x0.20x0.15
\Tuto no metalico rigido (RNC Serie 40)
Caja de Pase 0.20X0.20X0.15
\Tubo no metalico rigide (RNC Serie 80) Caja de Pase - Audio
: : [ CajadePase-caci
Conduit without Fittings
Caja de Pase - CCV
%‘*\n PVC-SAP Caja de Pase - Data
", Tuberia PVC - Alimentador .Caja Pase 0.30x0.30x0.15
. ) _ Caja de Pase - Alimentador 0.30x0.30x0.15
", Tuberia PVC - Audio !
‘ Caja Pase
", Tuberia PVC - CACI ‘
= | Estdndar
.Caja Pase Lumin
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Properties X IProperties X
X :
@ > Toma Corrientes con conector N R Codo de tubo - PVC-SAP
V Tomacerrientes 0.30 Codo PYC Eléctrico - lluminacion "1
Search R | Search R
Standard " | = Codo de tubo - PVC-SAP
- - ) e i
v Tomacorriente trifasico K Codo PVC Eléctrico - Alimentador

Tomacorrientes 0.30 . Codo PVC Eléctrico - Audio

. Codo PVC Eléctrico - CACI
Temacorrientes 1.10
. Codo PVC Eléctrico - CCV
Tomacorrientes 1.50
Codo PVC Eléctrico - Data

Tomacorrientes PLA,
Codo PVC Eléctrico - lluminacién

- - -
v Tomacorrientes Codo PVC Eléctrico - Tomacarrientes
Temacerrientes 0.30 Estandar
Tomacorrientes 1.10 # " M_Codo de tubo - Acero
Tomacorrientes 1.50 | Ectandar

| llomacormenteoibds |~ M_Codo de tubo - Aluminio

~ Estéandar
#"=M_Codo de tubo - Extremo liso - PVC
‘ 3031800_recessed . -
SEiahEg e Modify | Ducts | Width: | 450 mm v| Height:| 200 mm v| |
Properties X
Search P E
Bomkbilla ' Rectangular Duct .
Por defecto
.é E_Lighting Fixture_MEPcontent_Unspecified_Bowl
Hanging Lighti Search o)
anging Lighting Bowl_Orb
Oval Duct

' LIGHTING WALL

% Por defecto

Rectangular Duct

Luminaria Pared Medialuna

w Lighting-Ceiling_Mounted-Fasual-T5_1007
~ Ducto Rectangular sin Codo con Tee

‘~ Por defecto ‘

SPOT LIGHT - LED

C) Lighting_Ceiling-Mounted_LumenWerx_Shell-Surface-12

Round Duct
Lighting_Ceiling-Mounted_LumenWerx_Shell-Surface-12 ’
% Por defecto
Lighting_Cther_LumenWerx_Shell-Recessed-8
% Taps
| linhtina (ther |umenWery Shell-Recsssed-8 N
- MAo 2 Pooal fi_ 2T roperties -
Properties
Equipo Mecanico- Extractor centrifugo en gabinete
Tablerosde CGE i 0.90 v
220V
h I3
1004 Campana Estractora
600x600 - 250 Neck
‘ Panel configurado a 220 V
Equipo Mecanico- Extractor centrifugo en gabinete
1004
Ut
@ rbieocn 040
60x50 220V 0.81
0.90
‘ Tablero Grupo Electr
.
5040 220V
Acumulador 220V
@ ebieros de CGE
[ 2a0v

Nota. Esta imagen muestra los elementos eléctricos y mecanicos utilizados en el modelo 3D.

Pag.
47

Pando Garcia Omar Efrain



UNIVERSIDAD

1 UPN Aplicacién de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente
oEL Noe técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023

Figura 31

Modelo 3D de instalaciones eléctricas

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D de instalaciones eléctricas del proyecto.

Figura 32

Modelo 3D de instalaciones mecanicas

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D de instalaciones mecéanicas del proyecto.

Ademas, organicé el proyect browser, el cual mostraba las vistas en planta de donde
se elaboraba el proyecto y las vistas en 3D de la especialidad de instalaciones eléctricas y

mecanicas
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Figura 33
Proyect browser del modelado 3D de las especialidades de instalaciones eléctricas y
mecanicas

Project Browser - CantaPlaza_|E Project Browser - CantaPlaza_IM

[ERiEN \iews (todo) | [0, Views (todo)

L] 1P AL [P
ZP AL B

3P AL
MEZ AL

1 AL
2 AL =
L SCISTERAL [] sCISTER
IE| FID[;rPIans(CGMUNICACIDNES)I [EEizer Plans INVECCION AIRE) ]
[ ] stia
= 1Pl [ ] s21a

J2pic =
=: Ceiling Plans (Plano de techo)

PIC
MEZ IC 3DVIE.W5[V|5ta 30
o S11C Elevations (Alzado 1)
i S2IC Sections (Seccién 1)
S CISTERIC
| =-- Fisor Plans iLuminaciony |
I TPno

1 2piu

| =)~ Flo

] scisTerRTC

Nota. Esta imagen muestra el organizador de vista del proyecto en las especialidades de

instalaciones eléctricas y mecanicas.

Deteccidn de interferencias e incompatibilidades
Realice la exportacién de los modelos 3D de las especialidades de Arquitectura,

Estructura, Instalaciones Sanitarias, Instalaciones Eléctricas y Mecanicas en archivos NWC.

Figura 34

Exportacién de archivos a Navisworks NWC

Architecture  Structure  Steel  Precast  Systems  Insert

& Creates exchange files and sets options.
e H ] 2y 0000 o oo s arsm » IR 00 CANTA PLAZA ARQUITECTURA
<A s P 01 CANTA PLAZA AGUA
(& o DWF/DWFx ™ 01 CANTA PLAZA DESAGUE
Creates DWF or DWFx files.
02 CANTA PLAZA ALIMENTADORES ELECTR
o Rk = FBX
Lﬂ Saves a 30 view as an FEX file. ﬁ 02 CANTA PLAZA ALUMBRADO
02 CANTA PLAZA COMUMICACIONES
B e A
fram the urrent I 02 CANTA PLAZA TOMACORRIENTES

Tami s ext 1o e

@ bpot b 03 CANTA PLAZA ESTRUCTURAS

Eﬁ ?E‘Cﬁ the scene as a Navisworks NWC ﬁ 04 CANTA PLAZA CONTRAINCENDIO
file.

e [ 05 CANTA PLAZA MECANICAS

A gbXML
Saves the model as a gbXML file

L3 o

Nota. Esta imagen muestra los pasos realizados para exportar los archivos a NWC.
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En mi rol de Coordinador BIM, empecé integrando los modelos 3D exportados del
software Revit e importando los archivos de todas las especialidades al software Navisworks,
una vez generado el modelo federado, se procedid a generar las interferencias entre

especialidades con la herramienta Clash detective.

Figura 35

Uso de la funcion Clash detective

H

T

Name Status Clashes I Mew
ARQ WS EST 6382

3805

Nota. Esta imagen muestra la ubicacion de la funcién Clash detective.

Figura 36

Modelo 3D con los resultados del Clash detective para analizar MEP vs MEP

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D donde se muestran las interferencias.
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Figura 37

Modelo 3D federado en Navisworks

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D federado en Navisworks.

Reuniones de disefio e interferencias

En la etapa del desarrollo de las especialidades, se realizaron reuniones una vez la
semana con el cliente para revisar el avance del disefio arquitectonico y cuando se observaba
que se tenia que modificar y/o replantear algunos puntos se ideaba un plan para desarrollarlo

de la mejor manera.

Para realizar las reuniones entre especialidades, primero se analizaba el modelo
integrado mediante el software Navisworks para generar un documento en donde se
plasmaban las interferencias entre especialidades y asi plantear con los especialistas plantear
las mejores estrategias para dar solucion a esas interferencias generando el menor retrabajo

posible.

Entregables del Proyecto

En la dltima etapa del desarrollo del expediente técnico del proyecto de Canta Plaza,
los planos arquitectonicos se desarrollaron en el programa Revit, los planos estructurales se
desarrollaron en el programa Cypecad y se exportaron al programa AutoCAD, la planimetria
de las especialidades de instalaciones eléctricas y sanitarios se desarrollaron en el programa

AutoCAD y posteriormente modelados en el programa Revit.
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En dicha etapa, me encargue de gestionar la calidad de los modelos, tanto como las
interferencias entre elementos en el mismo modelo y el correcto nombramiento de los

elementos.

Figura 38

Listado de carpetas y archivos del proyecto

00, Topografia

01, Arguitectura

02, Estructura

03. Instalaciones Sanitarias
(4, Instalaciones Electricas

03. Instalaciones Mecanicas

ﬁ 00 CANTA PLAZA ARCUITECTURA Mavisworks Cache
& 01 CANTA PLAZA AGUA Mavisworks Cache
& 01 CANTA PLAZA DESAGUE Mavisworks Cache
ﬁ 02 CANTA PLAZA ALIMENTADORES ELECTR Mavisworks Cache
ﬁ 02 CANTA PLAZA ALUMBRADC Mavisworks Cache
& 02 CANTA PLAZA COMUMICACIOMES Mavisworks Cache
& 02 CANTA PLAZA TOMACCORRIENTES Mavisworks Cache
ﬁ 03 CANTA PLAZA ESTRUCTURAS Mavisworks Cache
ﬁ 04 CANTA PLAZA CONTRAINCENDIO Mavisworks Cache
ﬁ 03 CANTA PLAZA MECANICAS Mavisworks Cache
ﬂ MODELO FEDERADO CANTA PLAZA Mavisworks Docu...

Nota. Esta imagen muestra el listado de carpetas y archivos del proyecto

Para los otros de entregables, como la elaboracidn de presupuesto y cronograma de
proyecto se realizaron con el método tradicional, a causa de que los especialistas en estas
especialidades usaban los programas AutoCAD y/o Excel para el desarrollo de expedientes

técnicos.

Desenlace del proyecto

A la finalizacion del desarrollo del expediente técnico se emplearon 250 horas para
el modelado de todas las especialidades utilizadas para el proyecto, por otro lado, se
emplearon 2,950 horas entre los cuales se involucran las actividades de disefio, coordinacion
y compatibilizacién, por ende, haciendo un total de 3200 horas empleadas, que serian un
aproximado de 5 meses de desarrollo del expediente técnico.
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En todo este tiempo empleado en la ejecucidn del expediente técnico se utiliz6 un
presupuesto de S/. 70 000.00, contemplando la magnitud del proyecto por su ubicacion, su
complejidad y las especialidades que involucrarian, del cual se destind un porcentaje para
realizar una inversion en la compra de equipos (computadoras, plotters e impresoras) y
capacitacion de los modeladores BIM, siendo un total de S/. 17 500.00 representando un

25% del presupuesto total para generar una mejora en la empresa y en los futuros proyectos.

3.6. ldentificacion del problema

Problema General
¢De qué manera se aplican las herramientas BIM en la elaboracion del expediente

técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023?

Problemas Especificos

¢Como influye el plan de ejecucion BIM en la elaboracion del expediente técnico del
Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023?

¢En qué medida los modelos 3D permiten detectar las interferencias al compatibilizar
las especialidades en la elaboracion del expediente técnico del Edificio Comercial Canta
Plaza, Canta, Lima, 2023?

¢De queé forma el trabajo colaborativo afecta en la elaboracién del expediente técnico
del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023?

¢Como mejoran los costos y tiempos en la elaboracion del expediente técnico del

Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023?

3.7.  Objetivos

Obijetivo General
Analizar de qué manera se aplican de las herramientas BIM en la elaboracion del

expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023

Obijetivos Especificos
Evaluar como influye el plan de ejecucién BIM en la elaboracion del expediente

técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023
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Calcular en qué medida los modelos 3D permiten detectar las interferencias al
compatibilizar las especialidades en la elaboracion del expediente técnico del Edificio
Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023

Determinar de qué forma el trabajo colaborativo afecta en la elaboracion del
expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023

Cuantificar como mejoran los costos y tiempos en la elaboracion del expediente

técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, Canta, Lima, 2023.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Los resultados presentados estan basados a la informacion obtenidas en el proceso
de la elaboracion del expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, cuando realice
mis funciones como Coordinador BIM de la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C.

4.1. Resultados del objetivo especifico 1

Para la obtencion de los resultados del objetivo especifico 1, se evalué como influyo
el plan de ejecucion BIM en la elaboracion del expediente técnico del Edificio Comercial

Canta Plaza.

Se realizd el plan de ejecucion BIM, del cual se analizaron los usos BIM
procedimientos de colaboracion, niveles de desarrollo, entregables del proyecto. Del primer
punto Alcances BIM, se determing la cantidad de usos BIM empleados en el presente

proyecto.

Tabla 6. Usos BIM empleados en el proyecto

Usos BIM empleados en el proyecto
LISTADO DE USOS BIM USOS EMPLEADQOS

Levantamiento de condiciones existentes

Anélisis de entorno fisico

Disefio de especialidades

Elaboracion de documentacion

Visualizacion 3D

Coordinacién de la informacion

X| X| X| X| X| X

Analisis del programa arquitectonico

Estimacidn de cantidades y costos

©| © Nl @ g &~ W N

X

Revision de disefio

Andlisis estructural X

[HEN
©

Andlisis luminico

[EEN
=

[EEN
N

Analisis energético de las instalaciones

Andlisis de constructibilidad X

[HEN
w
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14. Analisis de otras ingenierias X
15. Evaluacion de sostenibilidad
16. Supervision del modelo de informacion
17. Deteccion de interferencias e X
incompatibilidades
18. Planificacion de la fase de ejecucion
19. Disefio de sistemas constructivos para la
ejecucion
20. Fabricacion digital
21. Planificacién de obras preliminares y
provisionales
22. Control de equipos para montajes
23. Modelo de informacion As-built
24. Gestion de activos
25. Programacién de operacion y mantenimiento
26. Anélisis de los sistemas del activo
27. Gestion y seguimiento del espacio del activo
28. Planificacion y prevencion de desastres

Nota. Esta tabla se marc6 con un aspa (X) los usos BIM que se emplean en el proyecto

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla, se puede observar que en el proyecto del Edificio Comercial Canta Plaza

emplearon once (11) usos BIM de los veintiocho (28) existentes, por encontrase en etapa de
disefio. (Ver Anexo N° 2)

Del segundo punto, los procedimientos de colaboracion se realizaron los intercambios de

informacion todos los viernes al final del dia, las reuniones de coordinacién de desarrollaron

de manera virtual todos los miércoles en el horario de 5pm a 7pm y las Sesiones ICE se

realizaban de manera semanal, lo cual se programa previamente con el equipo técnico,

especialista y cliente, lo cual cumpli6 con lo establecido en el PEB. (Ver Anexo N° 4)

Pando Garcia Omar Efrain
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Del tercer punto, los niveles de desarrollo empleados en los elementos del modelo
fueron el LOD 350, lo cual cumplio con lo establecido en el PEB. (Ver Anexo N° 5)

Del cuarto punto, los entregables del proyecto se realizaron los siguientes formatos:
los modelos 3D se realizaron en software Revit, el modelo consolidado se compatibilizar en
el software Navisworks, los planos 2D se realizaron en el software AutoCAD, todos los
softwares utilizados se encontraban en la versién 2021, tal como indica el PEB. (Ver Anexo
N° 6)

Figura 39

Planos del proyecto elaborados en el software AutoCAD

~p= Fv——-ﬁ'f .
e e

e “‘_,

v

Nota. Esta imagen muestra el plano de arquitectura y estructuras del proyecto elaborado en
el software AutoCAD.
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Figura 40

Modelos 3D del proyecto elaborados en el software Revit

Nota. Esta imagen muestra los modelados 3D de todas las especialidades elaborados en el

software Revit.
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Figura 41

Modelado 3D federado en el software Navisworks

Nota. Esta imagen muestra el modelo 3D federado en el software Navisworks.

Tabla 7

Cuadro resumen de la aplicacion del PEB en el proyecto

PEB CUMPLIO CUMPLIO NO
PARCIALMENTE CUMPLIO
Usos BIM X
Procedimientos de colaboracion X
Niveles de desarrollo X
Entregables X

Nota. Esta tabla muestra de acuerdo con el PEB las condicionantes que se cumplieron,
cumplieron parcialmente o no se cumplieron

Fuente. Elaboracion propia

Por lo tanto, se evalu6 que influyo significativamente el plan de ejecucién BIM en la
elaboracion del expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, ya que se demostrd
la aplicacion de plan de ejecucion BIM en tres de los cuatros alcances mencionados, se
cumplié con los procedimientos de colaboracion, niveles de desarrollo, entregables y se

cumplié parcialmente con los usos BIM.
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4.2.  Resultados del objetivo especifico 2

Para la obtencion de los resultados del objetivo especifico 2, se calculé en qué medida
los modelos 3D permitirian detectar las interferencias al compatibilizar las especialidades en

la elaboracion del expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza.

Para el proceso de deteccion de interferencias entre especialidades e
incompatibilidades se utiliz6 la herramienta “Clash Detective” del programa Navisworks, el
cual ayudo a optimizar y tener una mejor visualizacion de los clashes entre elementos en los

modelos, obteniendo la cantidad de interferencias entre especialidades.

Tabla 8

Deteccidn de interferencias del proyecto

ESPECIALIDADES CANTIDAD DE
INTERFERENCIAS

ARQ VS EST 3805

MEP VS MEP 2783

ARQ VS MEP 986

EST VS MEP 5067

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de interferencias identificadas entre las especialidades.
Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 8, se puede observar que entre la especialidad de arquitectura y de
estructuras se identificaron 3805 interferencias, entre las especialidades de MEP
(instalaciones sanitarias, eléctricas y mecanicas) se identificaron 2783 interferencias, entre
la especialidad de arquitectura y MEP se identificaron 986 interferencias, entre la

especialidad de estructuras y MEP se identificaron 5067 interferencias.

Posteriormente, se procedié verificar cada una de las interferencias y eliminar las
interferencias sustanciales de cada una de las especialidades, las cuales podrian afectar la

futura construccion de la edificacion.
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Tabla9

Interferencias resueltas del proyecto

ESPECIALIDADES CANTIDAD DE
INTERFERENCIAS
ARQ VS EST 3466
MEP VS MEP 2762
ARQ VS MEP 768
EST VS MEP 4989

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de interferencias resueltas entre las especialidades.

Fuente. Elaboracion propia

Luego se resolvieron las interferencias, en la tabla 9 se puede observar que entre la
especialidad de arquitectura y de estructuras se identificaron 3466 interferencias (91%),
entre las especialidades de MEP (instalaciones sanitarias, eléctricas y mecénicas) se
identificaron 2762 interferencias (99%), entre la especialidad de arquitectura y MEP se
identificaron 768 interferencias (78%), entre la especialidad de estructuras y MEP se
identificaron 4989 interferencias (98%).

Figura 42
Porcentaje de interferencias resueltas del proyecto

120%

. 99% 98%
100% 91%

80% /8%
(s
60%
40%
20%
0%

ARQ VS EST MEP VS MEP ARQ VS MEP EST VS MEP

Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de interferencias resueltas entre las especialidades.
Fuente. Elaboracion propia
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Por lo tanto, se calculé un promedio 91.50% que los modelos 3D permitieron detectar
las interferencias al compatibilizar las especialidades del proyecto Edificio Comercial Canta
Plaza, con el uso de la herramienta Navisworks se identificaron y resolvieron interferencias

e incompatibilidades.

4.3.  Resultados del objetivo especifico 3

Para la obtencion de los resultados del objetivo especifico 3, se determin6 de qué
forma el trabajo colaborativo afecto en la elaboracion del expediente técnico del Edificio
Comercial Canta Plaza.

Las reuniones de intercambio de informacion se programaron los dias viernes de cada
semana y de manera virtual, sin embargo, algunos especialistas no lograban ingresar a la
reunién de manera semanal y realizaban el intercambio de informacion en las reuniones de
coordinacion y algunas reuniones se llegaron a cancelar, por lo tanto, las reuniones de

intercambio de informacidn se cumplieron parcialmente segin la programacion inicial.

Las reuniones de coordinacion se programaron los dias miércoles de cada semana y
de manera virtual, en las cuales asistian todos los actores involucrados (equipo de trabajo,
especialistas y cliente), el cliente se vio involucrado en todo el desarrollo del expediente
técnico para generar una comunicacion continua y eficaz, por lo tanto, las reuniones de

coordinacion se cumplieron exitosamente segun la programacion inicial.

Las sesiones ICE se programaron una vez por semana y de manera virtual, en las
cuales asistian el equipo de trabajo y especialistas para resolver los problemas que se
presentaban en el desarrollo del proyecto, por lo tanto, las sesiones ICE se cumplieron

exitosamente segln la programacion inicial.

El proyecto se desarrollé dentro de un entorno comun de datos (ECD), por medio de
modelos centrales, en los cuales cada persona generaba un archivo local de este y su avance
se sincronizaba al modelo central y los archivos del proyecto se encontraban en carpeta
compartida (herramienta Dropbox), con el objetivo de que los archivos se encuentren a
disposicion de todos los involucrados en el proyecto y dejando establecido quienes pueden

visualizar y editar los archivos.
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Tabla 10

Actividades realizadas como trabajo colaborativo en el proyecto

TRABAJO CUMPLIO CUMPLIO NO
COLABORATIVO PARCIALMENTE CUMPLIO
Intercambio de informacion X
Reuniones de coordinacion X
Sesiones ICE X
Gestion de Datos (ECD) X

Nota. Esta tabla muestra las actividades realizadas como trabajo colaborativo que
cumplieron, cumplieron parcialmente y no cumplieron.

Fuente. Elaboracion propia

Por lo tanto, se determind que el trabajo colaborativo afecto positivamente del
expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, ya que se demostrd en tres de los
cuatros actividades realizadas como trabajo colaborativo, se cumplié con las reuniones de
coordinacion, sesiones ICE, gestion de datos (ECD) y se cumplio parcialmente con el

intercambio de informacion.

4.4. Resultados del objetivo especifico 4

Para la obtencion de los resultados del objetivo especifico 4, se cuantifico como
mejoraron los costos y tiempos en la elaboracion del expediente técnico del Edificio

Comercial Canta Plaza.

Se realizd una comparativa del proyecto Edificio Comercial Canta Plaza con otro
proyecto elaborado por la empresa INTEGRAL ARQUITECTOS S.A.C. para verificar que
se optimizaran los costos y tiempos en la elaboracion del expediente técnico, el proyecto del
Edificio Comercial Canta Plaza, este fue realizado con la metodologia BIM y del proyecto

del Mercado Municipal de Abastos de Chancay, este fue realizado con método tradicional.
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Tabla 11

Costos de la elaboracion de un proyecto BIM y un proyecto tradicional

CON BIM CON MET. TRADICIONAL
Proyecto Edificio Comercial Mercado Municipal de
Canta Plaza Abastos de Chancay
Costo total S/. 70 000.00 S/. 200.000.00
m2 del proyecto 2,500.00 m2 11,146.85 m2
Costo por m2 S/. 28.00 S/.17.94

Nota. Esta tabla muestra el m2, costo total y costo por m2 de la elaboracion de dos proyectos

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 11, se puede observar que el proyecto Edificio Comercial Canta Plaza
tuvo un costo de elaboracion por m2 de S/ 28.00, mientras que el proyecto Mercado
Municipal de Abastos de Chancay tuvo un costo de elaboracion por m2 de S/ 17.94, teniendo
una diferencia de S/ 10.06. Sin embargo, el costo de elaboracion del expediente técnico no
es un costo neto, ya que el proceso de elaboracidén tuvo una inversion del 25% del

presupuesto total del proyecto que fue invertido en equipamiento y capacitacion.

Por lo tanto, se demuestra que el proyecto Edificio Comercial Canta Plaza tuvo un
mayor costo en la elaboracion del expediente técnico, en comparacion con otro proyecto
realizado de manera tradicional por la empresa, no obstante, no existieron perdidas debido a
la empresa se encontraba en proceso de implementacion BIM y realizo una inversion para

futuros proyectos.

Tabla 12

Tiempo de elaboracién de un proyecto BIM y un proyecto tradicional

CON BIM CON MET. TRADICIONAL
Proyecto Edificio Comercial Mercado Municipal de
Canta Plaza Abastos de Chancay
Tiempo 2,500 horas 3,800 horas

Nota. Esta tabla muestra el tiempo de elaboracion de dos proyectos.

Fuente. Elaboracion propia
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En la tabla 12, se puede observar que el proyecto Edificio Comercial Canta Plaza
tuvo un tiempo de elaboracion del proyecto de 2,500 horas, mientras que el proyecto
Mercado Municipal de Abastos de Chancay tuvo un tiempo de elaboracion del proyecto de
3,800 horas. Por lo tanto, se demuestra que el proyecto Edificio Comercial Canta Plaza tuvo
un mejor tiempo en la elaboracion del expediente técnico, en comparacion con otro proyecto

realizado de manera tradicional por la empresa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.  Conclusiones

Del trabajo realizado se evaluo que influye positivamente el plan de ejecucién BIM
en la elaboracion del expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, cumpliéndose
el PEB con el siguiente detalle; parcialmente los usos BIM y al 100% los procedimientos de
colaboracién, niveles de desarrollo y los entregables, segln lo indica en la tabla 7.

Se calculd en que la medida de 91.50% de los modelos 3D permitieron detectar las
interferencias al compatibilizar las especialidades en la elaboracién del expediente técnico
del Edificio Comercial Canta Plaza, en los cuales se obtuvieron los siguientes resultados;
entre la especialidad de arquitectura y estructuras se redujo en un 91%, entre las
especialidades de MEP (instalaciones sanitarias, eléctricas y mecanicas) se redujo en un
99%, entre la especialidad de arquitecturay MEP se redujo en un 78% y entre la especialidad
de estructuras y MEP se redujo en un 98%, segun lo indica la figura 42.

Se determind de que el trabajo colaborativo afecto positivamente en la elaboracién
del expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, cumpliendo con la programacion
inicial; parcialmente el intercambio de informacion y al 100% las reuniones de coordinacion,

sesiones ICE y gestion de datos (ECD), segun lo indica la tabla 10.

Se cuantifico como mejoraron los costos y tiempos positivamente en la elaboracion
del expediente técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, se obtuvieron las respectivas
mejoras positivas con los siguientes resultados; el costo de elaboracion por m2 en
comparacion con otro proyecto elaborado por la empresa fue S/ 28.00 como se aprecia en la
tabla 11, y respecto al tiempo de elaboracién en comparacion con otro proyecto elaborado
por la empresa se obtuvo 2500 horas, segun lo indica la tabla 12.

5.2.  Recomendaciones

Con la experiencia profesional en la elaboracion del expediente técnico del Edificio
Comercial Canta Plaza, se recomienda cumplir con las bases y alcances que se establecen
del plan de ejecucion BIM (PEB).
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Se deberia emplear mayor cantidad de Usos BIM en la elaboracion del expediente
técnico del Edificio Comercial Canta Plaza, como el levantamiento de condiciones
existentes, para hacer uso de sistemas tecnolégicos como drones o escaneo laser con la

finalidad de obtener informacion precisa del terreno.

Se sugiere establecer un plan de capacitacion detallado para el equipo de trabajo y
los especialistas que realicen proyectos con el uso de las herramientas BIM, debido a que es

una tecnologia que se encuentra en constante evolucion.

Las empresas de sector privado deberian implementar el uso de las herramientas
BIM, cumpliendo con los procedimientos establecidos en el Plan BIM Per( y normativa

internacional.

Se recomienda que las empresas generen proyectos piloto con el uso de las
herramientas BIM, para que vayan generando sus métricas con relacion con costos y tiempo

de la elaboracion de un proyecto.
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ANEXOS

ANEXO N¢ 1. Plan de Ejecucion BIM (Introduccidn)

1.0 INTRODUCCION

Para exitosamente implementar Tecnologia BIM en el Proyecto Canta Plaza,
INTEGRAL ARQUITECTOS ha preparado este Plan de Ejecucion, el cual define los
Alcances y Limitaciones que un Modelo BIM debera de tener en el desarrollo del
Proyecto.

El Objetivo de un Plan de Ejecucion BIM es el definir el marco en el cual el Propietario,
la Gerencia de Proyectos, los Especialistas y el Constructor utilicen Tecnologia BIM
bajo un mismo esquema de trabajo.

El Objetivo de utilizar BIM en este Proyecto es desarrollar todas las Especialidades
desde la etapa de Disefio bajo la plataforma BIM pero orientando el modelado a la
Construccion y al Mantenimiento & Operaciones como objetivo final.

Se sobreentiende que la naturaleza propia del desarrollo de un Proyecto inter-
disciplinario con el uso de Tecnologia BIM incluye sesiones de coordinacion entre las
diferentes Disciplinas y/o Especialidades que forman parte del mismo a lo largo del
proceso de disefio, en las cuales se iran resolviendo problemas de incompatibilidades,
los cuales no se dejaran para la etapa final del proceso.

Sera requerimiento fundamental que los Planos sean generados a partir del Modelo
BIM y que la totalidad de la informacion contenido en los mismos provenga de este,
el cual podra incluir informacion en 2D.
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ANEXO N¢ 2. Plan de Ejecucion BIM (Usos BIM)

5.0 ALCANCES BIM DEL PROYECTO

Esta Seccion describe los diferentes usos que se les puede dar a un Modelo BIM en
las diferentes Etapas del Proyecto y dependiendo de los usos escogidos, definir los
Objetivos BIM que se quiere lograr.

5.1 UsosDEBIM

DISENO &

CONCEPTUALIZACION MANTENIMIENTO &

CONSTRUCCION

& ANALISIS DOCUMENTACIO! OPERACIONES
Levantamiento de Disefio de Planificacion de
condiciones - X | lafase de Gestion de Activos
q especialidades 2 e
existentes ejecuciéon
Dysafio:de Programacion de
Analisis del entorno X Elaboracién de X sistemas operaciones y
fisico documentacion constructivos o
§ o mantenimiento
para ejecucion
Andlisis del programa X Visualizacion 3D y X Fabricacion Analisis de los
arquitecténico postproduccién digital sistemas del activo
Planificacién de Gestiény
Coordinacion de la obras R
informacion X preliminares y seguimisnto de_l
i espacio del activo
provisionales
Esti i Control de Planificacién y
stEnacnde equipos para revencion de
cantidades y costos quip A P E "
montajes C res
Modelado de
Revision del disefio | X | informacion As-
Built
Analisis Estructural | X
Analisis Luminico
Analisis Energético
de las instalaciones
Andlisis de
constructibilidad
Andlisis de otras
ingenierias
Evaluacion de
Sostenibilidad
Supervision del
modelo de
informacién
Deteccién de
interferencias e X
incompatibilidades
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ANEXO N¢ 3. Plan de Ejecucion BIM (Objetivos BIM)

5.2 OBUJETIVOS BIM

e Garantizar que, durante la fase de disefio, los esfuerzos se centren en establecer los
mejores criterios de calculo y andlisis.

e Reducir los conflictos entre especialidades mediante la deteccién de interferencias en los
diferentes modelos de informacién tanto por software como por inspeccion visual.

e Garantizar la coherencia de informacion estableciendo que toda la informacién relativa a los
planos se derive directamente de los modelos de informacion.

e Implementar dentro de las directrices el desarrollo de los modelos de informacién que se
utilizaran en la fase de operacién y mantenimiento
Permitir a todas las partes interesadas entender el proyecto desde una fase temprana
Consolidar todos los datos técnicos y de disefio en una unica fuente de informacién en un
entorno comun.
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ANEXO N°¢ 4. Plan de Ejecucién BIM (Procedimientos de colaboracion)

6.0 PROCEDIMIENTOS DE COLABORACION

Esta Seccién describe la frecuencia y forma como se compartira la informacion de
Proyecto.

6.1 INTERCAMBIO DE INFORMACION

El Intercambio de Informacién se realizara mediante un FTP todos los viernes antes
del final del dia.

Cada Especialista es responsable de actualizar la informacion y notificar al equipo via
correo electronico una vez la informacién haya sido subida al Servidor FTP

6.2 REUNIONES DE COORDINACION INTER-DISCIPLINARIAS

Las Reuniones de Coordinacion Inter-Disciplinarias se desarrollaran al inicio del
Proyecto conforme se desarrolla el disefio de las diferentes Especialidades y se
realizaran todos los miércoles de 5:00 a 7:00pm de manera virtual

Las Reuniones de Coordinacion Inter-Disciplinarias se llevaran a cabo entre pares de
Especialidades para resolver problemas criticos de disefio.

6.3 SESIONES ICE

Las Sesiones ICE (Integrated Concurrent Engineering) a diferencia de las Reuniones
de Coordinacion Inter-Disciplinarias involucran a todas las Especialidades y tienen por
objeto resolver problemas entre todas las Especialidades.

Las Sesiones ICE se realizaran semanalmente de 5:00 a 7:00pm de manera virtual.

10
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ANEXO N°¢ 5. Plan de Ejecucion BIM (Niveles de desarrollo)

7.0 NIVEL DE DESARROLLO

El Nivel de Desarrollo (ND) describe los requisitos minimos que los diferentes
elementos del Modelo deberan de incluir. El Nivel de Desarrollo (ND) varia de acuerdo
al uso que se le quiere dar al Modelo, es por ello importante determinarlo antes de
desarrollar un Modelo. El Nivel de Desarrollo (ND) es acumulativo y debe avanzar de
un nivel a otro.

7.1 NIVEL DE DESARROLLO 100

Los modelos de Nivel de Desarrollo 100 (ND-100) incluyen elementos tales como
Masas que se utilizaran para estudios preliminares tales como Disefio Conceptual y
Etapas (Phases) Generales del Proyecto. Analisis basados en Ubicaciéon y
Orientacién asi como Metrados generales de Areas y Volumenes pueden ser
realizados en este Nivel.

______AREAYVOLUMEN(NDY)
AREATERRENO = AREATECHADA | VOLUMEN
139.35 m* 34603 m? 1396.44 m*

7.2 NIVEL DE DESARROLLO 200

Los Modelos de Nivel de Desarrollo 200 (ND-200) incluyen elementos en que los
cuales se han utilizado componentes genéricos donde las caracteristicas de los
elementos son solo generales, tales como espesor y/o volumen. Este Nivel permite la
Compatibilizacion mediante la generacion de Reportes de Interferencias.

— MUROS (ND2) — _
FAMILIA TIPO ANCHO | LARGO | AREA | VOLUMEN
Basic Wall  Muro-20cm 1020 11.89 6097 m*  1239m*
Basic Wall  Muro-30cm 1030 11.99 7053 m* 2150 m* |

11
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ANEXO N°¢ 6. Plan de Ejecucion BIM (Entregables)

13.0 ENTREGABLES

Durante el desarrollo del Proyecto y una vez terminado el mismo, los siguientes tipos
de formatos seran requeridos para Auditar el Proyecto y como parte del entregable
final.

13.1FORMATO

SOFTWARE FORMATO DESCRIPCION
REVIT RVT Modelo 3D
NAVISWORKS NWD Modelo Consolidado
AUTOCAD/REVIT DWG/RVT Planos 2D y Modelos 3D

13.2 VERSION

Se utilizara la version 2021 de los diferentes productos descritos en este Plan de
Ejecucion BIM
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ANEXO N° 7. Plano de ubicacion y localizacion
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s R | CONCEPCION DE CANTA LTDA. CREDICANTA
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS/NIVELES Nuevo Existente D p SUB-TOTAL
PROYECTO
Usos G R COMERCIO SOTANO 02 390.69 m* 39069 mj EDIFICIO COMERCIAL CANTA PLAZA
[DENSIDAD NETA RESULTANTE — SOTANO 01 506.29 m? 506.29 m*
COEF. EDIFICACION RESULTANTE 452 PRIMER PISO 44129 m? 44129 Foouly seiio bet prRoresionaL
% AREA LIBRE NO EXIGIBLE 6.00% SEGUNDO PISO 449,68 m* 449.68 m? LUIS ENRIQUE RAMOS OSTOS ~ C.AP 17193
[ALTURA MAXIMA 3 PISOS 3 PISOS + MEZANINE |TERCER PISO 488.04 m? 488.04 m?
FRONTAL BT o T GenENTE 0.35ml MEZANINE 145.02 m* 145.02 m*
RETIRO MiNIMO [LATERAL — = CUARTO DE BOMBAS | 2142m? PLANO [T
g -— - CISTERNAS 2
___|POSTERIOR = E2O0 - . UBICACION Y LOCALIZACION
IALINEAMIENTO DE FACHADA SECCIONVIALZ + RETIRO — AREA PARCIAL 244243 m 244243 m’
AREA DE LOTE NORMATIVO S0 1002, 1Mz EXSTENTE 51370 m2 AREA TECHADA TOTAL 244243 m% | escan FECHA: U -O 1
[FRENTE MINIMO NORMATIVO i xeTEE 13.00 mi AREA DE TERRENO |_sts70m: 1/500 MARZO 2022
N° ESTACIONAMIENTO 1 €150 m2 0 AREA 15 unid AREA LIBRE (6.00%) | 3083m?
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1 UPN Aplicacién de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente

ANEXO NF¢ 8. Plano de Arquitectura (Sotano 1, S6tano 2 y Cisterna)
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1 UPN

ANEXO N° 9. Plano de Arquitectura (Primer, Segundo y Tercer Piso)
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1 UPN Aplicacién de las herramientas BIM en la elaboracion del expediente

ANEXO N° 10. Plano de Arquitectura (Mezanine y Techos)
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ANEXO N° 11. Corte fugado del proyecto
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