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RESUMEN

La metodologia BIM (Building Information Modeling) tiene como finalidad
contar con un Optimo modelo de construccion colaborativo el cual mejora la
calidad y sostenibilidad en un proyecto; BIM es un conjunto de procesos,
tecnologias y politicas que permiten a todas las especialidades involucradas
en el proyecto tener una vision virtual del proyecto antes que este sea
ejecutado; lo cual, permite advertir y subsanar cualquier error que se haya
podido cometer en la etapa de planificacion. Comunmente, podemos
encontrar errores en los expedientes técnicos, los cuales generan gastos no
considerados, demoras en el cronograma y paralizaciones en obra; esto
debido a que no se cumple con lo planificado dentro de los lineamientos de
calidad, plazos y costos.

En el presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo principal
implementar un plan de ejecucion BIM, con la finalidad de realizar una
eficiente gestién de proyectos de oficina en Lima Metropolitana. Este plan de
ejecucion pretende ser una guia para poder utilizar BIM de manera 6ptima;
mejorando asi, el manejo de informacion, la deteccion de incompatibilidades
entre las especialidades y la productividad, durante la etapa de planeamiento;
considerando BIM hasta su tercera dimension (modelado del proyecto).

Palabras claves: Metodologia BIM, costo, tiempo, gestion de informacion



ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) methodology aims to have an
optimal collaborative construction model which improves the quality and
sustainability of a project; BIM is a set of processes, technologies and policies
that allow all the specialties involved in the project to have a virtual vision of
the project before it is executed; which allows to warn and correct any error
that may have been made in the planning stage. Commonly, we can find errors
in the technical files, which generate expenses not considered, delays in the
schedule and work stoppages; This is due to the fact that what is planned is
not fulfilled within the guidelines of quality, deadlines and costs.

The main objective of this research work is to implement a BIM execution
plan, in order to efficiently manage office projects in Metropolitan Lima. This
execution plan is intended as a guide to be able to use BIM optimally; thus,
improving information management, detection of incompatibilities between
specialties and productivity, during the planning stage; considering BIM up to

its third dimension (project modeling).

Key words: BIM methodology, cost, time, information management
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INTRODUCCION

En nuestro pais, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) el sector de la construccion se visualizd un crecimiento del 1,51% en el
afio 2019, demostrando el desarrollo del sector. Esto nos permite suponer que
los proyectos serdan mas complejos y diversos debido al requerimiento del
mercado, necesitando que se realicen con mayor rapidez, recurrentemente
con la exigencia y presion de los clientes con la finalidad que los proyectistas
finalicen lo mas pronto posible el proyecto para poder ejecutar las obras, sin
antes verificar o dar a conocer los problemas que aparecen en la etapa de
ejecucion por falta de informacion, deficiencia en la recopilacion de datos,
problemas de compatibilizacion de planos, interferencias entre los elementos,

entre otros casos.

Generando mayores costos en el proyecto, seguidamente un desgaste
innecesario dentro del equipo técnico, entre otros, a consecuencia de
deficiencias entre las etapas de disefio y construccién, deficiencias en el
proceso de colaboracion, ausencia de una metodologia en la cual permita
tener un estandar de calidad en donde se pueda mantener la informacién

actualizada.

Asimismo, es oportuno mencionar que el objetivo general de este proyecto
consiste en implementar un plan de ejecucién BIM para la gestion de un
proyecto de oficina en Lima Metropolitana. Mientras que, entre los objetivos
especificos se encuentran: implementar protocolos y especificaciones para
la gestién de informacién de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana;
implementar protocolos y especificaciones para el control de tiempos de un
proyecto de oficina en Lima Metropolitana e implementar protocolos y
especificaciones para el control de costos de un proyecto de oficina en Lima

Metropolitana.

En lo referente a la hipdtesis se plantea que la implementacién de un plan
de ejecucion BIM mejora la gestion de un proyecto de oficina en Lima

Metropolitana.
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Finalmente, la estructura de la tesis denominada “Plan de ejecucion BIM
para la gestion de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana”, se presenta

a continuacion:

En el primer capitulo se realizara el planeamiento del problema, donde se
profundizara la situacion problematica en la actualidad del uso de la
metodologia BIM en el Per(; asi mismo, se plantearan los problemas,

objetivos y se justificara la realizacion de la investigacion.

En el segundo capitulo se desarrollara el marco tedérico y conceptual con el
fin de tener un vasto conocimiento basico sobre qué es la metodologia BIM y
coémo funciona; asi mismo, se hara elucién a otros trabajos de investigacion

con el propdsito de contar con otros enfoques sobre la metodologia BIM.

En el tercer y cuarto capitulo, estableceremos la metodologia de nuestra
investigacion; y concluiremos la investigacion con los resultados obtenidos de

la implementacién del plan de ejecucion.
Finalmente, en el quinto y ultimo capitulo se realiza la discusion de los

resultados, explicando la contrastacién de hipotesis y de antecedentes, los

cuales se basan mediante encuestas hechas a los profesionales.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

En la actualidad, la mayoria de proyectos que se desarrollan en el Perq,
suelen presentar deficiencias en la etapa de planificacion; esta etapa es
fundamental para realizar una eficiente gestion de proyectos, debido a que
estable las actividades a realizar antes, durante y después de la ejecucion de
este; entre los errores mas comunes podemos encontrar a las
incompatibilidades entre los trabajos desarrollados individualmente por cada
uno de los especialistas. Estas deficiencias suelen presentarse
posteriormente, como gastos no considerados en el presupuesto (adicionales)

y cambios en el cronograma del proyecto.

Debido a la importancia de la etapa de planeamiento, existen diferentes
herramientas y metodologias que se han ido integrando al paso de los afios
para desarrollar el proyecto de una manera mas eficaz, una de las mas
completas que se ha implementado en las Ultimas décadas de manera

mundial es la metodologia BIM.

De acuerdo con el Diario Oficial “El Peruano” (2019) Decreto Supremo N°
289-2019-EF: Plan BIM- Perl, esta metodologia: Tiene como propésito la
reduccion de sobrecostos y atrasos en la ejecucion en la infraestructura
publica, realizando una eficiente operacibn y mantenimiento, también

propiciando la transparencia en los procesos de inversion.

En el Peru, la mayoria de empresas, no considera la metodologia BIM o
solo consideran parte de ella, sin utilizar el maximo potencial, esto debido a la
dificultad para adecuarse al cambio (nuevas tecnologias) o falta de

conocimiento de todas las herramientas que considera la metodologia.

Al no realizarse un adecuado uso de la metodologia se hace necesario un

Plan de ejecuciéon BIM, que enfoque las mayores cualidades que tiene esta



metodologia, tales como mejorar la productividad en la etapa de
planeamiento, facilitar el manejo de informacion actualizada de manera
continua entre los especialistas y detectar incompatibilidades entre las
distintas especialidades antes que estas generen un mayor inconveniente en

la ejecucion del proyecto.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general:

¢ Como influye la implementacioén de un plan de ejecucién BIM en

la gestidon de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana?
1.2.2 Problemas especificos:
¢,Como influye la implementacion de protocolos y especificaciones
en la gestion de informacién de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana?
¢,Como influye la implementacién de protocolos y especificaciones en el
control de tiempos de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana?

¢,Como influye la implementacién de protocolos y especificaciones en el

control de costos de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

Implementar un plan de ejecucién BIM para la gestibn de un

proyecto de oficina en Lima Metropolitana.

1.3.2 Objetivos especificos:

Implementar protocolos y especificaciones para la gestiéon de

informacion de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.



Implementar protocolos y especificaciones para el control de tiempos de un
proyecto de oficina en Lima Metropolitana.

Implementar protocolos y especificaciones para el control de costos de un
proyecto de oficina en Lima Metropolitana.

1.4 Justificaciéon de la investigacion

1.4.1 Importancia de la investigacion

En el Perd, la metodologia BIM ya esta siendo implementada en
algunos proyectos, pero sin ser aprovechada a un 100%. Nuestro proyecto
tiene como intencién contar con un plan de ejecucion BIM, el cual permitiria
ser una guia para utilizar esta metodologia segun sus diferentes usos de

manera eficaz.

La importancia de nuestra investigacion se basa en tener como resultado
una mejor gestion de proyectos, lo que generaria edificios mas rentables,
tanto en la fase de pre inversion e inversion, donde se ve el planeamiento y
ejecucion del proyecto (construccién), evitando adicionales y cambios en el
cronograma; asi como también, en la fase de post inversion, considerando el
mantenimiento del proyecto. Se basa de igual manera en cumplir con las

normativas en vigencia para los proyectos de inversién publica.

El pasado 24 de mayo del presente afo, el Poder Ejecutivo a través del
Ministerio de Economia y Fianzas aprobd el Reglamento de Proyectos
Especiales de Inversion Publica, DS N°119-2020-EF, el cual se puso en
vigencia desde el 25 de mayo; este, establece un modelo para facilitar la
ejecucion de inversion publica. Segun la Ministra de Economia y Finanzas,
Maria Antonieta Alva Luperdi, “Este reglamento busca, en primer lugar,
acelerar con eficiencia en costos y tiempo, la ejecucion de obras publicas de
alta complejidad, relacionados a sectores como salud, transporte,
saneamiento, educacioén, tecnologia, entre otros. Para esto, se hace necesario

el uso de herramientas como BIM, potente metodologia que centraliza toda la



informacion y utiliza software para el modelado de los proyectos. BIM abarca
todo el ciclo de vida de la obra, lo que contribuira a transparentar costos”. (M.

Alva, Twitter, 24 de mayo del 2020).

1.4.2 Alcance y limitaciones

La investigacion presentar4d un plan de ejecucion BIM para
proyectos de oficina, donde el gasto en la fase de post inversion suele

presentar un monto considerable debido a los altos gastos de mantenimiento.

Es necesario mencionar que por motivos de tiempo el plan de ejecucién
BIM sera considerado solo hasta la tercera dimension de la metodologia, la

cual se refiere al modelado colaborativo del proyecto.



CAPITULO I
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Cardenas & Zapata. (2018) La tesis “Integracion de las
metodologias BIM 5D y EVM a través de una herramienta computacional,
aplicada a un proyecto de edificacion VIS en Bogota D.C” presenta en dos
metodologias para la gestion de proyectos, estas permiten la correccion de
posibles errores o incompatibilidades cometidos en la etapa de planificacion.
Se centra en mejorar sistematicamente el control del cronograma y del

presupuesto de los proyectos.

Asi mismo, comenta las dificultades que suelen tener los paises para
adaptarse e incorporar las nuevas metodologias, lo cual, en la mayoria de los
casos produce mayor cantidad de falencias en el desarrollo del proyecto y un

des aceleramiento de la tecnologia en el sector construccion.

Porras & Einson. (2015) La tesis “La Planeacion y Ejecucion de las Obras
de Construccion dentro de las Buenas Practicas de la Administracion vy
Programacién” hace hincapié a la importancia de la panificacion en el sector
construccion, debido a que la falta de esta, genera no solo pérdidas
econdmicas, sino también accidentes durante y después del proyecto.

La efectividad de la ejecucion de un proyecto va de la mano con una buena
planificacion, una que permita el desarrollo de las actividades de manera
simultanea y progresiva. Todos los agentes dentro de la ejecucion del
proyecto deben de trabajar de manera conjunta respetando lo estipulado por

el area encargada de la administracion y programacion del proyecto.



Una buena planificacion tiene la finalidad de mitigar riesgos, asi como
también aprovechar al maximo los recursos del proyecto, considerando

tiempo, dinero y recurso humano.

Monfort P. (2015) En su tesis “Impacto del BIM en la gestion del proyecto y
la obra de arquitectura” presenta:

En el sector construccién la metodologia BIM es una nueva forma de
trabajo con ventajas y limitaciones con el uso del software Revit frente a la

tecnologia tradicional CAD en una vivienda unifamiliar en Yatova, Espafia.

La metodologia es detectar incompatibilidades a partir de la documentacion
en una primera etapa de disefio y en la ejecucion de la obra, mediante un
modelado virtual pudiendo realizar las oportunas modificaciones que se
presentan en la ejecucion del proyecto, ya que con la metodologia BIM se

gestiona de manera mas practica y eficaz.

Trejo C. (2018) En su tesis “Estudio del impacto en el uso de la metodologia
BIM en la planificacion y control de proyectos de ingenieria y construcciéon”
sostiene que:

Consiste en tener un plan de estudio en donde logre pardmetros
preestablecidos, controlando la posibilidad de dirigir un desempefio en
actividades y corrige gestiones en el camino para poder lograr con un 6ptimo

plan.

La metodologia BIM enfoca un trabajo colaborativo entre los agentes
durante todo el proyecto, basandose en documentacion digital empleando
herramientas tecnoldgicas, esto se da desde la primera etapa del proyecto
para realizar procesos de planificacion y un adecuado control, obteniendo de
este nuevo sistema un optimo logro.

Esta tesis consta en realizar una revisién de bibliografias, un andlisis de
proyectos, encuestas, entrevistas y una investigacion completa de la

informacion.



Ogbamwen J. (2016) En su tesis “Gestion de proyectos de construccion
mediante Building Information Modeling (BIM) e Integrated Poject Delivery
(IPD). Analisis y estudio de dos casos en EE. UU” afirma que:

Lo mas importante en todo proyecto es el desempefio de los objetivos,
Building Information Modeling integrado al sistema Integrated Poject Delivery
reducen plazos y costos en la construccion, aumenta la productividad y reduce

los riesgos en el desarrollo del proyecto.

Esta tesis pretende el estudio de un analisis comparativo entre los procesos
tradicionales de gestidén de proyectos y la incorporacion de la metodologia BIM
en conjunto con el IPD, especificando causas de optimizacién en el sistema
de gestién de proyectos, detecta incidencias encontradas en la primera parte
del proyecto, ya que en esta etapa se puede superar cualquier error sin
incidencia, debido a que si se detectan en la fase de la ejecucion afectaria el

flujo de trabajo y soluciones costosas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Goyzueta, G. & Puma, H. (2016) en su tesis: “Implementacién de la
metodologia BIM y el sistema LAST PLANNER 4D para la mejora de gestion
de la obra: Residencial Montesol — Dolores”, sefialo que:

Tiene como base identificar las ventajas de realizar una coordinacién desde
las etapas tempranas del proyecto usando la tecnologia BIM y conceptos
constructivos, en donde su propuesta se centra en mejorar la etapa de pre
construccion y construccion, en la cual se analizaran los factores que afecten
el proyecto; consiguiendo que cumplan con lo planeado en costos, plazos y

calidad.

En la metodologia se ha empleado la recopilacion, estudio, analisis de
documentos y expedientes técnicos mediante un software BIM, en cuanto a la

efectividad gestion del proyecto teniendo en cuenta las ventajas y beneficios.



Se uso la herramienta del sistema del ultimo planificador (Last Planner) +
4D para una mejor planificacion y control de obra con respecto a la

visualizacion y gestion de informacion.

Hinostroza, P. & Romero, M. (2019) en su tesis: “Procedimientos para la
implementacion del modelo de la informacion de la construccion (BIM) en
micro y pequefias empresas del sector construccion”, propone:

Un manual de procedimientos para llevar a cabo el modelado de una
adecuada informacion de la edificacion en pequefias y medianas empresas
en el sector de la construccion, en donde detalle los objetivos de la

implementacion, consideraciones y definiciones para manejar el modelo BIM.

Manejando el plan de ejecucion BIM, definiendo su utilidad vy
responsabilidades en cuanto a los actores para su uso. El empleo de la
metodologia permitird que las MYPE compita con las empresas grandes, las
cuales manejan una superior implementacion y desarrollo en el sector

construccion.

Céceres, K. & Dongo, L. (2019). En su tesis: “Evaluacion de los beneficios
al aplicar BIM en una obra multifamiliar en Lima Metropolitana en el afio 2018-
20197, afirmé que:

La implementacion de la metodologia BIM en el Peru es reducido en las
empresas, ya que lo consideran complejo y costoso, lo cual cierto, pero solo
al principio; con un proceso adecuado de la implementacion estos problemas
se presentaran al inicio en un periodo de 4 a 5 meses, luego se obtendran una

rentabilidad mayor en los proyectos.

Su metodologia consiste en recopilar toda la informacion e identificar
incompatibilidades registradas tales como interferencias, incongruencias en
planos, errores en el disefio, falta de informacion, etc. que se han cometido
en una obra de edificacion en la forma tradicional. Versus a los beneficios
empleados al aplicar la metodologia BIM, identificando costos y estimaciones
en la rentabilidad coordinando digitalmente las distintas especialidades.



Tapia, G (2018) En su tesis: “Primer Estudio del nivel de adopcién BIM en
proyectos de edificacion en Lima Metropolitana y Callao” presenta que:

Se basa en hacer un estudio de la adopcién BIM hasta al cierre del afio
2017, con la finalidad de establecer parametros para el futuro de BIM en el
pais, ya que su uso genera grandes beneficios y sostenibilidad para los
usuarios. Ademas, afirma que la implementacion de tecnologia requiere de
cambios en los tradicionales procesos. BIM da un enfoque innovador en el
momento que generay gestiona el disefio, construccion y en la parte operativa
del proyecto, lo cual ocasiona que haya interés en empresas y organizaciones

en adoptar BIM.

La metodologia que se emplea es en base a muestreos en obras de

edificaciones urbanas y encuestas.

Alcantara, P. (2011) en su articulo: “Modelando en BIM 3D y 4D para la
construccion: Caso Proyecto Universidad del Pacifico”, menciona que:

La necesidad latente de herramientas eficaces para la gestion de
proyectos, la falta de implementacion de Tecnologia de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) y da a conocer los criterios que se utilizaron para realizar

el modelado en el proyecto.

Debido al constante crecimiento del sector construccion, se hace necesaria
la creacion de metodologias y herramientas innovadoras, las cuales estén a
la altura de las necesidades y faciliten el planeamiento y ejecucién de
proyectos. Para que estas herramientas funcionen adecuadamente es

necesaria una comunicacion entre todas las especialidades.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Tecnologia Building Information Modeling (BIM)

En el afio 1975, el profesor Charles Eastman publicé una propuesta

titulada “An outline of the bulding descrition system”, en donde describe el

modelo virtual en edificaciones.



Desde entonces, existen investigaciones sobre el BIM denominandolo
como un “sistema descriptivo del edificio”, obteniendo mas detalle con
elementos tridimensionales capaces de obtener informacion sobre el espacio,
materiales, etc. BIM ha ido evolucionando en el transcurso de los afios para
una mejora continua en estandares y procesos en todo el mundo, siendo en
el 2019 el afo en el cual sali6 un decreto en el Pera para la incorporacion

progresiva de BIM en el sector publico. (Véase en la figura 1)

1ER UERO BiM | 1ER PROCAAMA BIM | APLICACIONES INTECRADAS

ATEVCAD 1 #eograma B

o

IMPLANTACION BiM

SE CREA GUIAS BIM 1ER PROY. IPD

AN
Ut
®/

1ER PROY, BIM

I

REINO UNIDO BIM OBLIGATORIO PLAN BIM-PERU

Figura 1. Historia de implementacion BIM

Fuente: CEMA BIM

BIM, permite presentar de manera virtual componentes del proyecto; en el
sector construccion, de forma tradicional la informacion se lleva a cabo
mediante planos, especificaciones y técnicas en documentos por separado,
por el contrario, el proceso del modelo BIM tiene como finalidad recaudar
informacion integrada la cual se pueda ejecutar por los agentes durante el
ciclo de vida del proyecto; en este método se recomienda tener un solo
repositorio con todas las partes recolectadas, esto se da por medio de que
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cada especialidad debera realizar sus propios modelos, este sistema

integrado se muestra en la siguiente (figura 2).

BIM

sistema de dialogo y actualizacion constante

lculistas

Figura 2. Sistema de integracion BIM

Fuente: CDC Academia

2.2.1.1 BIM en el mundo

Segun BIMCommunity en una publicacién del 2016, menciona que
en el mundo respecto a la incorporacién del BIM ha ido creciendo muy rapido
debido a un aumento econémico en paises tales como EUA, Reino Unido,
Canada, Alemania o Francia, siendo una estrategia dentro del sector AECO.

La implementacion del BIM se ha convertido en una tendencia global,
estimando que, en el 2020, ascendera en un 12 % en Norte América, un 13%
en Europa y Asia, y el resto del mundo un 11% segun un analisis de mercado.
Segun Cambashi Insights, los paises que estan invirtiendo mas son: Australia,
Paises Bajos y Suiza antes que el Reino Unido o Alemania, ya que BIM no
solo se refiere al modelado, visualizaciones, gestion informacion entre varios

criterios mas.

11



85% 90%

Ha aumentado Produce Ha mejorado Ha aumentado Aumenta su
su habilidad mejores su habilidad para su habilidad habilidad para
para participar documentos planificar la para gestionar entender el
en el proceso de construccién construccién el alcance del disefio
de disefio proyecto

Figura 3. Porcentajes de beneficios BIM a nivel mundial

Fuente: BIMCommunity

Si bien es cierto BIM nacio en los Estados Unidos a inicios de los afios 70,
con la publicaciéon “An outline of the building descrition system® de Charles
Eastman, no pudieron seguir avanzando con la implementacion ya que si se
hace una comparaciéon con el Reino Unido y su Plan 2016/2020, los EE.UU
se quedan atras por déficit en coordinacién y estandarizacion publica a nivel
federal, entre tanto otros paises lo han ido superando, ya que aprendiendo las
metodologias y tecnologias de lo Estados Unidos y se han ido perfeccionando
con el tiempo y adaptandose en base a su contexto.

Los paises que lideran a nivel mundial segun el desarrollo de las
metodologias e implementacion son: Australia, Canad4a, China, Estados

Unidos, Finlandia y Singapur.
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BIM Community

Figura 4. BIM a nivel munidal
Fuente: BIMCommunity

Desde el afio 2007, la implementacion de BIM en Estados Unidos, es un
requisito en todos los proyectos del estado. Asimismo, en Canada, el Institute
for BIM dirige y facilita la gestion coordinada en cuanto al disefio y
construccion del pais del Norte. En Norte América el porcentaje de este
proceso en el 2007 era de un 28% dado que en el 2012 subié a un 71%.

Por otro lado, “IBIMA” (Building Information Modeling Association), en Iran,
brinda conocimientos para contribuir en los protocos de toma de decisiones.

China, por otra parte, tiene el apoyo del estado que en el Doceavo Plan
Quincenal incluyé el uso de BIM, ademas de promover la educacién de
profesionales en las Universidades. En Corea del Sur, de igual manera se esta
empleando en el sector publico la metodologia BIM y en los proyectos con
valor de mas de 50 millones de ddlares para el 2016 pasado.

Asi mismo, en Singapur el gobierno apoya la implementacién de BIM,
liderando una plataforma en el 2008 para poder efectuar pudiendo realizar
entregas de proyecto mediante el BIM por medio de plataformas digitales;
ademas todos los proyectos publicos desde el 2015 tienen como exigencia
BIM.
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En comparacidon con los paises escandinavos, como Finlandia, ya
corresponde el uso de BIM, siendo un requisito desde el 2007, donde se
exigen archivos IFC en profesionales que desarrollen proyectos de

construccion.

La direccion de Obras Publicas del Gobierno Noruego requiere el uso del
BIM en todos sus edificios. En Noruega y Suecia desde la universidad
comparten un gran nivel de aprendizaje y desarrollo de la implementacion
BIM.

Todos los proyectos publicos en Dinamarca con mas de 1 millén de délares
en el presupuesto deben utilizar modelos BIM.

De igual modo en Alemania, Reino Unido o Franciay en todo Europa, estan
iniciando con la implementacion BIM de manera antigua, por ejemplo, el Reino
Unido se asocia con Chile para el plan BIM 2020, consiste en que los

proyectos publicos tendran como requisito esta nueva tecnologia.

Por el contrario, en Sur de Europa, la realidad es diferente debido a que se
encuentran atrasados, sin embargo, inicios del 2016 la Directiva adopta en las
contrataciones del estado se pueda fomentar, precisar y requerir el uso de

BIM en proyectos financiados por el gobierno.

En Espafia, la implementacion de BIM también es adoptada, pero en las

comunidades de Valencia, Madrid y Catalufia se encuentran mas avanzadas.

Conjuntamente el Colegio de Aparejadores de Barcelona (CAATEEB) BIM
Academy. la Generalitat de Cataluiia y el Ayuntamiento de Barcelona en
Cataluiia, han dado a conocer el Manifiesto BIMCAT Barcelona realizado el
13 de febrero del 2015, en donde se busca que para el 2018 los equipamientos
y las infraestructuras superen los 2 Millones de Euros, lo cual BIM se

desarrollara en las etapas de disefio y obra.
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2.2.1.2 BIM en Latinoamérica

La incorporacion del BIM no se esté uniformando en grandes
proyectos latinoamericanos, si bien es cierto tienen una gran aceptacion en
proyectos publicos de gran magnitud y un indice alto de contratacién de
profesionales BIM en paises como Chile, Colombia y Perud; no obstante, la
metodologia no esta creciendo en todo el continente, ya que la mayoria de
paises sigue en un lento desarrollo BIM. (véase la figura 5)

Cuba Panama r' A

Colombia
~

México
Guatemala Z] « Venezuela
Nicaragua gy
Costa Rica
Ecuador
Paraguay
Perd *
BlM Argentina
en Latinoamérica
PARTE 2

Figura 5. Implementacién de BIM en Latinoamérica

Fuente: EDITECA

En Argentina la evolucién del BIM es lenta debido al conocimiento e
implementacion, segun el area educativa establecen centros de formacion en
Revit para poder adaptarse en el entorno BIM. Ademas, nace BIM FORUM
ARGENTINA en donde aprovecha las bondades que ofrece la metodologia en
las diferentes situaciones tanto en la construccion, arquitectura e ingenieria,
impulsando las buenas practicas, capacitaciones e investigacion en el pais.

Asi mismo, en Chile Segun la experta en BIM Barbara Morales, explica que
el uso del BIM sera de caracter obligatorio en el sector publico en el afio 2020,

en cuanto al sector privado la implementacion se dara en el 2025.
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En cuanto a la implementacion BIM en las empresas se han ido dando de
a pocos, ya que se han dado cuenta de las ventajas y beneficios que esta
metodologia brinda, un criterio importante es que no se desarrolle en su
totalidad y aiin mas si no se cuenta con un personal calificado, dado que
puede haber un aumento en el costo de sus proyectos. En relacion a la parte
académica, la mayoria de universidades han incluido ensefar softwares
tecnoldgicos referente a la metodologia BIM. La expectativa es que el pais
cuente en los proximos siguientes afios con personal capacitada para afrontar
cambios durante el 2020 y 2025.

Quizas pas6 lo mismo con Colombia, un pais concientizado con esta
metodologia, pero no cuenta con el apoyo de las instituciones, que no se han

involucrado en proyectos publicos.

En Ecuador pasa lo mismo, pero también hay un incremento de iniciativas
privadas que comienzan a implementar el BIM en su trabajo. Las empresas
publicas, en cambio, no confian aun en este método. De igual manera en
Paraguay, el BIM comparando con otros paises se encuentra en la etapa
inicial, en donde la iniciativa parte de algunos profesionales y empresas que
ya conocen su aplicacion y procedimiento; referido Unicamente al sector

privado.

Con respecto a Uruguay se formé un Comité Nacional BIM que lidera el
proceso de implementacion a nivel nacional, ubicandose asi en una etapa
inicial con viabilidad de crecimiento en los siguientes afilos mediante a este
proceso de implementaciéon BIM. Por otra parte, en Venezuela, aunque
disponen de un forum, casi ni tienen movimiento. Por el contrario, en Costa
Rica, es un pais que esta fomentando el uso de estos procesos en las nuevas
construcciones; ya que disponen de un forum en donde impulsan propositos
técnicos y cuentan con el apoyo de la Camara Costarricense en el area de

Construccién como sociedad ejecutiva.

Cuba ha iniciado su metodologia BIM, desde el afio 2014 existian entidades

gue habian adoptado su uso a través de distintas ferias donde impulsaban la
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utilizacion de esta metodologia. Asimismo, en todas las universidades donde
se dictan las carreras de Arquitectura e Ingenieria Civil, los alumnos ya
pueden iniciar trabajando con los principales softwares. De igual manera, en
Guatemala se formd la primera Asociacion de Estandares BIM con el

propésito de impulsar su implementacion y aplicacion.

Del mismo modo en México, donde ya tienen un plan para la
implementacion del BIM en la construccion, conocido como el Plan MIC
(Modelado con Informacién para la Construccion) para el sector publico. Se
plantea que entre los afios 2023-2026 el BIM sea un procedimiento
obligatorio. En cambio, en Nicaragua la implementacién esté siendo lenta, ya
que solo en empresas privadas se estdn dando los primeros pasos para

ajustar esta metodologia en sus progresos de trabajo.

Entre otros paises que cuentan con poca implementacion son Panama, sin
embargo, disponen del BIM Forum Panamé y de igual modo en Republica

Dominicana.

En el Perl por otro lado, se ha logrado un progreso considerable debido a
que se han identificado diversas iniciativas desde el sector privado y publico,
sin tener un manual, guia y/o estdndares unicos para la implementacién
adecuada del BIM. El sector publico se ha rendido ante el Plan BIM Peru lo
que busca es que para el afio 2030 el empleo del BIM sea obligatorio en los
proyectos publicos. En el afio 2021 se crearan estandares y requerimientos,
asi como nuevos proyectos pilotos. Paralelamente seguiran una estrategia de
formacion educativa en las universidades para que comiencen a ensefiar

diferentes softwares, para su correcta implantacién BIM.

2.2.1.3 Norma ISO 19650
La ISO 19650 consiste en la gestion y aprovechamiento de

buenas practicas en la informacion; esta, define a BIM como la accién de

utilizar un modelo digital de informacion con el fin de facilitar la planificacion,
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ejecucién y puesta a marcha de un proyecto; ademas de brindar informacion

valiosa en cuanto a toma de decisiones.

La ISO tiene como objetivo que el proyecto esté bien definido, considerando
las necesidades del cliente, procesos, tiempos de ejecucion y protocolos;
también tiene como objetivo que se ejecute un proyecto de calidad, segun las
expectativas del cliente; y que haya un flujo constante de la informacién, seguin
el siguiente diagrama:

- - - - ) -

Figura 6. Flujo de coordinacion

Fuente: buildingSMART Spain (2019)

Serie ISO 19650:
Consiste en un consolidado de normas internacionales que permiten

definir principios, requisitos, usos, gestion de informacion en edificaciones a

lo largo de todo el ciclo de vida.
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ISO 19650-1 Establece los conceptos y
principios recomendados para

los procesos de desarrollo y
gestion de la informacién a lo
largo del ciclo de vida de
cualquier activo de construccion.

ISO 19650-2 Define los procesos de
desarrollo y gestion de la
informacion durante la fase de
desarrollo.

/

INTRODUCCION A LA SERIE
EN-ISO 19650

Partes 1y 2

Figura 7. Serie 1ISO 19650 Partes 1y 2
Fuente: buildingSMART Spain (2019)

Involucrados:

Entre los involucrados en la gestion de la informacién podemos

encontrar a los contratantes, la parte contratada principal y la parte contratada.

Los contratantes: clientes o
propietarios

Parte contratada principal: permanece
en todo el desarrollo del proyecto

Parte contratada: servicios, disefio,
constructora, contratista, mantenimiento

Figura 8. Agentes en la gestion de informacion

Fuente: buildingSMART Spain (2019)

Modelo de informacién:

Es la informacion clave que va a ser utilizada para la toma de

decisiones, presentada de manera estructural (informacién basada en los



elementos, como: caracteristicas, geometria, dimensionamiento) o0 no

estructural (data, imagenes, videos).

2.2.1.4 Plan BIM Peru

El Decreto Supremo DS N° 289-2019 EF, define BIM como: “el
comun de metodologias, tecnologias y estandares que permiten formular,
disefiar, construir, operar y mantener una infraestructura publica de forma

cooperativa en un espacio virtual”.

En el Peru se ha empezado a utilizar la metodologia BIM desde la ultima
década, centrandose en la implementacion un modelo en 3D al proyecto para
facilitar la identificacion de incompatibilidades en este. Sin embargo, este
método considera los diferentes usos en cuanto a la informacion del modelo
en 3D para llegar asi a una mejor planeacién y ejecucién; asi como también,
tener como resultado un entregable de mayor valor, al ser mas completo

(informacion mas real y precisa del proyecto).

El 28 de julio de 2019, con el fin del progreso econémico y social del pais,
se aprueba el DS N° 238-2019 EF, Plan Nacional de Infraestructura para la
competitividad (PNIC), el cual pretende ser una agenda de desarrollo, con el
objetivo principal es que el pais cuente con infraestructura econémica y social
de calidad; donde, el Ministerio de Economia y Finanzas con el fin de contar
con un adecuado seguimiento de proyectos, posiciona a BIM como un
instrumento de gestion sobre la informacidén para garantizar la calidad de la
documentacion, considerando el seguimiento de proyectos durante todas sus
etapas. De la misma manera, se hace hincapié a la necesidad de continuar
con la implementacion de procesos de modelamiento virtual y se hace
referencia del uso obligatorio de BIM en la construccién en paises como

México y Estados Unidos.

El 08 de septiembre de 2019, se aprueba el DS N°289-2019 EF,
Disposiciones para la implementacion progresiva de BIM en la inversiéon

publica, el Ministerio de Economia y Finanzas establece principios para la

20



integracion progresiva de técnicas obligatorias de modelado digital de la
informacion que permita mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos de
ejecucion de obras publicas, en todas sus etapas, considerando disefio,
construccion, operaciéon y mantenimiento; se menciona que el uso de BIM se
convierta en un mandato obligatorio, primero, es necesario contar con una
estrategia de implementacion progresiva, donde se establezcan los

lineamientos para la ejecucion de BIM.

En el DS N° 289-2019 EF, se presentan las siguientes bases para la
adopcion y uso de BIM:

¢ Eficiencia: se tiene como primer principio, el control de costos; asi
como también, mitigar los posibles atrasos y sobrecostos producidos
en la ejecucion del proyecto.

e Calidad: la integracion de BIM en el proyecto debe garantizar que
este se ejecute segun parametros, especificaciones y estandares de
calidad para el beneficio de la poblacion.

e Colaboracién: la metodologia debe asegurar la eficiente
participacion entre las diferentes especialidades, asi como también
su comunicacion y buen flujo de informacion entre los involucrados.

e Transparencia: debe garantizar la transparencia en la toma de
decisiones a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

e Coordinacién: el uso de BIM debe integrar y ser promovido el sector
privado al igual que el sector publico, con la finalidad de garantizar

su sostenibilidad y uso en el tiempo.
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Diagndstico de la aplicacién de BIM, asi como la implementacién de una linea
de base para el seguimiento de su implementacion y medicién de resultados.

— Los objetivos prioritarios para la aplicaciéon progresiva de BIM.

— Estrategia de implementacién de estandares para el uso homogéneo de BIM.

— Estrategia para el desarrollo de capacidades en el uso de BIM.

— Estrategia para la estandarizacion de requerimientos BIM.

Lineamientos para la incorporacion de tecnologias habilitantes para el uso de
BIM.

Estrategia para la creacion de bibliotecas de objetos e intercambio de
informacion.

— Metas para la adopcidn obligatoria de BIM.

— Estrategia para la comunicacion y difusién del uso de BIM.

Figura 9. Condiciones del DS N°289-2019

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas

La implementacion del PEB Peru estaria dividido en 3 etapas:

Implementacion del Plan BIM Peru

. THANSPARENCIATY
'

EFICIENCIA EN LA

INVERSION PUBLICA

/.»_.

Figura 10. Implementacién del Plan BIM Peru

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas
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El plan de ejecucion BIM Peru, tiene como objetivo principal contar con
elementos técnicos elementales para la toma de decisiones, bajo el uso de
metodologias colaborativas de representacion gréfica en 3D, pudiéndose

utilizar en el transcurso de vida de la inversién de infraestructura publica.

2.2.2 Usos BIM

La metodologia BIM se hace presente en el ciclo de vida de un
proyecto, esta considerara en la gestion disefio, construccidn y operacion; en

cada etapa, la metodologia puede ser utilizada de diferentes maneras.

2.2.2.1 Planificaciéon

En la planificacion, BIM permite evaluar mediante un programa
de modelacion en 3D del proyecto, para asi lograr un mejor enfoque y para la

toma eficiente de decisiones segun las necesidades del cliente.

Figura 11. Planificacion.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

Esta etapa cuenta con las siguientes sub categorias:
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1. ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL, se desarrolla un modelo en 3D de
un lugar predeterminado segun las condiciones existentes, el cual sirve como

informacion de calidad para la cuantificacion y la planeacion del pre-disefio.

Figura 12. Estudio del Estado Actual.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

2. PREVISION DE COSTOS, BIM puede ser utilizado para una estimacion
de costos segun la informacion ingresada a un software basado en el
modelado; esto permite visualizar cuanto podria llegar a costar un cambio
durante el proyecto; y asi, tomar la decisibn mas favorable. También se
contaria con una base de datos cuantificable de mayor exactitud de los

materiales modelados.
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Figura 13. Prevision de Costos.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

3. PLANIFICACION DE LA OBRA, BIM en su 4ta dimensién 4D, permite
mostrar la secuencia del proyecto, esto permite verificar los procesos a
realizar, su ruta critica y la dinamica de eliminacion progresiva de los

participantes.
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Figura 14. Planificacion de Obra.
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Fuente: Coloma + Armengol (2016)
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4. ANALISIS DEL EMPLAZAMIENTO, evalla predios potenciales en un
area determinada, esto ayuda a identificar el predio mas éptimo segun el
proyecto que se desee realizar, sus criterios y requerimientos. Esto mejora el

rendimiento de inversiéon en cuanto al terreno.

'e Planreng Appacstion Subrmteed
W Oclegeted Councd Aggron el
’ W Permt Apphcation
2 Issuance of 2 Permat
Work Sarted

' I Ruady for Occupancy

M Work Completed
A R —

Figura 15. Analisis del Emplazamiento.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

2.2.2.2 Diseio

En el disefio, el modelado prioriza el analisis e inspeccion del
proyecto; se toma en consideracion las propiedades, cantidades, medios y
métodos que se debe utilizar. En esta etapa, BIM permite otorgar una mayor
transparencia del disefio al cliente; asi como también mejorar el control y la

calidad del disefio.
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Figura 16. Disefio

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

Esta etapa cuenta con las siguientes sub categorias:

1. REVISION DEL DISENO, se realiza la validacion del disefio por parte de
los clientes en base a un modelo 3D, considerando no solo el disefio, sino
también toda la informacion que este contiene; lo cual facilita y acelera la
evaluacion del disefio del proyecto. En el caso de tener que realizar alguna

modificacion, BIM permite realizar el cambio de manera rapida y eficiente.

Figura 17. Revision del Disefio.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)
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2. DOCUMENTACION, se refiere a la creacion de objetos o grupos de
objetos, de caracteristicas y propiedades especificas; con el fin de contar con
una galeria de objetos para poder ser utilizados en cualquier momento, sin
necesidad de volverlos a crear. Esto agiliza la realizaciéon del modelado, no
solo al momento de crearlo sino también en el caso de que requiera ser
modificado, actualizando automaticamente los conjuntos de objetos en base
al cambio realizado. Todos los datos se rellenaran automaticamente en las

tablas lo que le dard una mayor coherencia de informacion.

Figura 18. Documentacién

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

3. CALCULOS DE INGENIERIA, es la etapa en la cual, se utiliza el
modelado, con toda la informacion ingresada a cada objeto, como un
instrumento de andlisis y simulacion para determinar una solucion de disefio

optimo (se puede realizar andlisis estructural, andlisis de energia, etcétera).
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Figura 19. Calculos de Ingenieria

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

4. DISENO LUMINICO, en este uso, se utiliza el modelado para analizar el
comportamiento de la luz en el proyecto, se puede analizar tanto la iluminacién
artificial, como la iluminacion natural. Asi como también, como actian estas
en interior y exterior. El disefio luminico, se realiza con el fin de mejorar el

disefio de iluminacion y su rendimiento en el proyecto.

Figura 20. Disefio Luminico.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)
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5. EFICIENCIA ENERGETICA, este uso va de la mano con el disefio
luminico, se realizan diferentes evaluaciones de energia del edificio, con el fin
de contar con un disefio sostenible, optimizando el disefio y reduciendo costos

a lo largo del proyecto.

capture analyze

Figura 21. Eficiencia Energética.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

6. SOSTENIBILIDAD, este proceso consiste en analizar cada una de las
etapas del proyecto dependiendo de la planificacion, disefio, construccion y
operacién; segun criterios de sostenibilidad, siendo mas eficaz al
desarrollarlos en la etapa de planificacion y disefio. Suele regirse bajo los
pardmetros de la validaciéon LEED (Leadership in Energy and Environmental

Design).
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Figura 22. Sostenibilidad.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

7. VERIFICACION DE LA NORMATIVA, este uso aln estd siendo
desarrollado y no esta disponible su empleo; pero consiste en realizar una
validacion de codigo, comparando el modelado creado con los codigos del

proyecto.

Figura 23. Verificacion de la normativa.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)
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2.2.2.3 Construccion

La metodologia BIM permite evaluar el modelado en 3D del
proyecto para lograr mitigar riesgos en la etapa de construccién; asi como
también, mejorar su planificacion y aumentar su productividad. Esta etapa

cuenta con las siguientes sub categorias:

1. AS-BUILT, se refiere al modelado de registro, es la culminacion del
modelado donde se tiene como resultado una representacion mucho mas
detallada, que contenga los elementos arquitectonicos, estructurales y los
MEP. Esta informacion es de suma ayuda para coordinaciones futuras,

mantenimientos, renovaciones, etcétera.

Figura 24. As-Build.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

2. FABRICACION DIGITAL, se desarrolla un modelo en 3D de algin objeto

o material de construccion, con el fin de facilitar su fabricacion o compra.
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Figura 25. Fabricacion Digital.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

3. COORDINACION EN 3D, este es uno de los usos mas conocidos y
desarrollados por los especialistas; pues ayuda, mediante uno de los
softwares compatibles con la metodologia, a detectar interferencias entre los
disefios realizados de cada especialidad. Tiene como objetivo principal mitigar
conflictos (para que no generen sobre costes) y aumentar la productividad

(para que no generen sobre tiempos).

Aisto Bk Warrowabs Manage  THAPTL O wed

Figura 26. Coordinacion en 3D.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)
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4. PRE-CONSTRUCCION, es el proceso de analizar la construccion de un
sistema de construccion complejo mediante el modelado, se puede considerar
la construccion de zapatas, encofrados, cimientos, etcétera. Tiene como
propoésito, mejorar y facilitar la planificacion del sistema de construccion que
se esté analizando.

Figura 27. Pre-Construccion.

Fuente: Coloma Armengol 2016.

5. REPLANTEO DIGITAL, proceso en el que se vincula la informacién del
modelado con otros equipos de movimiento y localizacién; con el fin de facilitar
y reducir el tiempo del levantamiento de informacion en campo. Puede ser
utilizado en una estacion total con puntos pre-cargados o utilizando las

coordenadas del GPS para precisar profundidad.
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Figura 28. Replanteo Digital.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

6. MONITORIZACION DE LA OBRA, es el uso que permite gestionar,
controlar y verificar la etapa de construccién, en base a la informacion
ingresada en el proyecto. Tiene como objetivo, asegurar la conformidad de los
documentos contractuales; asi como también, facilitar la gestion de

actividades al tener el acceso a la informacion en campo para todo el personal.

"« Procurement, Material Tracking, Construction Status, Checklists

0O Pick a door in plan.
section, elevation or 3D O View SkyBIM recipe with ingredients éﬁj—\

Figura 29. Monitorizacion de la Obra.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)
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7. PLANIFICACION DE LAS INSTALACIONES TEMPORALES, permite
gestionar eficientemente el espacio necesario para las instalaciones
temporales, equipos o0 cualquier otro espacio que se requiera, al
representarlas en el modelado. Permite también, identificar los espacios
potenciales, criticos y gestionar de manera eficaz la comunicacion de la

secuencia de construccion.
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Figura 30. Planificacion de Instalaciones Temporales.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

2.2.2.4 Explotacion

La metodologia BIM permite evaluar el modelado en 3D del
proyecto para lograr mitigar riesgos en la etapa de construccion; asi como
también, mejorar su planificacion y aumentar su productividad. Esta etapa

cuenta con las siguientes sub categorias:

1. LIBRO DEL EDIFICIO, se refiere al modelado de registro, es la
culminacién del modelado donde se tiene como resultado una representacion
mucho mas detallada, que contenga los elementos arquitectdnicos,
estructurales y los MEP. Esta informacion es de suma ayuda para

coordinaciones futuras, mantenimientos, renovaciones, etcétera.
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Figura 31. Libro del Edificio.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

2. MANTENIMIENTO, se plantea el plan de mantenimiento mas eficiente
segun la informacion recaudada en el modelado, con el propdsito de aumentar

el rendimiento y disminuir los costos en el mantenimiento.

items Daily | Weekly hly ths | Yearly

Inspection

Check coolant heater
Check coolant level
Check oil level

Check fuel level
Check charge-air piping
Check/clean air cleaner
Check battery charger

Drain fuel filter

Drain water from fuel tank
Check coolant concentration
Check drive belt tension
Drain exhaust condensate
Check starting batteries
Change oil and filter
Change coolant filter

Clean crankcase breather
Change air cleaner element
Check radiator hoses
Change fuel filters
Clean cooling systems

25 > || >

XK x|x|x

RKIX|IX|Ix

2K I > || >

Figura 32. Mantenimiento.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

37



3. ANALISIS DE RENDIMIENTO, es el proceso en el cual se compara el
rendimiento del edificio con el edificio de disefio, segun analisis de sistemas
mecanicos, cantidad de energia utilizada, ventilacion, iluminacién, etcétera.
Se realiza con el fin de asegurar el buen funcionamiento del edificio y ver

oportunidades de mejora.
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Figura 33. Analisis del Rendimiento.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

4. GESTION DEL INVENTARIO, se gestiona la informacion obtenida por el
modelado para crear un procedimiento de gestién de activos con el propdsito
de mejorar la operacion de una planta y sus activos; estos estan constituidos
por la informacién de la construccién, el entorno, los sistemas y equipos; esta,
debe ser mantenida y debe contener informacion actualizada del estado de
los activos; a corto plazo mejora en la toma de decisiones, y a largo plazo

mejoraria la planeacion.
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Figura 34. Gestion de Inventario.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)

5. GESTION DE ESPACIOS, El modelado permite contar con una eficiente
gestion de espacios, segun las necesidades del cliente. Contar con una
representacion grafica del proyecto permite administrar adecuadamente los

recursos del proyecto, asi como, darles su uso mas productivo.
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Figura 35. Gestion de Espacios.

Fuente: Coloma + Armengol (2016)
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2.2.3 Niveles LOD

Asi como lo detalla el NBS del Reino Unido, Leve lof Definition (nivel

de definicion) el cual se refiere al nivel de detalle, en donde se describa los

modelos en cada etapa; en cuanto al LOI (nivel de informacion) se describe al

contenido del modelo de forma no grafica en cada etapa. En la siguiente tabla

se indicara las caracteristicas de los niveles de detalle, segun BIM Forum

Chile (2017).

Tabla 1. Niveles de detalle

Nivel de detalle Caracteristicas

LOD 1

Conceptualizacidn v casi nula geometria.

LOD2

El elemento de construccion modelado proporciona una indicacidn visual del elemento
en la etapa conceptual, identificando requerimientos claves como el acceso o zonas
libres para el posterior mantenimiento. Esta informacion es adecuada para la
coordinacion espacial inicial de los elementos o sistemas.

LOD3

El elemento de construccion modelado proporciona una representacion visual del
elemento en la etapa de definiciones técnicas para su coordinacion espacial completa.

LOD 4

El elemento de construccidn modelado proporciona una representacion visual del
elemento para una etapa de diseiio. con su coordinacion espacial completa.

LOD>5

El elemento de construccion modelado proporciona una representacion visual del
elemento en el proyecto construido y provee una referencia, para su posterior uso y
manfenimiento.

Fuente: BIM Forum Chile (2017)

2.2.4 Niveles de informacion (LOI)

Los niveles de informacidén y sus caracteristicas se indican en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Niveles de informacién

Nivel de informacion Caracteristicas

LOI2y3

El elemento modelado proporciona una descripcion inicial para una entrega
hacia el disefio.

LOI4

El elemento modelado proporciona una informacion suficiente para permitir la
seleccion del producto de fabricante que cumpla con sus requerimientos. Esta
informacion también puede ser utilizada para reemplazar un elemento durante
el ciclo de vida del proyecto, una vez construido.

LOI5

El elemento modelado proporciona la informacion especifica del producto de
fabricante seleccionado o lo construido y entregado. Cualquier informacion
adicional pertinente durante el proceso de construcciéon o instalacion es
indicada dentro de este nivel.

LOI6

El elemento modelado proporciona la informacidn acumulada de los niveles
anteriores v ademds considera informacion detallada del mantenimiento
efectuado.

Fuente: BIM Forum Chile (2017)
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2.2.5 Dimensiones BIM

BIM en el proyecto puede abarcar diferentes dimensiones y objetivos,
dependera mucho del uso de la metodologia en que se querr4 emplear.

Las dimensiones BIM consiste en que ya con una base de informacion del
modelo, al agregar mas dimensiones respecto a la informacion se podra
generar un entendimiento completo del proyecto, por ende, se podra definir el
como sera desarrollado, cual seran

los tiempos estimados, costos,

mantenimientos y demas. El ciclo se puede segmentar en siete fases que se han

denominado dimensiones BIM. (véase la figura 36)

Esta etapa genera herramientas para
Q monitorear el funcionamiento del
QS‘ proyecto, facilitando mantenciones,
éb‘ inspecciones y reparaciones.
%

Puede aplicarse a proyectos en fase de
planificacion, en desarrollo y ya
en funcionamiento.

Simula el comportamiento de

los sistemas de ahorro energético

y la gestion de recursos, nos permite
tomar mejores decisiones antes

de iniciar la construccion.

oreen M

Se agrega al modelo la variable tiempo
lo que permite:

- Definir la cantidad de materiales.

- Estimar los gastos de operacion.

&
&
S

Figura 36. Dimensiones BIM

Fuente: Espacio BIM

Se agrega la variable tiempo
al modelo, lo que permite
comprender y controlar las
dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

Tiempo

Se llevan a cabo tareas iniciales de:
- Investigacion.
- Implementacion.
- Concepto del disefio.
- Estimaciones de superficie, volumetria
y costes.
Ademas se establece el plan de
ejecucion.

&

Se producen planos 2D, se
seleccionan materiales, se define
el software y el ciclo de vida

del proyecto.

Se genera un modelo 3D
colaborativo que permite recoger
y generar informacion, actualizar

vistas y disminuir correcciones
e iteraciones.

2
%
C
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2.2.6 Plan de Ejecucion BIM (PEB)

Es un documento realizado con anterioridad antes de cada proyecto
BIM, en donde abarcard& una serie de documentos, protocolos,
especificaciones, entregables para su posterior desarrollo y ejecucion. (véase
la figura 37)

El objetivo de realizar un PEB es que cada agente ejecute tareas
independientes, sin antes organizarlas, por ese motivo se indica que este plan
consiste en tener una comunicacion, colaboracién Unica y sistematica
minimizando errores y perdidas de informacién. Del mismo modo, garantiza
una calidad considerable a cada etapa en el ciclo del proyecto; delegando y
definiendo responsabilidades a cada involucrado, por ende, ayuda a gestionar

la informacién de manera adecuada.

Figura 37. Contenido PEB

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.7 Gestion del proyecto

Se realiza mediante la gestion integrada de proyectos, de acuerdo al
entorno BIM, si bien, el Project manager es el agente responsable de gestionar
los recursos y medios disponibles durante el ciclo del proyecto, en tanto
también se tiene que considerar la realizacion de subproyectos, proyecto

documental, control de calidad, desarrollo de la ejecucion.

S et |

1

-
| £
CONCEPTUALIZACION DISENO ANALISIS & CONSTRUCION MANTENIMIENTO
DOCUMENTACION & OPERACIONES

Figura 38. Desarrollo del Proyecto BIM

Fuente: DCV Consultores

2.2.8 Control de tiempos

Es importante llevar el control del tiempo en el transcurso del
proyecto, debido a que en el proceso los plazos terminan siendo alterados por
diferentes condiciones y restricciones contractuales; teniendo un plan del
tiempo durante el proceso permite definir plazos, pardmetros establecidos e
identificar relacion entre las actividades.

Tener un cronograma es nhecesario para tener mapeado la lista de

actividades definidas y la secuencia que estas deberan de seguir en el
transcurso del proyecto, como se puede apreciar en la figura 39.
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» Establecer politicas, procedimientos ¥ documentacion necesarios para plamificar, desamrollar, gestionar, ejecutar
controlar aumgmmddpmyecto.lkﬁmhfmamqnemh&mimhehscmﬁngmﬁasrﬂaﬁma).lr
cronograma v la forma en que se evaluarin. Componente del Plan Maestro.

* Identificar y documentar las acciones especificas necesanas para generar los entregables del proyecto. Desglose de
paquetes de trabajo.

* Identificar y documentar las relaciones entre actividades del proyecto. Definir secuencia logica para lograr eficiencia.
Las relaciones deben generar un cronograma realista. Diagramacion por precedencia (PDM) (ver Figura 25).

!|

+ Estimar tx ﬂnﬁdﬂdﬂsdﬂmtmﬁh&gmms,eqﬁposommiﬁstmmqnﬂidmmlbvuambommﬁﬁdai
Estrechamente coordinado copn proceso de estimar costos.

» Bealizar estimacion de la canfidad de periodos de trabajo (concepto de calendario) necesanios para finalizar las
actividades ndividuales con los recursos estimados. Proceso requiere estimacicn de esfuerze requendo v cantidad de
recurses dispomibles para dedoeir aproximadamente la duracién de la actividad. mejorando en precison acorde a la
disponibilidad de datos.

+ Analizar secuencias de actividades. duraciones, recurses y restricciones para crear el modelo de programacicn del
proyecto, con fechas planificadas para completar las actividades. Proceso iterativo en que el modelo permite
determinar fechas de micio y fin de cada actividad. Analisis de mallas o redes mediante método PDM y mita eritica.
Sirve como linea base.

Figura 39. Gestion del cronograma

Fuente: Adaptado de PMI (2017)
2.2.9 Control de costos

Controlar costos no solo se refiere en la gestion del presupuesto
planteado en la planificacidn, sino que también es necesario tener posibles
gastos previamente contemplados por riesgos posibles en el ciclo del proyecto
y dar acciones eficientes que puedan dar soluciones a esos factores que
pueden cambiar el plan inicial, como se muestra en la figura 40.

Andhisis de l Gestion de

Teservas valor ganado

Informacién de

desempeiio del
trabajo
Pronostico de
costos

Softwares Costo del - |::> Solicitudes de

gestion de Prondsticos -

Soyech proyecto cambio

Actualizaciones

al plan,

documentos y

procesos del
Indice de proyecto

dﬂm'o
por completar
(TCPD)

Revisiones
g -
Figura 40. Esquema de control de tiempo

Fuente: Adaptado de PMI (2017)
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2.2.10 Software BIM

Son herramientas que facilita a la metodologia BIM un cambio
eficiente de trabajar, ya que la metodologia aplicada ofrece modelos en 3D de
alto nivel de informacioén y detalle sobre el proyecto. Entre las cuales se detalla
las siguientes:

Revit: es un software que permite modelar la informacion de la
construccion, en cuanto a Microsoft Windows, establecido actualmente
por Autodesk. Permite realizar al usuario disefios con elementos modelados y
dibujo con pardmetros BIM es un dibujo asistido por computador que permite
un disefio en base a objetos inteligentes en tres dimensiones.

Naviswork: es un software que admite a los usuarios abrir y combinar
modelos en 3D, navegar en tiempo real y analizar el modelo detectando
interferencias permitiendo también simulacién de tiempo 4D,

Dynamo: es un software que crea algoritmos para obtener datos y generar
geometrias a fin de poder automatizar procesos, por lo cual permite programar

mediante el uso nodos, elementos visuales.

2.3 Definicién de términos béasicos

2.3.1 BIM (Bulding Information Modeling)

BIM es un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares; el

cual, se desarrolla mediante un espacio virtual y de forma colaborativa.

2.3.2 Plan de Ejecuciéon BIM(PEB)

Es un documento que describe como se van a implementar los

protocolos y especificaciones.

2.3.3 Entorno Comun de Datos (ECD)

Espacio virtual que tiene como proposito almacenar informacion

durante un proyecto.
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2.3.4 Modelo

Modelo digital 3D del equipamiento basado en objetos, con una

herramienta de software BIM.

2.3.5 Activo

Equipamiento, espacio u objeto con una gestion particularizada

segun criterios de operacion y mantenimiento.

2.3.6 Parametro

Variable que define una caracteristica de un objeto, espacio o activo.

2.3.7 Formato

Forma de presentacion del parametro.

2.3.8 Software BIM

Denominacién del campo especifico en funcién del software BIM que

se utilice para generar el modelo.

2.3.9 Informe

Documento escrito en base a datos, planos, vistas o tablas obtenidas

del modelo con el proposito de comunicar informacion que facilite la toma de

decisiones durante el desarrollo de la actuacion.
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2.3.10 Visualizacion 3D
Uso del modelado generado con el propoésito de comunicar las
cualidades visuales, espaciales o funcionales a través de vistas 3D, renders,
paseos virtuales y escenografias.
2.3.11 Coordinacién 3D
Uso del modelo para coordinar la ubicacion de los elementos
teniendo en cuenta sus requerimientos espaciales, tan funcionales como
normativos y de accesibilidad para su mantenimiento posterior.
2.3.12 Gestion de Colisiones
Uso del modelo para coordinar diferentes disciplinas e identificar y/
o resolver posibles colisiones entre elementos virtuales antes de realizar la
construccion real o fabricacion.

2.3.13 Especificaciones

Explicacibn o detalle de algo concreto, facilitando conceptos

mediante descripciones de todos los elementos conformados.

2.3.14 Protocolos

Serie de reglas y/o procedimientos que se deben realizar con ciertos

actos o criterios estandarizados conocidos por el emisor y receptor.

2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis de investigaciéon (Hi)

La implementacion de un plan de ejecucion BIM mejora la gestion de

un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.
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2.4.2 Hipotesis nula (HO)

La implementacion de un plan de ejecucion BIM no mejora la gestion

de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.

2.4.3 Hipotesis secundarias

La implementacion de protocolos y especificaciones mejora la
gestion de informacién de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.
La implementacion de protocolos y especificaciones mejora el control de
tiempos de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.
La implementacion de protocolos y especificaciones mejora el control de

costos de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.

2.4.4 Hipotesis secundarias nulas

La implementacion de protocolos y especificaciones no mejora la
gestiéon de informacion de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.
La implementacion de protocolos y especificaciones no mejora el control
de tiempos de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.
La implementacién de protocolos y especificaciones no mejora el control de

costos de un proyecto de oficina en Lima Metropolitana.
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio Metodologico
3.1.1 Enfoque de la Investigacion
La investigacion cuenta con un enfoque cualitativos debido que la
efectividad del Plan de Ejecuciéon BIM sera validado segun la opinion y
experiencia de los especialistas en BIM.
3.1.2 Tipo de Investigacion
El presente trabajo se trata de una investigacion aplicada, debido a
que busca la aplicacién y/o empleo de conocimientos adquiridos, con la
finalidad de resolver un problema sobre un tema ya investigado.
3.1.3 Nivel de Investigacion
El nivel de esta investigacién sera descriptivo debido a que pretende
analizar un problema actual en la implementacion de BIM en una circunstancia
y lugar determinado, tiene como objetivo delimitar parametros para su uso.
3.1.4 Disefio de la Investigacion
El disefio de la investigacion serd no experimental, ya que en la
investigacibn se basa en el andlisis e investigacion de las variables,

observando la consecuencia de la variable independiente sobre la variable

dependiente; mas no, en la manipulacion de estas.
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3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacién

Debido a que el plan de ejecucion BIM para la gestion de un proyecto
de oficina tomara como caso de implementacion dos oficinas en Lima
Metropolitana, se considerara como muestra las oficinas materia de

investigacion.

3.2.2 Muestra

Al igual que en la poblacion, para la muestra se tomaran las dos

oficinas materia de investigacion,

3.3 Definicién Conceptual De Variables

3.3.1 Variable independiente

Plan de ejecucion BIM: es un documento que describe como se van
a implementar los protocolos y especificaciones, tiene como propdsito
proporcionar informacion sobre el contexto, alcance y expectativas; con el fin
de garantizar las buenas practicas de BIM en el ciclo de vida del Proyecto.

Este, puede ser contractual o precontractual.
3.3 .2 Variable dependiente
Gestidn de un proyecto: son las acciones a realizar con el fin de
poder cumplir con una meta u objetivo determinado segun las necesidades

del cliente, esta puede utilizar diferentes metodologias y/o herramientas para

mejorar su eficiencia.

50



3.4 Operacionalizacion de las variables

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABALES

VARIABELE DEFINICION COMNCEPTUAL DEFINICION OPERACIOMAL DIMENSIONES INDICADORES
Es un documento donde se
especifica cdmo se van a Sera medido a través de una
: i isi implementacién de protocolos
INDEPENDIENTE: implementar los requisitos ] P ¥ ESTANDARES Y Protocolos y

PLAN DE EJECUCION BIM

de informacion en un
proyecto mediante
estandares y
procedimientos.

especificaciones requeridos en
un proyecto de oficina para Lima
Metropolitana

PROCEDIMIENTOS

Especificaciones

Mediante la gestion de
informacion se podra manejar
una base mas actualizada v real

Gestion de
de cada elemento entre los CALIDAD o .
A informacion
involucrados de un proyecto
para lograr un eficiente flujo de
Es un conjunto de informacion
operaciones gue se realiza
DEPENINENTE. con el fin de dirigir y . | '
. e Mediante el control de tiempes
GESTION DE UN adm.lnlstrar un pr_c:n.recto se podré dar prioridad v
PROYECTO considerando mejorar su p i PRODUCTIVIDAD Control de tiempos
calidad, productividad y programar e manera mas
cantrol. efectiva las actividades a realizar
Mediante el control de costos se
pedrd tomar decisiones de CONTROL Control de costos

inversion segln una base mejor
sustentada.

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos

Para el desarrollo del plan de ejecucion BIM se utilizaron las siguientes

técnicas de recoleccion de datos:

- Técnica de encuesta: fue la primera técnica que se utilizé para la
recoleccion de informacion de primera mano, recaudando una muestra
de 32 profesionales del sector construccion, a quienes se les pregunto
sobre su conocimiento de BIM. Posteriormente, para la validacion del
PEB, se recaudo una muestra de 06 especialistas en la metodologia
BIM

- Técnicade la entrevista: después de los datos obtenidos de la encuesta,
se prosiguio con realizar una entrevista, con la finalidad de conocer por
qué BIM no se esta desarrollando de manera eficiente en el Peru, segun

la opinion experto en BIM.

51



Se utilizo el servicio de video conferencia virtual Zoom como instrumento
para la recoleccion de datos para las entrevistas, asi como también la
aplicacion de administracion de encuestas Google Forms, tanto para la

validacion del documento, como para la primera encuesta a profesionales.

3.6 Técnicas E Instrumentos De Procesamiento De Datos

Se utilizaron 02 instrumentos para el procesamiento de datos

cuantificables:

- Google Forms, que da como resultado un procesamiento basico
generado de manera automatica por la aplicacién, el cual nos ayudo a
tener una idea general del resultado obtenidos.

- Excel, programa informatico con hojas de calculo, herramientas graficas
y tablas calculares, el cual fue utilizado para el procesamiento final de
la informacién, asi como también para la creacion de gréficos.

- Toda esta informacion fue procesada mediante 02 ordenadores PC.

La técnica que se utiliz6 para el procesamiento de datos de la validacién
del Plan de Ejecucién BIM, fue la herramienta de la escala de Linkert, ideal

para medir opiniones, comportamientos y percepciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos, cada uno

cumpliendo con los objetivos planteados para el desarrollo de la tesis.

4.1 Introduccion del PEB de oficina en Lima Metropolitana

Plan de ejecucion BIM para la gestién de oficina en Lima Metropolitana
en su primera etapa (anteproyecto) con protocolos y especificaciones
amigables para el lector, nace con la finalidad de mejorar la gestion y
garantizar las buenas préacticas de BIM en el ciclo de vida.

¢Para quién esta hecho este plan?
Esta dirigido a profesionales dedicados al sector construccion, que estén
familiarizdndose o aun no manejen la metodologia BIM; ya sea cliente, equipo

técnico, contratista, consultor, u otros profesionales.

¢.Cuanto se sabe sobre BIM en el Perd? - Encuesta

Se contacté un total de 32 profesionales para ser entrevistados sobre su
conocimiento en la metodologia BIM en el Perd. De esta cantidad,
aproximadamente, un 80% aseguré saber qué es BIM y contar con
conocimientos generales sobre esta metodologia y sus beneficios mas
resaltantes como la gestion de informacién, la comunicacién entre los
involucrados, la mejora en visualizacion grafica, el control de tiempos y el
control costos; sin embargo, al momento de responder preguntas mas
especificas de BIM, relacionadas a su ISO, sus usos y a la implementacién de
BIM en un proyecto ya ejecutado.

Unicamente el 50% aseguré conocer sobre ello. Por lo que podriamos decir
que, si bien es cierto la mayoria de personas conoce BIM, existe aun un
desconocimiento cabal y consideramos que solo el 50% aproximadamente

profundiza en la informacién y aprovecha realmente la metodologia.
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NIVEL DE CONOCIMIENTO DE BIM EN LA
CONSTRUCCION

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Saben de BIM Saben de BIM a profundidad No conoce de BIM

Figura 41. Resultados del cuestionario-conocimiento de BIM en la construccion

Fuente: Elaboracion propia

Se procedio a buscar informacion especializada, para saber por qué BIM
estaba teniendo deficiencias en su implementacion y uso; por lo que se
entrevistd a 03 expertos en la Metodologia de BIM.

- Ing. Marco Antonio Poma Valdivia

- Ing. Luis Felipe Huallanca Parra

- Ing. Rodolfo Poma Valdivia

Al cruzar la informacion de las entrevistas realizadas, se dio como resultado
la identificacion de algunos problemas actuales en el uso de BIM. Entre los
gue se puede mencionar:

1. Falta de estdndares. Actualmente el Perl no cuenta con estandares
para el uso de BIM, lo cual genera inconsistencias a la entrega y
recepcion de productos BIM.

2. Falta de importancia a la informacién y su aprovechamiento. Hay que
recordar que BIM es un modelo de informacion donde se ingresa y se
utiliza la informacién en el modelo segun los objetivos y lineamientos del
proyecto, por lo que la calidad de la informacion es un requisito
indispensable.

3. Limitar el uso de BIM al modelado. Esto se suele dar debido a que no

se profundiza en el uso de la metodologia.

Segun la informacién obtenida mediante las encuestas y las entrevistas

realizadas a los especialistas en BIM, se ve la necesidad de un Plan de
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Ejecucion BIM, el cual contenga estandares de implementacion de BIM en un
proyecto.
Para esto, es necesario saber qué Plan de ejecucion BIM, en adelante PEB,
esta conformado por:
- Las especificaciones con las que se va a implementar BIM en el
proyecto.

- Los protocolos a seguir para poder implementar BIM.

Se deberd tener en cuenta algunos requisitos y consideraciones al

momento de implementar el Plan de Ejecucion BIM.

REQUISITOS Y CONSIDERACIONES PARA LA IMPLEMETACION DEL PLAN DE
EJECUCION BIM

REQUISITOS PARAEL LECTOR CONSIDERACIONES PARA EL
- Contar con conocimientos del MODELADOR
sector construccion. - Se recomienda utilizar un
- Contar con Conocimiento de instrumento de trabajo que cuente
los programas compatibles con con tarjeta de video min de 2GB,
BIM (nivel usuario). alta capacidad de memoria RAM y
- Tener acceso a los programas un procesador acorde a la
compatibles con BIM. necesidad, actualmente Core i5
- Contar con informacién del (similar o de mejor rendimiento).

proyecto que se desee ejecutar.

Figura 42. Requisitos y consideraciones para la implementacion del PEB

Fuente: Elaboracién propia
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PEB (PLAN DE EJECUCION BIM)

¢QUE ES? ¢ PARA QUE? ¢DONDE?

Figura 43. Plan de Ejecucion BIM (PEB)

Fuente: Elaboracién propia

OBJETIVOS - ¢ QUE SE DESEA LOGRAR?

Este proyecto tiene como fin mejorar la gestion de un proyecto,
considerando los siguientes objetivos especificos:

- Gestion de informacion

- Control de tiempos

- Control de costos

BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)
- BIM es un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares.
- Se desarrolla mediante un espacio virtual.

- Se desarrolla de forma colaborativa.
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Figura 44. BIM (Building Information Modeling)

Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVO DEL PEB

Proporcionar protocolos y especificaciones para la implementacién de BIM.
Asi como también, estandarizar la aplicacion de BIM en el desarrollo del
proyecto en su primera etapa (anteproyecto), con el fin de mejorar la gestion
de proyectos, optimizando la gestion de informacion, el control de tiempos y
el control de costos, propiciando el trabajo colaborativo y fluido entre los

involucrados.

AMBITO APLICATIVO

Los presentes estandares y procedimientos son de aplicacion para los
profesionales en el sector construccion involucrados en el desarrollo de un
proyecto que opten por el empleo de la metodologia BIM en Lima

Metropolitana.

4.2 PEB de oficinas en Lima Metropolitana

4.2.1 Informacién del proyecto

Iniciaremos el PEB, estableciendo la informacion basica del proyecto,

tales como: nombre, ubicacion, fechas generales de entrega u otra

informacion relevante. Esto permitira tener la informacién béasica del proyecto
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disponible para todos los miembros del equipo, ayudando a mejorar la gestion
de informacion.

Tabla 4. Detalles del proyecto

Remodelacion de oficina San
Nombre del proyecto: Isid
sidro

Calle Manuel Gonzales

Direccion del proyecto: Olaechea N° 247, San Isidro,
Lima, Peru.
Tipo de contrato: Pre-Contractual

Fecha de inicio de la fase de disefio | 10 de junio

o ; Levantamiento de modelado y
Descripcion del proyecto segun los o o
o ) disefio de ACI en oficina
requerimientos del cliente: . o
Informacién paramétrica.

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Requisitos del Cliente

Antes de implementar BIM, el cliente debera conocer qué
requerimientos va a necesitar segun su proyecto y sus objetivos. Se debe de

considerar:

a) Objetivos del cliente
Se tiene como objetivos principales del proyecto, el desarrollo del
levantamiento del estado actual de la oficina; asi como también el
disefio de la instalacion de agua contra incendios e informacion
paramétrica, considerando su entrega hasta la fase en proyecto basico.
Esta remodelacidn sera entregada en la etapa de ante proyecto para su
posterior realizacion.

b) Esquematizacion de roles y responsabilidades de cada agente. Véase
capitulo 4.2.3.1
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f)

g)

h)

)

K)

Protocolo para la gestion de involucrados. Véase capitulo 4.2.3.2.
Protocolos de procesos BIM. Véase capitulo 4.2.3.3.

Objetivos BIM

Se debera establecer los objetivos BIM prioritarios, asi como su uso y
protocolos. Véase capitulo 4.2.3.4.

Restricciones del formato de los archivos

Se debera tener un sistema establecido para la documentacién de
archivos. Véase capitulo 4.2.4.

Requisitos de coordinacion y deteccién de interferencias

Para la coordinacion de los involucrados y la deteccion de
interferencias, se consideraran estrategias de colaboracién (Véase
capitulo N°4.2.5.1.

Especificaciones y parametros para los modelos

Para el modelado del proyecto, se considerara especificaciones y
pardmetros de sistema de coordenadas, elementos de referencia,
nomenclatura de elementos y procedimientos de buenas practicas.
Véase capitulo 4.2.5.2.

LODy LOI

Para nivel de disefio y nivel de informacion del modelado se deberéa
considerar el protocolo para matriz de LODs segun los elementos BIM.
Véase capitulo 4.2.5.3.

Especificaciones para los formatos de software

Se debera establecer formatos para la realizacion, revision y entrega de
los formatos. Véase 4.2.6.1

Requisitos del Hardware

Se consideraran requisitos minimos para el buen funcionamiento de los
programas. Véase capitulo 4.2.6.2

Especificaciones para el uso compartido de datos y archivos

Se consideraran requisitos minimos para el uso compartido de datos.

Véase capitulo 4.2.6.3
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4.2.3 Gestion

4.2.3.1 Definiciones de roles en el proyecto

Es necesario definir los roles y funciones de cada
involucrado, con el fin elegir a la persona indicada segun los objetivos que se
deseen lograr y no cruzar responsabilidades y/o actividades entre los
involucrados; de esta manera se mejorara la organizacion y el control de

tiempo en el proyecto.

GERENTE DE

.-~ PROYEETO ---

GERENTE DE

,- INFORMACION -

BIM

.-~ MANAGER - --

JEFE DE

-— PROYEETO----

Encargado/a de  obtener

s i6 ’

1 Es establecido por el cliente, es 1 Gestiona y Controla el flujo de faeiEaio/akiclla G?ﬂmn CE] resultados con estrategias de
quien liderard el equipo del la informacién entre todos los Pmy:zcto en. AT G negocio. Sus funciones se
proyecto siendo el responsable gestores en el proyecto a lo Cxletnis ‘_",da' contarld.u con ba§:n . a los objetivos
de lograr los objetivos del largo de todo el ciclo del Ie_’ mralEEir dkl afz propuestos con los recurses
mismo cumpliendo los proyecto. Crea y gestiona el Fzri o mpmEridle d2 B entregados.

intereses del cliente.

- Promueve los protocolos BIM
segin los Requisitos de
Informacién del Cliente (EIRs)

- Establecer los objetivos y usos
BIM de acuerdo a las
especificaciones del cliente.

- Desarrollar un plan estratégico
de proyecto.

- Definir alcances del proyecto.

- Especificar el acta de
constitucién del proyecto.

- Gestionar el proyecto,
incluyendo la calidad, costes y
cronogramas, manteniéndolo en
los parametros establecidos de los
plazos y el presupuesto.

- Realizar el seguimiento y detallar
el progreso y el estado del

entorno comiin de datos.

- Gestiona la transferencia de
informacién del proyecto al
Promotor o Cliente.

- Es responsable que todos
obtengan la informacion
apropiada y en el momento
preciso.

El flujo de la data se establece

durante el ciclo de vida del proyecto.

Se debe crear, desarrollar y

gestionar el Entorno Colaborative

entre todos los agentes que

intervienen en el proyecto.

calidad digital y en lo que
comprende la estructura BIM
para el proyecto.

- Facilita el desarrollo,
implementacidn y organizacién de
los estandares y procedimientos
de los proyectos bajo BIM.
Coordina la redaccion y el
mantenimiento del BEP.

- Asegura el cumplimiento de los
reguerimientos relativos al BIM a
través de la definicion de los
objetivo y usos, del BIM en cada
proyecto. Trabaja con el Project
Manager para planificar los hitos,
el monitorizado y el control de
calidad del proyecto. Asegura la
correcta capacitacion de los
equipos que intervienen en los

- Ser responsable con el liderazgo
del equipo teniendo en cuenta el
cumplimiento de los objetivos del
proyecto.

- La coordinacion de todas las
partes involucradas del proyecto.
-Ser capaz de gestionar los
recursos asignados al proyecto
para el dptimo cumplimiento de
los objetivos establecidos.

- Ser capaz de gestionar
restricciones del proyecto tales
como cronograma, costo, calidad,
etc.

- Realizar una guia para poder
dirigir los proyectos en donde se
tome en cuenta la integracion,
cronograma, costes, calidad,

proyecto. !

JEFE DE

proyectos.

alcance, coordinaciones, riesgos,
etc.

ES PECI A I B A B emm—— - A - ————— -
d AL ES“] . | Esla lizar el modelad
’ /R ble de di dentro de persona en realizar el modelado
Es la persona responsable de la L - PR -
Pmduccﬁn del disel"'lF:a partir de las las especialidades, con el fin de que se segln los criterios recogidos en el
hacard . cumplan los requerimientos BEP.
tareas L a las espec g < - Debe tener conocimientos en el drea de

tales como en la arquitectura,
estructura, instalaciones etc.

- Ser responsable de su equipo,
teniendo en cuenta el cumplimiento
de los objetivos de su especialidad.

- La coordinacion con otras
especialidades, asi como también

especialidad.

|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
1

establecidos por el BIM Manager,
realizando los procesos de la revision
de la calidad del modelo BIM y que
este acorde con el resto de las
especialidades del proyecto.

- Gestiona los modelos especificos de un

equipo o de una fase de proyecto y asegura
que son compatibles con los de otras

construccion, ya que segiin sea
modelado, sera construido.

- Brinda informacién fundamental para
todas las especialidades involucradas
usando herramientas de software BIM.
- Realiza la exportacion de los modelos
2D, teniendo en cuenta técnicas y

N . . habilidades cap de arreglar,
$2r(:i:1ﬁoc:e;::“myectoy con el |r:lr|l2c|;?ll.na.s. En caso de I:rganlz?um:ltes o TR T
-Ser capaz de gestionar los recursos de los diferentes modelos que se generan. i 3D, ai ..EnJ g "
asignados para el éptimo - Dt.aﬁnen [z mems =) B aprs o de la biblioteca, para dar mejor
ETT T ma e EiEsaRen equipo va a desarrollar.  Uevar a cabo la o
P i coordinacion entre los diferentes L el

de los equipos. Liderar los procesos internos
de control de calidad antes de compartir los
modelos con otras disciplinas.

- Debe mantener una coordinacion
constante con las partes externas tales
como los arquitectos, ingenieros,
contratistas y proveedores.

las
cambios o modificaciones. - Mantiene protocolos de calidad para
- Red: el BEP conji con el resto llevar a cabo las tareas de una manera

de BIM DC.

- Los BIM Coordinador tiene a cargo un BIM
Team que desarrolla las actividades relativas
a la responsabilidad que asume.

Figura 45. Definiciones de roles del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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ORGANIGRAMA

Es necesario contar con la estructura o jerarquia de los involucrados.

Gerente de proyectos

Gerente de informacion de proyectos + BIM Manager
Jefe de proyectos

|
Jefe de disciplinas

Coordinador BIM Coordinador BIM Coordinador BIM Coordinador BIM

Responsable de la edificacion

Modelador BIM Modelador BIM Modelador BIM Modelador BIM
(] 1 1

Figura 46. Organigrama

Fuente: Elaboracion propia
4.2.3.2 Protocolo de roles y responsabilidades
Para la buena gestion de informacion es necesario identificar
a cada uno de los involucrados segun el rol que ejercen; asi como también,

garantizar la comunicacion continua, estableciendo un medio de

comunicacién determinado, que registre la comunicacion.
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Tabla 5. Protocolo de involucrados segun rol

> CONTACTO
NOMBRE COMPANIA
CORREO WHATSAPP
Ing.
i Gerente de AF&SA )
Martinez ) gmartinez@afsa.pe| 985426781
) proyectos Asociados
Lopez
) Gerente de
Ing. Rojas | » AF&SA )
informacién de ) arojas@afsa.pe 997458124
Guerra Asociados
proyectos
Ing. Rojas AF&SA )
BIM manager ) arojas@afsa.pe 997458124
Guerra Asociados
Ing. Del Jefe de AF&SA )
. ) adelaguila@afsa.pe| 956481230
Aguila proyecto Asociados
Ing. Cruz Jefe de AF&SA
. ) mcruz@afsa.pe 998741021
Cruzado disciplinas Asociados
Ing. Cruz | Coordinador AF&SA
) mcruz@afsa.pe 998741021
Cruzado BIM Asociados
Ing. Dongo AF&SA
) Modelador BIM ) vdongo@afsa.pe 957412687
Uribe Asociados

Fuente: Elaboracion propia

Ejemplo de tabla de actividades principales a realizar segun el rol que tenga

el involucrado.

GRUPO

GESTION

CALIDAD

PRODUCCION

ACTIVIDADES

ROL DEL BIM

DEFINICION DE LA
ESTRATEGIA GLOBAL
REDACTAR EL PLAN DE

OTROS NOMBRES

EJECUCION DEL BIM
PARTICIPAR EN EL PLAN
D'EXECUCION DEL BIM

DEFINICION DE

PROCESOS GLOBALES
DEFINICION PROCESOS

BIM DEL ENCARGO
DEFINICION PROCESDS

BIM DE EQUIPO
DEFINICIO DE L'ABAST

DEL MODELAT
COORDINACION DEL
MODELADO DE INFOR.
GESTION DEL
ENTORMO DE
ACEPTACION DE LA
CALIDAD
ARPOBACION DE LA
CALIDAD
VERIFICACION DE LA
CALIDAD
ASEGURAMIENTO DE A

CALIDAD
PRODUCCION CON
CALIDAD
CREACION DE
CONTENIDO
PRODUCCION DE
ENTREGABLES

Informacion

Gestor del Modelo de

BIM Manager
Responsable BIM

del Encargo

Coordinador del BIM

Responsable BIM

del Equipo

Coordinador del BIM

Coordinador BIM

Equipo de
Produccién

Modelador BIM

Figura 47. Actividades a realizar segun el rol de los involucrados

Fuente: Coloma + Armengol
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4.2.3.3 Protocolo para procesos del proyecto

Se realizara una tabla de fases y fechas del proyecto con el fin
de respetar las fechas fijadas segun las etapas indicadas. Esto ayudara a la

organizacién y control de tiempo.

Tabla 6. Protocolo para procesos del proyecto

Fecha Fecha Agentes
Fase del _ _ . _
ESPECIALISTAS estimada de estimada de implicados en
proyecto

comienzo finalizacion el proceso

Disefio o ~|Ing. Cruz e Ing.
10 de junio 25 de junio
conceptual Dongo
Ing. Del Aguila,
Anteproyecto | 25 de junio 15 de julio |Ing. Cruz e Ing.
Dongo
Ing. Del Aguila,

Proyecto basico[ 15 de julio | 15 de agosto |Ing. Cruz e Ing.
Dongo

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.4 Objetivos del proyecto

4.2.3.4.1 Protocolos para identificar objetivos BIM prioritarios

Se realizara una tabla con los usos BIM a implementar
en el proyecto; esta tabla identificara qué objetivo se esta intentando lograr
mediante la implementacion de cada uso; lo cual, ayudara a la gestion de
informacion, al sectorizar los usos segun objetivos a lograr (enfoque de

optimizacion).
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Tabla 7. Protocolo de usos BIM prioritarios

Uso BIM

Estudio del estado

Prioridad ‘ Agente

(Alta/ Media/

Baja)

responsable
del uso BIM

Coordinador

Enfoque de

Observaciones Optimizacion

en:

Alta Modelo Costo
actual (3D) BIM
L Coordinador Mejorar la )
Coordinacién 3d Alta i o Tiempo
BIM ingenieria del valor
Prevision de Jefe de
Alta Costos generales Costo
costos proyecto
Revision de Alt Jefe de Mejorar la Informacion,
a
disefio proyecto [ingenieria del valor, costo
o _ Jefe de -
Mantenimiento Media Mitigar problemas Costo
proyecto
Automatizacion de _ _ o )
Media/Baja |Modelador BIM| Reducir tiempos Tiempo
procesos
Gestion del ) Jefe de Cuantificar y y
; . Baja _ Informacion
inventario proyecto parametrizar
Gestion del ) Jefe de Aprovechamiento »
) Baja N Informacion
espacio proyecto y adaptabilidad

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.4.2 Protocolos para el andlisis de usos BIM

Se debera marcar con una (x) la siguiente tabla; segun

los usos considerados en la tabla anterior, esta tabla ayudara a considerar en

qué etapa del proyecto se implementara cada uso.
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Tabla 8. Protocolo para el analisis de usos BIM

Estudio del estado

actual

Estudio del estado|

actual

Estudio del estado

actual

Estudio del estado

actual

Prevision de costos

Prevision de costos|

Prevision de costos

Prevision de costos

Planificacion de la

obra

Planificacion de Ia|

obra

Planificacion de la

obra

|_ibro del edificio

Analisis del

Revision del disefo|

IAs-Built

Mantenimiento

emplazamiento

] o o Analisis del
Documentacion Fabricacion digital o
rendimiento
Calculos de o Gestion del
i L X [Coordinacionen 3D | X | .
ingenieria inventario

Disefio luminico Pre construccion X [Gestion de espacios

Eficiencia -
- Replanteo digital
energética

e Monitorizaciéon de la
Sostenibilidad
obra

o Planificacion de
Verificacion de Ia i ]
_ instalaciones
normativa
temporales

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Documentacion

El proyecto debe contar con especificaciones de documentacion que

ayuden a la organizacion y control de tiempos al gestionar informacion.

4.2.4.1 Especificaciones para la nomenclatura de documentos

Se debe establecer una nomenclatura de archivos antes de
realizar cualquier tipo de entrega de informacion entre los involucrados, con
el fin de contar con un flujo de informaciéon mas efectivo, teniendo acceso a
cualquier archivo que sea almacenado en el ECD (Entorno Comun de Datos)

de manera mas rapida y sencilla.
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El cual, considere el afio en que se esta dando el proyecto, mes,
el nombre del proyecto y el archivo o documento, el cual ird acompafiado con
un nimero al inicio para que se ordene automaticamente dentro del ECD. A
continuacion, se plantea una estructura general que ayudara en el

reconocimiento de los archivos.

| ]

Figura 48. Estructura de nomenclatura para los documentos

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.2 Especificaciones —acronimos por especialidad

Es necesario que los involucrados se comuniquen con la
misma terminologia, por ello, se debe crear cddigos entre las especialidades,

delimitadas por los involucrados.

Arquitectura ARQ
Interiores INT
Estructura STR
Instalaciones eléctricas BTE
Instalaciones de

comunicacion y DATA ICD
Instalaciones sanitarias 1SS
Instalaciones mecanicas MEC
Agua Contra Incendio ACI
Topografia TPO
Fachada FAC
Climatizacion cu
Carpinteria CPA
Acabados ACA

Figura 49. Cdédigo por especialidad

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.3 Especificaciones para el almacenamiento de archivos

Los archivos de cada equipo se almacenaran en un mismo

entorno comun de datos y se vinculara la ultima version de los modelos
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realizados; de este modo, el documento estara siempre actualizado y se
encontrara visible cada modelo trabajado.

Dentro del entorno comdn de datos se deberan crear 03 carpetas, que

consideren:

- WIP (Work In Progress), carpeta utilizada para documentar el trabajo en
proceso, donde se tendra una carpeta por cada especialidad; cada
especialista puede almacenar sus documentos segln su criterio.

- Aprobacion, carpeta utilizada para la documentacion y aprobacion del
trabajo unificado.

- Presentacion, carpeta utilizada para documentar la entrega final al

cliente.

WIP

ENTORNO COMUN
DE DATOS (ECD)

APROBACION

PRESENTACION
Figura 50. Almacenamiento de carpetas dentro del ECD

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de la carpeta de WIP, los equipos de cada especialidad trabajaran
de manera independiente, por ende, se produciran intercambios semanales
de archivos entre los distintos equipos.

Para almacenar los archivos dentro del entorno comun de datos se crearan
carpetas de todas las especialidades que participen en el proyecto segun el

capitulo 4.2.4.1 y los acronimos establecidos, véase la figura 49.

De igual manera, habra una carpeta llamada General, donde se
almacenara los criterios comunes de BIM para los diferentes equipos de
trabajo, en esta carpeta se encontraran archivos como:

- Familias de objetos

- Plantillas

- Criterios

- Manuales, etc.
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“GENERAL"

Figura 51. Almacenamiento de carpeta general

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Estrategia y procedimientos

4.2.5.1Estrategia de colaboracion

4.2.5.1.1 Protocolo para el trabajo colaborativo y actividades

entre los involucrados

Para una buena coordinacion entre los involucrados es
necesario contar con un flujo de coordinacion establecido. Este flujo contara
con 03 etapas principales, luego de realizados los trabajos individuales, se
iniciard con la sesion de coordinacion, siguiendo por la aprobacion y
finalizando en la documentacién o archivado del documento o coordinacion.

En el caso de la toma de decisiones, los cambios mas significativos en el
proyecto seran revisados y comunicados entre los integrantes del equipo en
las reuniones de coordinacion (véase el capitulo N°5.1.1) y quedaran
registradas mediante un informe de incidencias (véase la tabla N°09) y/o
acuerdos, con el fin de tener los trabajos subsanados de acuerdo a las
observaciones realizadas por los especialistas en los plazos establecidos.

El registro de estas coordinaciones sera guardado en un entorno comun de
datos, lo que facilitaria la comunicacion entre las partes en caso que el equipo
de disefio no pertenezca a la misma compaiiia. Realizar coordinaciones y/o
colaboraciones mas eficientes ayudaria tanto a mejorar la gestion de

informacion, como al control de tiempo.
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WIP APROBACION PRESENTACION
O O DO O DO O
ADO
Informe de Informa de
d":'""'“"l |m|: y Incidencias y ;:'m
. [t ol aomovacen sauaco
8 Documentos Documentos Documentos Documentos Documentos
g de Trabajo Compartidos de Rovision Aprobados Archivados
2
E | pocumentos
el de Referencia
Figura 52. Flujo de trabajo colaborativo
Fuente: Adaptado por los autores
Tabla 9. Informe de incidencias y/o acuerdos
OR D D A O A RDO
OMBR
A
OMPA A
» A . A .

1
2
3

4

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5.1.2 Protocolo parareuniones BIM

Con el fin de mejorar la planificacion de reuniones y
control de tiempo; se debe llevar un cronograma semanal, donde se
especifiqguen las actividades a realizar segun los plazos establecidos por los
agentes y/o involucrados. Por ejemplo, como se muestra en la figura N° 53,
en un proyecto “X”, el dia viernes, las partes contratadas comparten los
archivos trabajados independientemente segun su especialidad; luego el dia
lunes, todas las especialidades pasan a revisar su propio documento segun a
los del resto de especialidades; y finalizan el proceso el dia martes,
discutiendo los problemas detectados para su absolucién para el préximo ciclo

de reuniones, manteniendo una comunicacidn continua durante toda la

semana.
Cada parte Las partes contratadas discuten los Cada parte
contratada comparte problemas detectadosy planean las contratada comparte
su contendor de acciones a llevar a cabo en el siguiente su contenedor de
informacionen el ciclo. Si es preciso, la parte contratante informacion en el
ECD. Los archivos participa en la revision. Se documentan los | [ ECD. Los archivos
compartidos aspiran < acuerdos. compartidos aspiran
a estar coordinados N a estar coordinados
. Las partes contratadas revisan lo que han )
y a cumplir las . .. . y a cumplir las
. compartido en relacién con lo que han compartido .
especificaciones del . . especificaciones del
el resto de las partes. Si es preciso, la parte
contrato. - o contrato.
contratante participa en la revision. Se
documentan los resultados de la revisidn.

Figura 53. Protocolo de planificacion de reunion por semana

Fuente: Coloma + Armengol
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Segun el arquitecto Eloi Coloma, “La gestiones un5

% instruccion y un 95% comunicacion”

Es una reunion de 15
minutos a la misma
hora y en el mismo
lugar. {También se
puede hacer on- ling)

Cada miembro tiene que responder a las
siguientes preguntas:

v i Qué hice ayer?
v i Qué voy hacer hoy?
v i Qué obstaculos estan interfiriendo
en el progreso de mis actividades? %s

Figura 54. Reuniones frecuentes

Fuente: Coloma + Armengol

Tal como se indica en la pagina anterior, se debera establecer un Dalily, el
cual permitira contextualizar las actividades en menos tiempo, de manera
proactiva y dinamica que ayude a sumar la informacién recolectada para tener
un proceso mas eficiente.

Para esquematizar el proceso, se tendra un protocolo segun el tipo reunion
gue se vaya a realizar; aqui, se establecera la frecuencia y los participantes a

considerar en el proyecto y/o etapa del proyecto.
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Tabla 10. Protocolo para tipo de reuniones segun la frecuencia y participantes

TIPO DE REUNION FRECUENCIA PARTICIPANTES

Jefe proyectos,
Referente al disefio Inter diario especialista,

coordinador BIM

Jefe de proyecto, BIM

Referente a la coordinacion Inter diario manager, coordinador
BIM

Coordinador BIM, BIM

Referente al modelado Inter diario manager, coordinador
BIM

L o Jefe de proyecto,
Referente a la revision Inter diario o _
especialista, cliente

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.1.3 Protocolo de control de colisiones

Para poder realizar el control de interferencias se debera
llevar a cabo un flujo de trabajo que permita la eficiente revision de los
modelos. (Véase la figura N° 55).

ESTUDIQ,

Coordinar los model A ANALISIS Y
por especialidad '\,-----—-—-—----—-—-----—-—---»: SOLUCION
DEL
GENERA LOS IDENTIFICACION MODELADO
MODELOS DE POSIBLES
AGRUPADOS INTERFERENCIAS
= ENTREGA DE CONTROLDE s
’ MODELOS . .INTERFERENCIAS‘
Todas las i ¢EXISTEN Todas las
especialidades i i COORDINADOR COORDINADOR COLISIONES? especialidades
INICIO DE P BIM 1 BIM 2 o
PROCESO DE

i NO
COORDINACION i

o

Figura 55. Flujo de traba}d para la revision de modelados

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el flujo, cada equipo iniciara enviando al coordinador BIM 1 los
archivos correspondientes a su especialidad en formatos compatibles con BIM
(Revit, Naviswork, IFC, ArchiCAD u otro), los cuales serdn definidos con
anterioridad por los usuarios. El coordinador BIM 1 se encargaréa de generar
un modelado general donde se tengan los modelos de manera unificada.

Una vez se tenga el modelo general, el coordinador BIM 1 se lo enviara al
coordinador BIM 2, encargado de identificar las interferencias.

Al momento de correr el cruce de interferencias se encontraran inferencias
gue representen cambios en el proyecto e interferencias

gque no representen cambios en el proyecto; todas las interferencias
encontradas, se dividiran en 03 tipos:

- Elementos de importancia alta (representa cambios en el proyecto)

- Elementos de importancia media (pueden representar cambios en el

proyecto)

- Elementos de importancia baja. (no representan cambios en el

proyecto)

Se debera seleccionar los elementos de importancia alta y media que
representen cambios en el proyecto; con el fin de subsanar errores y mitigar
problemas.

En el caso de encontrar colisiones que representen cambios en el proyecto
el coordinador BIM 2 informara al responsable de cada especialidad
correspondiente para que realice el estudio, andlisis y solucién del modelado,
mediante un informe de colisiones compartido en el entorno comudn de datos.

El informe de colisiones debera llevar un parametro especifico para cada
nivel de colision, este parametro, se identificard con un nimero en funcion a

Su importancia.

AR

Figura 56. NUmero segun nivel de colision

Fuente: Elaboracién propia
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Para poder documentar las colisiones se debe realizar un formato que
contenga toda la informacion fundamental por cada colision, considerando
Unicamente elementos de importancia alta y media, el resto, se informara
mediante un informe de incidencias (Véase la tabla N° 9); estos documentos

se deberan compartir mediante el entorno comun de datos.

Nombre del proyecto:
Ubicacién de colision:
Categoria de la colision:
Fecha del informe:
Prioridad:

N° de colision:
Descripcion:
Comentario/Solucién :

Figura 57. Formato de colisiones

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.2 Especificaciones para el modelado BIM

4.2.5.2.1 Especificaciones del sistema de coordenadas UTM

Todos los archivos tendrdan que tener el mismo
pardmetro de coordenadas UTM, con el mismo punto de muestreo.
Todos los archivos realizados en Revit, tendrdn que usar un sistema igual

de coordenadas UTM compartidas.
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Project Base Pont

Shared Ste

N/S 6.2455

EW 5.0224

Elev 0.0000

Angile to True North 0.00"

Figura 58. Sistema de coordenadas

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.2.2Especificaciones de los elementos de referencia

Los elementos deben estar situados y referenciados en el
espacio del modelo. Estos permiten localizar, por intermedio de referencias
relativas y absolutas, diferentes componentes del proyecto.

Ademas, se utiliza para establecer restricciones dentro del modelado, entre
las cuales son; niveles, rejillas, planos de referencia, punto de origen, punto

de reconocimiento y punto base.
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Tabla 11. Especificaciones de los elementos de referencia con su simbologia

ELEMENTOS
DE REFERENCIA

SIMBOLOGIA

|
Niveles L-01
g
Rejillas - —(0)

Planos de referencia Conto FroterTidel /_cemée,mmsa
"’ |
Punto de origen Q
Punto origen
Punto de base O p / O
Punto de reconocimiento Qmmmm

Fuente: Adaptado por los autores

4.2.5.2.3 Especificaciones para las buenas préacticas

Segun Aparecido de Oliva (2019), la estructura de las
buenas practicas se divide en 3 categorias:
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Guardar los avances de los archivos de manerm
constante para evitar posibles imprevistos.
ALMACENAMIENTO Al menos una vez al dia, reiniciar el software, para
liberarespacioen la memaria.

Incorporar una etapa en la planificacion del proyeco
en donde se verifiqgue periddicamente el modelado.

Emplear con moderacion objetos de bibliotecas
externas (Internet) porque puede cargar el modelado
v hacerlo lento el software.

Depurar elementos innecesarios antes de importar o
exportar archivos grandes.

Reducir en el software la cantidad de ventanas
abiertas.

Revisar coordenadas, teniendo en cuenta con el

arigen, localizacion del proyecto. Ademas, revisar en

el software de arigen y elmodelo IFC realizado.
Colocar en los formatos determinados la informacién

. del proyecto para cerificar el mapeo de la informadian

ORGANIZACION en elmodela IFC.

Comprobar si los objetos estian  debidaments

organizados cuando se exporte a la extension IFC.

»  Revisar los tipos de nomenclatura de los elementos:
carpetas, archivos, objetos, hojas, vistas v elementos
de documentacion.

»  Corroborar el modeladode los elementos: colisiones,

lineas superpuestas, elementos duplicados ¥ eliminar

objetos innecesarios.

Figura 59. Especificaciones para las buenas practicas

Fuente: BIM, Catalufa

Se debera tener una nomenclatura de elementos establecida para su

codificacion, esto ayudara a identificar al elemento de manera eficiente.
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Tabla 12. Especificaciones para la estructura de cada elemento

ELEMENTO

Muros

ESTRUCTURA DE ELEMENTOS

MUR_TIPOMURO_ESPESOR

Losas

LOS_TIPOLOSA_ESPESOR

Revestimiento

REV_TIPOREV_ESPESOR

Luminarias LUM_TIPOLUM_DIMENSIONES
Mobiliario MOB_TIPOMOB_DIMENSIONES
BT A PUE_TIPOPUE_DIMENSIONES
Ventanas VEN_TIPOVEN_DIMENSIONES
B PISO_TIPOPISO_ESPESOR
Rociadores ROC_TIPOROC_DIA
Tuberias TUB_TIPOTUB_DIAMETRO

T lﬁ::e‘i‘l?;:”os de ACCTUB_TIPOACCTUB_DIMENSIONES
Habitaciones HAB_NUMERO_NOMBRE

Falso cielo raso

FCR_TIPOFCR_ESPESOR

Columnas

COL_TIPOCOL_DIMENSIONES

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.3 Protocolo para matriz de LODs de elementos BIM

Este protocolo es importante en la realizacion de modelos por

cada especialidad, ya que especifica los niveles de detalle (LOD) y niveles de

informacion (LOI).
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lod 400 +—

lod 400 lod 200 lod 100 lod 300
I
|
]
‘ 1
F A
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: CESCRIPTION: DESCRIPTION:
Dffica Chair Office Chair Otfice Chalr Ofce Chair Otice Chalr
Arma, Whoals Arma, Whaals Arins, Wheels Armz, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH:
TOO 700 il L]
450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1085 1085
MAMUFACTURER: MANUFACTURER: MAMUFACTURER: MAMUFACTURER: MANUFACTURER:
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Figura 60. LODs de elementos BIM

Fuente: Coloma + Armengol

=

J 1

Max lod level
should be 400!

= |evel of detail

= level of information

Tabla 13. Protocolo de LODs segun los elementos

ELEMENTO LOD LOI
Muros 300 350
Losas 300 350
Revestimiento 300 350
Luminarias 200 300
Mobiliario 300 300
Puertas 200 300
Ventanas 200 300
Suelos 300 350
Rociadores 200 300
Tuberias 200 350
N
Habitaciones 200 300
Falso cielo raso 200 350
Columnas 300 350

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5.4Protocolo para los parametros del proyecto

Es una condicion que se afiade al elemento BIM para obtener

informacion. Se propone el siguiente formato:

Tabla 14. Protocolo para los parametros del proyecto

TIPO

ITEM NOMBRE ELEMENTO DESCRIPCION .
TEXTO |NUMERO/| SI/NO

Indica si el muro
1 REVESTIMIENTO MURO generado es X
revestimiento

MOBILIARIO,
LUMINARIA, Indica en qué
. SUELOS, habitacién se
2 HABITACION PUERTAS Y encuentray X
FALSOS dimensiones

CIELOS RASOS

Indica el largo y
3 DIMESIONES MOBILIARIO ancho del X
mobiliario

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.5 Control de Calidad BIM

4.2.5.5.1Especificaciones parael control de calidad del modelo

En relacion al modelado, se tiene que garantizar los
siguientes puntos:

Los modelos utilicen un sistema de coordenadas UTM y que se encuentren
situados en el punto de origen definido al inicio del contrato, y ademas que
tengan los mismos niveles, ejes de referencia, cotas, denominaciones para
poder agilizar la gestién de los modelos y los inventarios de activos.

El listado de objetos modelados tenga las especificaciones determinadas
en el PEB y tengan una correcta codificacion.
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El detallado correcto de los objetos adicionales, justificando su

incorporacion y suprimir los elementos innecesarios, desplazados y/o

duplicados.

Que se hayan eliminado todos los archivos irrelevantes del modelado, que

no formen parte del entregable.

Que los formatos de los archivos y nomenclaturas se mantengan

estandarizados durante el ciclo de vida util del proyecto.

4.2.5.5.2 Especificaciones para el control de calidad de datos

Por otra parte, los responsables de los diferentes

modelos deberan de verificar los datos que incluyan los modelos virtuales de

su responsabilidad, cualquiera que fuese tu tipologia, cumplan con las

siguientes condiciones:

conformidad:

precision:

validez:

solidez:

coherencia:
A tiempo:

completitud:
transferencia:

comprension:
inteligible

los datos estdn asociadas a log objetos que corresponden vy los valores
introducidos estan de acuerdo con las caracteristicas que definen;

los valores de los datos se han introducido en los campos y los formatos
previamente establecidos y no se duplican;

los valores de los datos reflejan las caracteristicas de objetos reales o
provienen de fuentes fiables,

los datos son congistentes cuando se relacionan entre ellas al ser utilizadas
en diferentes disciplinas o lotes,

la relacion entre las diferentes datos introducidos es correcto

los datos requeridos estan disponibles cuando son necesarias,

todos los datos necesarios estan informadas,

los datos estan en el formato adecuado para ser utilizadas en todo el proceso

la denominacion de los datos es clara, concreta y

Figura 61. Coordinacion y control de calidad

Fuente: BIM, Catalufia
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4.2.6.1 Especificaciones para los formatos de Software
Es importante que todo el equipo de trabajo, tenga el mismo
software predeterminado, contando con la misma version y especificando la

extension. Los softwares a utilizar seran:

Tabla 15. Especificaciones para programas de software

PROGRAMA VERSION EXTENSION FINALIDAD
REVIT Version 2020 .RVT Modelado
NAVISWORK Versién 2020 .NWD Anélisis de colisiones
DYNAMO Versién2.0.3 .DYN Automatizacidn

Fuente: Elaboracién propia

4.2.6.2 Especificaciones para los requisitos de Hardware

Para la buena funcionalidad del PEB, se consideran como
requisitos minimos:

- Req Min. Core i5 o similar, 8GB de RAM que sean genéricos
- Req Standard Core i5 16 GB de RAM
- Reqldeales: Corei5 16 GB de RAM 2 GB tarjeta Video Dedicada

4.2.6.3 Especificaciones para el uso compartido de datos y
archivos

Se debera contar con un uso compartido de datos de

capacidad suficiente segun el proyecto a ejecutar. Es importante describir en

donde se almacenara la informacion, que en el presente proyecto se utilizara

un sistema béasico usando Dropbox como un servidor de almacenaje.
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4.3 Ejecucidn del modelo de oficina en Lima Metropolitana

Para visualizar lo desarrollado en el Plan de Ejecucion BIM, se mostraran
los modelos terminados y su documentacion con la finalidad de esquematizar

los parametros establecidos en el PEB.

Segun lo estipulado el capitulo 4.2.6.3, se utiliz6 Dropbox para el
almacenamiento de los archivos. Los archivos generados, se documentaron
en base al capitulo 4.2.4., se crearon 03 carpetas considerando la

nomenclatura y la forma de documentacion establecida.

Para comenzar a usar Dropbox, descérgalo en tu computadiora.

.o

- —
Dropbox -

Pagina principal P eca a 0

el Descripeldn general

Todos 105 archivos

Compartido

archivos
Nombre ¢

Archivos
eliminados 2020_Junio_RemodelaciénSanlsidre 01WIP - Carpeta

Herramientas 2020_Junio RemodelacionSanlsidro 02APROBACION - Carpeta

Paper

2020_Junio_RemodelaciénSanlsidro O3PRESENTACION - Carpeta
Hellosign

Transfer

showcase

ApP Genter

Figura 62. Entorno comun de datos - Dropbox

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de 01WIP, encontraremos los documentos por cada especialidad,

los cuales estaran ordenados segun el criterio de cada especialista.

s S ———

Dropbox > 2020_Junio_Remodelaciénsanisidro_01wIP Q W Buscar o @

Descripolén general Ocultar

eliminados 2020_Junio_RemodelaciénSanlsidro 01ARQ - Carpeta

tierr 2020_Junie_RemodelaciénSanisidra 025 Carpet
Pap

2020_Junie_Remode Carpet
Hellosig
Transfer 2020_Junio_Remode! Carpet:
showcase

2020_Junio_Remode Carpet
App Center

2020 Junio_RemodelaciénSanlsidra 06ACH - Carpeta

2020 Junio_RemodelacidnSanlsidra 07GENERAL - Carpeta

Figura 63. ECD - Dropbox, 01WIP

Fuente: Elaboracion propia

83



Segun lo establecido, tendremos la carpeta de general con la informacion
de uso comun.

T

P

o » 2020_Junio_RemodelaciénSanisidro_07GENERAL Q' Buscar L @
Pégina principal
archivos Descripaidn general

Todos los archives
Mostrar elemglos N
i Selscciona un archivo para ver mis detalles
compartide

Solicitudes de

archivos

Nombre + Madificads -
Archives
eliminados o 2020_Junio_RemodelaciénSanisidro O7GENERAL_ACTUAL 1SO.pdf Hoy, 08:46 Documento
Herramientas o 2020 Junio RemodelacionSanisidro O7GENERAL_D$-237-2019-EF pdf Hoy, 08:07 Documento
Paper

. s 2020 Junio RemodelacionSanisidro O7GENERAL_DS-238-2019-EF paif Hoy, 08:46 Documento
Hellosign
Transfer o 2020 Junio_RemodelaciénSanisidro O7GENERAL_DS-289-2018-EF pdf Hoy, 08:50 Documento
Showcase

9 2020 Junio RemodelacionSanlsidr. GENERAL PLANG-OLAECHEAdwg  Hoy, 09:24 Archivo

App Center

Figura 64. ECD, Dropbox,01WIP, 07GENERAL

Fuente: Elaboracion propia

Luego, pasaremos a la carpeta de aprobacién donde los documentos han
sido revisados por los involucrados bajo la estrategias y procedimientos
establecidos en el capitulo 4.2.5. En esta carpeta se encontraran de igual
manera los registros de incidencias, tanto de coordinacion como del propio
modelo desarrollado.

Para comenzar a usar Dropbax, descérgala en tu computadora.

.
-
) Dropbox > 2020_Junio_Remodelaciénsanisidro_02APROBACION Q = Buscar
Pagina principal
T Descripclon general

Todos 105 archivos

Compartido

archivos
Nombre + Modificade =

Archivos

eliminados < 2020 Junie_RemodelacionSanisidro.nwd Hoy, 09:51 Archivo
Herramientas

Paper

HelloSign

Transfer

showcase

App Genter

Figura 65. ECD, Dropbox, 02APROBACION

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en la carpeta de aprobacion se tendra el documento final para
su entrega al cliente y registro del documento.

Para comenzar a usar Dropbox, descargalo en tu computadors. Ll

Subir de categoria
i Dropbox > 2020_Junio_Remodelaciénsanisidro_03PRESENTACION Q = Buscar 2 @
Pagina principal
P Descripcidn general Ocultar
Todos los archivos
o SRR e Selecciona un archivo para ver mis detalles.
compartido

solicitudes de
archivos

Archivos Compartir carpeta
eliminados = 2020 Junio RemodelacionSanisidro.mwd Hoy, 09:51 Archive

Herramientas
Paper
Hellosign
Transfer

Showcase

App Genter

Figura 66. ECD, Dropbox, 03PRESENTACION

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se muestra la oficina en vista 3D teniendo en cuenta las
coordenadas UTM.

Figura 67. Revit 2020, muestra en 3D

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen se muestra la distribucion arquitectonica de la
oficina en vista 3D en el software Revit 2020.
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Arquitectura  Estructura Acero Sistemas  Insetar  Anotar  Analizar Mauyemplmmnmm Colaborar Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

Iy € Recorte ~ Q] i] (D D D; ;:"
rtar v
e = (3 Cortar - ‘&= & .m’ 25 =
= ¥ Gui- @A QO aax
Seleccionar ~ Propiedades Portapapeles Geometria Modificar Vista  Medir
Propiedades X @ (30) x [ NPT [ Nivel 1 A
@ Vista 3D =
3D View
Vista 3D: {30} | 3 Editar tipo
Graficos 2 A
Escala de vista
Valor de escala 1 100
Nivel de detalle Alto

Visibilidad de piezas

Mostrar original

Modificaciones de visibi... Editar...
Opciones de visualizacid... Editar... N
Ayuda de propiedades Aplicar

Navegador de proyectos - OLAECHEA.nt

2020_Junio_RemodelacionSanisidro ACI
2020_Junio_RemodelacionSanisidro ARQ
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30}
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Figura 68. Revit 2020, distribucion arquitectonica en 3D

Fuente: Elaboracién propia

(oh3

2 2020_Junio_RemodelacionSanisidro...

AR ER O T

En esta imagen se muestra la distribucion de planta de la oficina en el

software Revit.

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colsborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

E5)

Seleccionar
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Plano de planta: NPT
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GENERALES
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I Recorte - Y]
B Cotar ~ '8 8y~

Y Pui- K&
Geometria
x [ NPT

| £ editar tipo

Graficos 2 A
Escala de vista 1:50

alor de escala 1 5
Visualizar modelo Normal
Nivel de detalle Bajo
Visibilidad de piezas  Mostrar original
Modificaciones de visibi...

Ayuda de propiedades

Navegador de proyectos - OLAECHEAvt

20, Vistas (all)
Planos de planta (GENERALES)
Nivel 1
Nivel 1 Copy 1
NPT
NPTACI
NPT Luminarias

& Planos de planta (PRESENTACION)
& Planos de techo (CIELOS RASOS)

NPT
& Vistas 3D (3D View)

Editar... :

2020_Junio_RemodelacionSanisidro_ACA

2090 1
<

i RemodalscionSsatiden ACT

v

> 1:50

Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MA' 5y

©-
Bl Dol s 2 = B
"”" )O LEEER f@
Modificar Vista Medir Crear
[ Nivel 1 [7) Nivel 1 Copy 1 A npT X (¥ Section0 > Section 1 i 2020_Junio_RemodelacionSanisidro...
1
1
iz 4 ey B e =
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ke wm
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A
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Figura 69. Revit 2020, distribucion vista en planta.

Fuente: Elaboracion propia

RN O T

En esta imagen se muestra la seccion transversal de la oficina, en donde

se detalla la distribucién arquitectdnica y la estructura interna. Ademas, el nivel

de referencia de cada punto (NPT) en el software Revit.
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Figura 70. Revit 2020, vista en corte, seccion transversal.

Fuente: Elaboracion propia

En esta imagen se muestra el disefio de la distribucién del sistema contra
incendios (ACI) y las luminarias de la oficina para su remodelacion, en el

software Revit.
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Figura 71. Revit 2020, disefio de ACI y luminarias

Fuente: Elaboracion propia
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Segun lo establecido en el PEB y los objetivos propuestos, se obtuvo la
siguiente informacién del modelado de la oficina. Esta informacién sera de
suma importancia para el desarrollo del proyecto durante todo su ciclo de vida.

A partir de la implementacion de los usos prevision de costos,
mantenimiento, gestién del inventario y gestion del espacio se tuvo como

resultado las siguientes tablas generadas:

Con respecto a los usos BIM “Mantenimiento” y “Gestion del inventario” se
pudo generar las siguientes tablas N°16 al N°23 del modelado las cuales

sirven para operar, gestionar y agilizar en la toma de decisiones.

Mediante la implementacion del uso BIM “Prevision de costos” se pudo
obtener montos aproximados; por ejemplo, en la tabla N°16 nos dio como
resultado S/.22,614.75 para la partida de falso cielo raso. En la tabla N°17 de
la partida de luminarias dio S/.3625.00, segun la tabla N°18 en la partida de
revestimientos se obtiene el monto de S/. 47,543.76 y finalmente en la tabla
N°19 se presenta la partida de accesorio de tuberias la cual tiene como un
total de S/557.00. Este uso nos ayuda con el control de costos al facilitar y
agilizar la toma de decisiones, teniendo un precio parcial actualizado en base
al modelo realizado.

Basandose en el uso BIM “Gestidon del espacio” se pudo obtener las
siguientes tablas N°20 y el N°21, las cuales ayudardn a tener mejor
distribucion del espacio y mapeo de las areas actualizadas en relacién al
modelado realizado.
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Tabla 16. Partida de falso cielo raso

NOMBRE DE AMBIENTE DESCRIPCION AREA (m?) COSTO x m? P. PARCIAL
HAB_01_ADMINISTRACION FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 33.82 95 3212.9
HAB_02_SH2 FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 4.23 95 401.85
HAB_03_ADMINISTRADORA GENERAL FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 8.46 95 803.7
HAB_04_ADMININSTRACION 2 FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 28.06 95 2665.7
HAB_05_SH1 FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 3.37 95 320.15
HAB_06_DIRECTOR EJECUTIVO FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 12.66 95 1202.7
HAB_07_SALA DE REUNIONES FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 8.76 95 832.2
HAB_08 COORDINACION GENERAL 1 FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 12.33 95 1171.35
HAB_09_COORDINACION GENERAL 2 FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 29.47 95 2799.65
HAB_10_ASESORAMIENTO JURIDICO FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 19.04 95 1808.8
HAB_11 _PASADIZO FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 20.66 95 1962.7
HAB_12_SALA DE REUNIONES 2 FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 9.87 95 937.65
HAB_13_ADMINISTRACION Y PRESUPUESTO |[FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 34.6 95 3287
HAB_14 DIRECTOR FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 9.12 95 866.4
HAB_15_SH3 FCR_BALDOSAACUSTICA_0.60X0.60 3.6 95 342

SUB TOTAL DE FALSOS CIELOS RASOS 22614.75
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 17. Partida de luminarias.

NOMBRE DE AMBIENTE DESCRIPCION Count Cost P. PARCIAL
HAB_01_ADMINISTRACION LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 4 100 400
HAB_02_SH2 LUM_LUMINARIACIRCULAR_0.22D 1 75 75
HAB_03_ADMINISTRADORA GENERAL LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 2 100 200
HAB_04_ADMININSTRACION 2 LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 5 100 500
HAB_05_SH1 LUM_LUMINARIACIRCULAR_0.22D 1 75 75
HAB_06_DIRECTOR EJECUTIVO LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 2 100 200
HAB_07_SALA DE REUNIONES LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 1 100 100
HAB_08_COORDINACION GENERAL 1 LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 2 100 200
HAB_09_COORDINACION GENERAL 2 LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 6 100 600
HAB_10_ASESORAMIENTO JURIDICO LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 3 100 300
HAB_11_PASADIZO LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 3 100 300
HAB_12_SALA DE REUNIONES 2 LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 1 100 100
HAB_13_ADMINISTRACION Y PRESUPUESTO [LUM_LUMINARIARECTANGULAR_0.60X0.60 5 100 500
HAB_15_SH3 LUM_LUMINARIACIRCULAR_0.22D 1 75 75

SUB TOTAL DE ILUMINARIAS 3625

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Partida de revestimientos

NOMBRE DE AMBIENTE TIPO AREA COSTO P. PARCIAL
HAB_01_ADMINISTRACION REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |56.06 m? 85 4764.89
HAB_02_SH2 REV_ZOCALO45X45_0.01 22.96 m? 50 1147.8
HAB_03_ADMINISTRADORA GENERAL REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |28.64 m? 85 2434.75
HAB_04_ADMININSTRACION 2 REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |55.07 m? 85 4680.87
HAB_05_SH1 REV_ZOCALO45X45_0.01 19.79 m? 50 989.42
HAB_06_DIRECTOR EJECUTIVO REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 {29.98 m? 85 2548.18
HAB_08_COORDINACION GENERAL 1 REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |35.96 m? 85 3056.52
HAB_08_SALA DE REUNIONES REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |26.85 m? 85 2282.25
HAB_09_COORDINACION GENERAL 2 REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |58.85 m? 85 5002.08
HAB_10_ASESORAMIENTO JURIDICO REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |47.63 m? 85 4048.67
HAB_11_PASADIZO REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |50.78 m? 85 4316.28
HAB_12_SALA DE REUNIONES 2 REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |30.86 m? 85 2623.36
HAB_13_ADMINISTRACION Y PRESUPUESTO [REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |73.35 m? 85 6234.89
HAB_14 DIRECTOR REV_PINTBLANCOHUESO_0.01 |28.22 m? 85 2398.62
HAB_15 SH3 REV_ZOCALO45X45_0.01 20.30 m? 50 1015.2
Grand total: 180 585.30 m?2 47543.76
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Partida de accesorios de tuberias

DESCRIPCION CANTIDAD P.U. P. PARCIAL
ACCTUB_CODO90 2" 22 10 220
ACCTUB_CRUZ_2" 1 13 13
ACCTUB_REDUCTOR_2"/0.5" 18 8 144
ACCTUB_TEE_2" 15 12 180

SUB TOTAL ACCESORIO DE TUBERIAS 557

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20. Partida de mobiliarios

NOMBRE DE AMBIENTE DESCRIPCION Count
HAB_01_ADMINISTRACION MOB_ESCRITORIO_1.00X.0.60 2
HAB_01_ADMINISTRACION MOB_ESCRITORIO_1.20X0.55 5
HAB_01_ADMINISTRACION MOB_ESCRITORIO_1.25X0.60 4
HAB_01_ADMINISTRACION MOB_ESCRITORIO_1.30X0.60 1
HAB_01_ADMINISTRACION MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 1
HAB_01_ADMINISTRACION MOB_LOCKER_0.60X0.45X2.10 1
HAB_01_ADMINISTRACION MOB_SILLA_0.45X0.45 10
HAB_03_ADMINISTRADORA GENERAL MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 1
HAB_03_ADMINISTRADORA GENERAL MOB_SILLA_0.45X0.45 3
HAB_04 ADMININSTRACION 2 MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 3
HAB_04 ADMININSTRACION 2 MOB_LOCKER_0.60X0.45X2.10 1
HAB_04_ADMININSTRACION 2 MOB_SILLA_0.45X0.45 5
HAB_06_DIRECTOR EJECUTIVO MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 1
HAB_06_DIRECTOR EJECUTIVO MOB_SILLA_0.45X0.45 3
HAB_07_SALA DE REUNIONES MOB_MESACIRCULAR_1.10D 1
HAB_07_SALA DE REUNIONES MOB_SILLA_0.40X0.40 4
HAB_08_COORDINACION GENERAL 1 MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 2
HAB_08 COORDINACION GENERAL 1 MOB_LOCKER_0.60X0.45X2.10 3
HAB_08 COORDINACION GENERAL 1 MOB_SILLA_0.45X0.45 2
HAB_09_COORDINACION GENERAL 2 MOB_ESCRITORIO_1.25X0.60 3
HAB_09_COORDINACION GENERAL 2 MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 7
HAB_09_COORDINACION GENERAL 2 MOB_SILLA_0.45X0.45 10
HAB_10_ASESORAMIENTO JURIDICO MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 5
HAB_10_ASESORAMIENTO JURIDICO MOB_SILLA_0.45X0.45 5
HAB_11_PASADIZO MOB_IMPRESORA_1.30X0.80 1
HAB_12_SALA DE REUNIONES 2 MOB_MESACIRCULAR_1.10D 1
HAB_12_SALA DE REUNIONES 2 MOB_SILLA_0.40X0.40 4
HAB_13 ADMINISTRACION Y PRESUPUESTO |MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 4
HAB_13_ADMINISTRACION Y PRESUPUESTO |MOB_IMPRESORA_1.30X0.80 1
HAB_13_ADMINISTRACION Y PRESUPUESTO |MOB_SILLA_0.45X0.45 4
HAB_14 DIRECTOR MOB_ESCRITORIO_1.45X0.65 1
HAB_14 DIRECTOR MOB_LOCKER_0.60X0.45X2.10 1
HAB_14 DIRECTOR MOB_SILLA_0.45X0.45 1

SUB TOTAL DE MOVILIARIOS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Partida de pisos

NOMBRE DE AMBIENTE DESCRIPCION AREA
LOSA_CONCRET0210_0.20 267.37 m?
LOSA_CONCRET0210_0.20 267.37 m?
HAB_01_ADMINISTRACION PISO_PORCELANATO60X60_0.05 [33.91 m?
HAB_02_SH2 PISO_PORCELANATO60X60_0.05 [4.13 m?
HAB_03_ADMINISTRADORA GENERAL PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |8.46 m?
HAB_04_ADMININSTRACION 2 PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |28.06 m?
HAB_05_SH1 PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |3.37 m?
HAB_06_DIRECTOR EJECUTIVO PISO_PORCELANATO60X60_0.05 [12.66 m?
HAB_07_SALA DE REUNIONES PISO_PORCELANATO60X60_0.05 [8.76 m?
HAB_08_COORDINACION GENERAL 1 PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |12.33 m?
HAB_09_COORDINACION GENERAL 2 PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |29.47 m?
HAB_10_ASESORAMIENTO JURIDICO PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |19.04 m?
HAB_11_PASADIZO PISO_PORCELANATO60X60_0.05 [20.66 m?
HAB_12_SALA DE REUNIONES 2 PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |9.87 m?
HAB_13_ADMINISTRACION Y PRESUPUESTO |PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |34.60 m?
HAB_14_DIRECTOR PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |9.12 m?
HAB_15_SH3 PISO_PORCELANATO60X60_0.05 |3.60 m?
SUB TOTAL DE PISOS

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22. Partida de rociadores

NOMBRE DE AMBIENTE DESCRIPCION UNIDADES
HAB_01_ADMINISTRACION ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 2
HAB_04_ADMININSTRACION 2 ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 2
HAB_06_DIRECTOR EJECUTIVO ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 1
HAB_07_SALA DE REUNIONES ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 1
HAB_08_COORDINACION GENERAL 1 ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 1
HAB_09_COORDINACION GENERAL 2 ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 2
HAB_10_ASESORAMIENTO JURIDICO ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 2
HAB_11_PASADIZO ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 3
HAB_12_SALA DE REUNIONES 2 ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 1
HAB_13_ADMINISTRACION Y PRESUPUESTO |ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 2
HAB_14_DIRECTOR ROC_ROCIADORSIMPLE_0.5" 1

SUB TOTAL DE ROCIADORES

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Partida de tuberias

Length
73.98

Type
TUB_PVC 2"

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto al uso BIM “Revision del disefio” se puede contrastar las
siguientes colisiones en el disefio del modelado, usando el software
Naviswork, este analisis se realiz6 con los formatos establecidos en el PEB.

Estructura contra el ACI:

Nombre del proyecto:

2020 Junio_RemodelacionSanisi
dro.nwd

Ubicacién de colision:

x:15.687, y:14.707, z:2.828

Fecha del informe:

N° de colision:01

Descripciéon: Colision  del
M_Concrete-Rectangular-Column >

75x 30 con el TUB_PVC 2"

Figura 72. Colision estructura contra el ACI

Fuente: Elaboracion propia

Arquitectura contra el ACI:

Nombre del proyecto:

2020_Junio_RemodelacionSanis
idro.nwd

Ubicacion de colision:

x:30.148, y:13.830, z:2.813

Fecha del informe:

N° de colision: 02

Descripcion: Colision del
MUR_DRYWALL_0.10 con el
TUB_PVC_2"

Figura 73. Colision arquitectura contra el ACI

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto al uso BIM “Automatizacion de procesos” se realiza una
programacion visual generada desde Revit exportando finalmente a Dynamo
para poder gestionar parametros y estandarizar procesos; en este caso se
cre6 parametros de muros de acabados, se asign6 nombres de las
habitaciones, y también parametros de revestimientos. Ademas, se

parametrizo el mobiliario de acuerdo a la habitacion.

Document.Current

Document
auro

Directory Path

Browise... > Export NWC in Document

D:.\BOCABEACH Navis\NWC MEP SPACES R > T

DirectoryPath Docurment

Get Revit Selection i

Element
aure

Filename

Element.Name

>

exportScope

element

chooseCoordinates

ExportLinks

vV VVVYVYSNY

Runit

auto

ExportScope

ChooseCoordinates

== T E S E RS =
- Export Links = A P et ‘
RunIT : e R S S | \ e e o

TR RRAER NSRS

Figura 74. Exportacion a Dynamo
Fuente: Elaboracion propia

ASIGNAR NOMBRES DE HABITACIONES A
MUROS CREADOS

lement

CREAR MUROS DE ACABADOS

All Elements of Category

. ASIGNAR PARAMETRO DE
~__ REVESTIMIENTO

Figura 75. Asignacion de parametros de muros en Dynamo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76. Asignacion de parametros de mobiliarios en Dynamo

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Para poder efectuar la contratacion de resultados, se realizé una encuesta
dirigida a especialistas en la metodologia BIM, con la finalidad de que el Plan

de Ejecucién BIM realizado, pase por un proceso de validacion.

Se encuesté a un total de 08 especialistas, quienes bajo la herramienta de
la escala de Likert evaluaron el PEB segun su experiencia y conocimientos en
el tema. Los enunciados de la presente evaluacidon consideran los objetivos
del presente Plan de Ejecucion BIM:

- Gestion del proyecto
- Gestion de informacion
- Control de tiempo

- Control de costos

La presente escala de Likert; ideal para medir opiniones, comportamientos
y percepciones, evaluara los enunciados propuestos segun los siguientes
niveles:

1. Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo
Moderadamente de acuerdo

De acuerdo

S B

Totalmente de acuerdo

Segun las respuestas obtenidas del cuestionario (véase anexo N°12) se

genero el siguiente cuadro para la interpretacion de los resultados.
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Tabla 24. Respuestas de encuesta de validacién por cada enunciado

RELACION DE RESPUESTAS OBTENIDAS POR CADA PREGUNTA

PUNTUACION PROMEDIO POR

PREGUNTA

ENUNCIADOS
PERSONA ENCUESTADA

1 2 3 4 5
Arg. Jaime Sanabia 4 4 4 4 4
Ing. Marco Poma 4 4 3 4 5
Ing. Rodolfo Poma 4 5 3 2 3
Ing. Samir Arévalo Vidal 4 4 4 4 4
Arg. Adriana Galarza Panduro 4 4 4 5 5
Ing. Luis Felipe Huallanca Parra 4 5 4 5 5
Ing. Victor Jesus Calderén Silva 3 3 3 3 2
Ing. Abraham Héctor Nufiez Laureano 4 5 5 5 5
PUNTUACION TOTAL 31 34 30 32 33

3.88 4.25 3.75

Fuente: Elaboracion propia

5.1 Contrastacion de Hipotesis General

- Bajo la premisa: “La implementacion del presente Plan de Ejecucion

BIM mejora la gestion de un proyecto en Lima Metropolitana.”, el cuestionario

realizado, mostr6 una aceptacion del 78%, teniendo como resultado un

promedio de 3.88 de 5 segun la opinion de los especialistas. Validando de

esta manera la hipétesis
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5.2Contrastacién de las Hipotesis Especificas

- Bajo la premisa: “La implementacion del Plan de Ejecucion BIM,
mediante los protocolos y especificaciones establecidos, mejora la gestion
de informacién de un proyecto en Lima Metropolitana.”, el cuestionario
realizado, mostr6 una aceptacion del 85%, teniendo como resultado un

promedio de 4.25 de 5 por los especialistas. Validando de esta manera

- Bajo la premisa: “La implementacion del Plan de Ejecucion BIM,
mediante los protocolos y especificaciones establecidos, mejora el control
de tiempos de un proyecto en Lima Metropolitana”, el cuestionario realizado,
mostré una aceptacion del 75%, teniendo como resultado un promedio de 3.75

de 5 por los especialistas.

- Bajo la premisa: “La implementacién del Plan de Ejecuciéon BIM,
mediante los protocolos y especificaciones establecidos, mejora el control
de costos de un proyecto en Lima Metropolitana”, el cuestionario realizado,
mostrd una aceptacion del 80%, teniendo como resultado un promedio de 4

de 5 por los especialistas.

5.3 Contratacion de Antecedentes

Segun las investigaciones realizadas sobre los procesos minimos
requeridos para la implementacion de BIM en un sector demogréafico
especifico (Lima, Perud), se ha tomado como punto de comparacion la tesis
“Procedimientos para la implementacion del modelado de la informacién de la
construccion (BIM) en micro y pequefas empresas del sector construccion”

por ser comparable con la presente investigacion.

En la Investigacion “Procedimientos para la implementacion del modelado
de la informacién de la construccion (BIM) en micro y pequefias empresas del
sector construccién”, podemos ver como los autores, Pablo Hinostroza y

Miguel Angel Romero, unifican en forma tedrica criterios ya establecidos para
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la implementacion de BIM, con el objetivo principal de tener como resultado

un manual de procedimientos para su implementacion.

En comparacién a su investigacion, nuestro Plan de Ejecucion BIM se
desarroll6 de manera amigable para el lector, presentando los procedimientos
y estandares de manera préactica, con el propdsito de poder ejecutar el PEB
de manera rapida y sencilla; el presente PEB pretende guiar al lector durante

todo el proceso de la implementacion de BIM.

99



CONCLUSIONES

1. Los especialistas coinciden en un 85% que la aplicacion de protocolos
y especificaciones, mediante parametros establecidos para el uso de
BIM, que considere la documentacion, nomenclatura e informacion de

elementos permitié una efectiva gestion de informacion en un proyecto.

2. Los especialistas coinciden en un 75% que la implementacion con
protocolos y especificaciones establecidos, que delimiten los roles de
cada involucrado, coordinaciones, procesos Y flujos de trabajo a realizar
dentro del ciclo de vida del proyecto, permitié contar un mejor control de

tiempos.

3. Los especialistas coinciden en un 80% que la aplicacion de protocolos
y especificaciones, con el fin de estandarizar la identificacion de
colisiones, el control de calidad en cada fase del proyecto y los
parametros para el uso de Softwares, mediante la automatizacion del

inventario, permitieron el control de costos.
4. La mejora en la gestion de informacion, control de tiempo y control de

costos permitieron en conjunto, lograr mejorar la gestién del proyecto,

mediante parametros estandarizados en el Plan de Ejecucién BIM.
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RECOMENDACIONES

La presente tesis considera 04 recomendaciones para la buena

implementacion del PEB:

1.

Contar con un permanente monitoreo, permitird garantizar que los
documentos y registros se encuentren organizados de manera correcta
y que las proximas actividades a realizar se planifiguen segun los
protocolos y especificaciones establecidos; generando que las mejoras
realizadas perduren en el tiempo.

Difundir la informacion mediante pardmetros y tiempos establecidos a
todos los miembros del proyecto realizado, con el fin de conocer y
entender las necesidades de los clientes, asi como también manejar
los medios de comunicacion establecidos para la interaccion de los
involucrados, de forma que las acciones de cada agente este orientado
a la gestion colaborativa de BIM.

Tener criterios establecidos para el uso de niveles de detalle y niveles
de informacién segun las necesidades del cliente, con el fin de evitar
un sobre modelado, que genere aumento de costos y perdidas tiempo.
Realizar una evaluacion constante y evaluacion de los indicadores
definidos y de las auditorias internas, asi como a las encuestas de
satisfaccion del cliente (retroalimentacion), pues son fuente importante
de informacién para el progreso y mejora continua de la organizacion.
Realizar capacitaciones, charlas, asesorias de parte de la USMP en la
facultad de Ingenieria Civil, con el fin de incentivar la implementacion

de BIM como un método de innovacion.
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ANEXO 01

Matriz de Consistencia

TITULO: PLAN DE EJECUCION BIM PARA LA GESTION DE UN PROYECTO DE OFICINA EN LIMA METROPOLITANA

PROBLEMAS OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMEMSIONES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivos General Hipotesis General VARIABLE I. DIMENSION INDICADOR
Método de
) éComa |nf!|{ye 3 Implementar un plan de | La implementacidn de un Investigacion:
implementacion de un ejecucion BIM para la nlan de ejecudan BIM Descriptivo
plan de ejecucin BiMen | == K un”pfwe - r'r;ejm‘la L“E'_ o PLAN DE ESTANDARES Y
. e E =1 £
la gestion Fﬂe un ptcu'grecm de oficina en Lima proyecto de oficina en EIECUCION BIM | PROCEDIMIENTOS
de oficina en Lima Metropolitana Lima Metropelitana Tipo de
Metropolitana? R } po ) investigacion:
— , — , - Aplicada
Problema Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos VARIABLE D. DIMENSION INDICADOR
dComo influye la La implementacion de
implementacian de Implementar protocolos v protocolos y
protocolos y especificadiones para la especificaciones mejora I .
especificaciones en la gestion de informacion | la gestion de informacion INFORMACIOM ir(';fl-;:Srtrl::c:?:iEr . D:senn 'de N
gestion de informacion de un proyecto de oficing | de un proyecto de oficing I Ime:( ;%ian?;nnt.r:ll o
de un proyacto de oficing en lima Metropolitana. en Lima Metropalitana. R
en Lima Metropolitana?
) éComa |anuEE 3 o La implementacion de
implementacion de Implementar protocolos y srotocolos v
protocolos y especificaciones para el I - :i:;-: r;’ue'cura GESTION DE UM Poblacion de
espedificaciones en el comntrol de tiempos de un "I‘ "'_ - Jt'” Jr d PROYECTO TIEMPO Control de tiempos | estudio: Oficing A 'Y
control de tiempos de un proyecto de oficing en €1 control 0 hempas de Oficina B
. . ) un proyecto de oficina en
proyecto de oficing en Lima Metropolitana. ) )
) ) Lima Metropolitana.
Lima Metropolitana?
) ¢Como |anuEE 3 La implementacion de
implementaciaon de Implementar protocolos y rotocolos v
protocobos y scpecificaciones para el T f_'- -
aspe Clones mejora .
espedificaciones en el control de costos de un o : COSTO Control de costos | Muestra: Oficina A

control de costos de un
proyecio de oficing en
Lima Metropolitana?

proyecto de oficing en
Lima Metropolitana.

el control de costos de un
proyecto de oficing en
Lima Metropolitana.

Y Oficina B
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ANEXO 02

Cuestionario

CUESTIONARIO - PLAN DE EJECUCION BIM

El presente cuestionario forma parte del trabajo de investigacion: “PLAN DE
EJECUCION BIM PARA LA GESTION DE UN PROYECTO DE OFICINA EN LIMA
METROPOLITANA” para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil,
presentado por Sol Andrades y Andrea Flores de la Universidad San Martin de
Porres. Las siguientes preguntas se usaran con el propoésito desarrollar

informacion de primera mano de personas involucradas con la metodologia BIM.

1. Profesion Arguitecto(a) Ingeniera(a) Civil Otro:

2. Cargo Gerente Proyecto Ing. Residente Otro:

3. Experiencia laboral 1as 6a10 11a15 Mas de 15
4. Experiencia en BIM 0 1a2 3ad 5amas

Margue con una “X” la opcidén que mas se asemeje a su respuesta; en caso la

pregunta lo indique, justifique su respuesta.

TAL
VEZ

CUESTIONARIO Sl NO

1. ¢ Usted sabe que es BIM?

2. ¢ Usted considera que BIM es una
metodologia?

3. ¢ Usted sabia que BIM tenia una ISO?

4. ¢Usted cree que la metodologia BIM se
puede implementar después de finalizada la
ejecucion de un proyecto?

5. ¢Usted cree que es facil convencer al
cliente del uso de la metodologia BIM?

6. ¢ Usted cree que la metodologia BIM ayuda
con la gestion de informacion?

7. ¢ Usted cree que hay una mayor
comunicacion entre los involucrados al
utilizar la metodologia BIM?
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. ¢ Usted conoce de los diferentes usos del

BIM?

. ¢ Usted cree que una visualizacion grafica

ayuda al usuario/cliente a la toma de
decisiones?

10.

¢ Usted cree que el usuario final de la
oficina se beneficia con la metodologia
BIM?

11.

¢, Usted cree que la metodologia BIM ayuda
en el control de tiempos?

12.

¢ Usted cree que la metodologia BIM
acelera el tiempo en la toma de decisiones?

13.

¢ Usted cree que la metodologia BIM
acelera el tiempo en las coordinaciones a
realizar entre los involucrados?

14.

¢ Usted cree que la metodologia BIM
acelera el tiempo en otros factores no
mencionados? (Escribir)

15.

¢ Usted cree que BIM ayuda a reducir
tiempo? (Justificar)

16.

¢Usted cree que el cliente ve la
implementacion de BIM como gasto o como
inversion? (Escribir)

17.

¢, Usted cree que BIM ayuda a reducir
costos? (Justificar)

18.

¢, Usted cree que la metodologia BIM ayuda
en el control de costos ante posibles
cambios en el proyecto?

19.

¢ Usted cree que la metodologia BIM (en su
tercera dimensién) ayuda dar una
informacion de costos?

20.

¢, Usted cree que la metodologia BIM pueda
ayudar a controlar/reducir costos después
de finalizada la ejecucién de un proyecto?
(Escribir)
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ANEXO 03

Plantilla de cuestionario — Google Forms

Cuestionario - Plan de Ejecucion BIM

La presente encuesta forma parte del trabajo de investigacion: “PLAN DE EJECUCION BIM
PARA LA GESTION DE UM PROYECTO DE OFICINA EN LIMA METROPOLITANA® para optar por
el titulo profesional de Ingeniero Civil, pregentado por Sol Andrades y Andrea Flores de la

Universidad San Martin de Porres. Las siguientes preguntas se usaran con el propdsito
desarrollar informacitn de primera mano de personas involucradas con la metodologia BIM.

Gracias de antemano por su apoyo.
*Obligatorio

1. Nombre*

2. Profesidn *

Marca solo un dvalo.

) Ingeniera(a) Civil

() Arquitecto(a)

) 0Otro

3. Cargo*
Marca solo un dvalo.

() Gerente de Proyectos

(" Ing. Residente
 otro

. o

Elija la opcitn que mds se asemeje 3 su respuesta; en caso la presgunia lo indigue,

Cuactionario justifigue su respuesta
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1. jUsted sabe que es BIM? *

Marca solo un dvala.

2. jUsted considera gue BIM es una metodologia® *

Marea solo wn dvala.

s
Mo
Ir_\

Tal wez

3. jUsted sabia que BIM tenia una 1507 *
Marca solo un dvalo.

CDsi

(Mo

) Talvez

4. ;Usted cree gue la metodologia BIM se puede implementar después de
finalizada |la ejecucidn de un proyecto? *

Marca solo un dvalo.
s

| — ND

[ iTalwez

5. jUsted cree que es facil convencer al cliente del uso de la metodologia BIM? *
Marca solo un dvalo.

s
(:_:‘, No
C

“
i Talwez
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& jUsted cree que la metodologia BIM ayuda con la gestidn de informacion? *

Marca solo un dvalo.

_)si
 INo

( )Talvez

7. (Usted crea qgue hay una mayor comunicacidn entra los involucrados al utilizar
la metodologia BIM? *

Marea solo un dvala.

s
Mo
':__3 Tal vez

8. ;Usted conoce da los diferentes usos del BIM? *
Marca solo un dvalo.

(s

[ JNo

(_ JTalvez

. ;Usted cree que una visualizacion grafica ayuda al usuariofcliente a la toma de
decisiones? *

Marca solo un dvala.

S

—
-
S
J Mo

C
C
C

™
 Tal wez

10. jUsted cree que el usuario final de la oficina se beneficia con la metodologia
Bim? *

Marea solo un dvala.

s
e
() Talvez
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1. ;Usted cree que la metodologia BIM ayuda en el control de tiempos? *
Marca solo un dvalo.

 si
I:}Nu
I::}Tah'ez

12. ;Usted cree que la metodologia BIM acelera el tiempo an la toma de
decisiones? *

Marca solo un dvalo.
_si

i IMo
() Talvez

13. ;Usted cree que la metodologia BIM acelera el tiempo an las coordinaciones
a realizar entre los involucrados? *

Marca solo un dvalo.
( k)

(:} Mo
(:}Tal vez

14. ;Usted cree que la metodologia BIM acelera al tiempo en otros factores no
mencionados? *

15. jUsted cree que EIM ayuda a reducir tiempo? =

16. jUsted cree que el cliente ve la implementacidn de BIM como gasto o como
imoersion? *
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17. jUsted cree que BIM ayuda a reducir costos? *

18. jUsted cree que la metodologia BIM ayuda en el control de costos ante
posibles cambios en el proyvecto? *

Marca solo un dvala.
s

L':' Mo
I::}Ta] WEZ

19, ;Usted cree gue la metodologia BIM (en su tercera dimensian) ayuda dar una
informacion de costos? *

Marca sola un dvala.

 si
C}Nu
C}Tﬂlvez

20. ;Usted cree que la metedologia BIM pueda ayudar a controlarreducir costos
después de finalizada la ejecucién de un proyecta? *

Google na cred ni aprobd este conterido.

Google Formularios
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ANEXO 04
Resultados del cuestionario

1. ¢Usted sabe que es BIM?

1. éUsted sabe que es BIM?

Si 27
No 3
Tal vez 2

1. ¢USTED SABE QUE ES BIM?

Si = No = Tal vez

4

Segun la encuesta realizada, la mayoria de encuestados tiene

conocimiento sobre la metodologia BIM.

2. ¢Usted considera que BIM es una metodologia?

2. ¢ Usted considera que BIM es una metodologia?
Si 28
No 2
Tal vez 2

2. ¢USTED CONSIDERA QUE BIM ES
UNA METODOLOGIA?

Si = No =Talvez

Segun la encuesta realizada, la mayoria de encuestados considera que
BIM es una metodologia, podriamos decir con relacién a la pregunta anterior,
gue la mayoria de personas que sabe que es BIM lo considera una

metodologia.
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3. ¢Usted sabia que BIM tenia una ISO?

3. éUsted sabia que BIM tenia una ISO?

Si 12
No 18
Tal vez 2

3. éUSTED SABIiA QUE BIM TENIA
UNA 1SO?

Si = No =Talvez
6% e

56%

Segun la encuesta realizada, un poco mas del 50% de encuestados tiene
conocimiento que BIM tiene una ISO, se podria decir que, si bien es cierto que

los encuestados tiene conocimiento de BIM, este no es muy amplio.

4. ¢Usted cree que la metodologia BIM se puede implementar después

de finalizada la ejecucion de un proyecto?

4. {Usted cree que la metodologia BIM se puede implementar
después de finalizada la ejecucién de un proyecto?

Si 17
No 7
Tal vez 8

4. {USTED CREE QUE LA METODOLOGIA BIM
SE PUEDE IMPLEMENTAR DESPUES DE
FINALIZADA LA EJECUCION DE UN PROYECTO?

Si = No =Talvez

25%

53%
22%

Segun la encuesta realizada, mas de la mitad de encuestados cree que BIM
se puede implementar después de finalizada la ejecucion de un proyecto, se

podria decir que la mayoria estd considerando BIM en la etapa de
mantenimiento.
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5. ¢Usted cree que es facil convencer al cliente del uso de la
metodologia BIM?

5. éUsted cree que es facil convencer al cliente del uso de la
metodologia BIM?

Si 8
No 15
Tal vez 9

5. ¢USTED CREE QUE ES FACIL
CONVENCER AL CLIENTE DEL USO DE LA

METODOLOGIA BIM?
Si ® No ®Talvez

47%

Segun la encuesta realizada, menos del 50% de encuestados cree que es
facil convencer al cliente del uso de BIM, esto suele suceder por el gasto

adicional en la etapa de planeamiento que representa implementar BIM.

6. ¢Usted cree que la metodologia BIM ayuda con la gestion de

informacion?

6. é Usted cree que la metodologia BIM ayuda con la gestion de
informacion?

Si 29
No 0
Tal vez 3

6. ¢USTED CREE QUE LA METODOLOGIA
BIM AYUDA CON LA GESTION DE
INFORMACION?

Si No = Tal vez

Segun la encuesta realizada, casi todos los encuestados creen que la

metodologia BIM ayuda con la gestion de informacion.
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7. ¢Usted cree que hay una mayor comunicacion entre los involucrados

al utilizar la metodologia BIM?

7. éUsted cree que hay una mayor comunicacién entre los
involucrados al utilizar la metodologia BIM?

Si 26
No 0
Tal vez 6

7. éUSTED CREE QUE HAY UNA MAYOR
COMUNICACION ENTRE LOS
INVOLUCRADOS AL UTILIZAR LA
METODOLOGIA BIM?

Si » No = Tal vez

e
R

81%

Segun la encuesta realizada, la mayoria de encuestados creen que la

metodologia aumenta la comunicacién de los involucrados.

8. ¢Usted conoce de los diferentes usos del BIM?

8. éUsted conoce de los diferentes usos del BIM?
Si 17
No 8
Tal vez 7

8. ¢USTED CONOCE DE LOS
DIFERENTES USOS DEL BIM?

Si = No =Talvez

Segun la encuesta realizada, solo un poco mas del 50% de encuestados

conocen de los usos BIM.

114



9. ¢Usted cree que una visualizacion grafica ayuda al usuario/cliente a

la toma de decisiones?

9. ¢éUsted cree que una visualizacion grafica ayuda al
usuario/cliente a la toma de decisiones?

Si 30
No
Tal vez 2

9. {USTED CREE QUE UNA VISUALIZACION
GRAFICA AYUDA AL USUARIO/CLIENTE A
LA TOMA DE DECISIONES?

Si = No = Talvez

94%

Segun la encuesta realizada, casi todos los encuestados consideran que
contar con una visualizacién grafica del proyecto ayuda a la toma de
decisiones, esto debido a que la mayoria de clientes/usuarios no maneja o se

les dificulta el uso de planos en 2D.

10. ¢Usted cree que el usuario final de la oficina se beneficia con la

metodologia BIM?

10. éUsted cree que el usuario final de la oficina se beneficia
con la metodologia BIM?

Si 25
No 2
Tal vez 5

10. ¢USTED CREE QUE EL USUARIO FINAL
DE LA OFICINA SE BENEFICIA CON LA
METODOLOGIA BIM?

Si No = Tal vez

Segun la encuesta realizada, mas de tres cuartas partes de encuestados

consideran que el usuario final se beneficia con el uso de la metodologia BIM.

115



11. ;Usted cree que la metodologia BIM ayuda en el control de tiempos?

11. {Usted cree que la metodologia BIM ayuda en el control de
tiempos?

Si 28

No 1

Tal vez

11. ¢USTED CREE QUE LA
METODOLOGIA BIM AYUDA EN EL
CONTROL DE TIEMPOS?

Si ®» No = Talvez

Segun la encuesta realizada, mas de tres cuartas partes de encuestados

consideran que el usuario final se beneficia con el uso de la metodologia BIM.

12. ¢;Usted cree que la metodologia BIM acelera el tiempo en la toma de

decisiones?

12. é{Usted cree que la metodologia BIM acelera el tiempo en
la toma de decisiones?

Si 28

No

Tal vez

12. ¢USTED CREE QUE LA
METODOLOGIA BIM ACELERA EL
TIEMPO EN LA TOMA DE DECISIONES?
Si = No =Talvez

ek

Segun la encuesta realizada, mas del 80% de encuestados consideran que
BIM acelera el tiempo en la toma de decisiones, esto suele suceder por la

mejoria que representa BIM en el flujo de informacion.
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13. ¢Usted cree que la metodologia BIM acelera el tiempo en las

coordinaciones a realizar entre los involucrados?

13. éUsted cree que la metodologia BIM acelera el tiempo en
las coordinaciones a realizar entre los involucrados?

Si 25
No 0
Tal vez 7

13. ¢USTED CREE QUE LA METODOLOGIA BIM
ACELERA EL TIEMPO EN LAS
COORDINACIONES A REALIZAR ENTRE LOS
INVOLUCRADOS?

Si No = Tal vez

Segun la encuesta realizada, casi el 80% de encuestados consideran que
BIM acelera el tiempo en la coordinacion entre los involucrados, esto suele
suceder porque BIM permite contar con informacién actualizada y accesible.

14. ;Usted cree que la metodologia BIM acelera el tiempo en otros

factores no mencionados?

14. i Usted cree que la metodologia BIM acelera el tiempo en
otros factores no mencionados?

Si 24
No 3
Tal vez 5

14, (USTED CREE QUE LA METODOLOGIA
BIM ACELERA EL TIEMPO EN OTROS
FACTORES NO MENCIONADOS?

Si = No = Talvez
“16%
ges

75%

Segun la encuesta realizada, 3/4 de encuestados consideran que BIM
acelera el tiempo en otros factores, entre ellos: compatibilizacion entre

especialidades, tiempo de disefio, mediciones y mitigando riesgos.
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15. ¢Usted cree que BIM ayuda a reducir tiempo?

15. é Usted cree que BIM ayuda a reducir tiempo?
Si 29
No 1
Tal vez

15. ¢USTED CREE QUE BIM AYUDA A

REDUCIR TIEMPO?
Si = No = Talvez
3%

91%

Segun la encuesta realizada, la mayoria de encuestados consideran que

BIM ayuda a reducir tiempo.

16. ¢Usted cree que el cliente ve la implementacién de BIM como gasto

0 como inversion?

16. ¢Usted cree que el cliente ve la implementacion de BIM
como gasto o como inversion?

Gasto 17
Inversion 12
No sabe 3

16. ¢USTED CREE QUE EL CLIENTE VE
LA IMPLEMENTACION DE BIM COMO
GASTO O COMO INVERSION?

Gasto Inversion = No sabe
':9_%: s

38% A%

Segun la encuesta realizada, mas de la mitad de encuestados consideran

gue el cliente ve implementar BIM como un gasto.
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17. ¢Usted cree que BIM ayuda a reducir costos?

17. éUsted cree que BIM ayuda a reducir costos?
Si 27
No

Tal vez 1

17. ¢USTED CREE QUE BIM AYUDA A

REDUCIR COSTOS?
Si = No =Talvez

13% G

-
Segun la encuesta realizada, mas del 80% de encuestados creen que BIM
ayuda a reducir costos.

18.¢Usted cree que la metodologia BIM ayuda en el control de costos

ante posibles cambios en el proyecto?

18. ¢ Usted cree que la metodologia BIM ayuda en el control de
costos ante posibles cambios en el proyecto?

Si 25
No 1
Tal vez

18. ¢USTED CREE QUE LA METODOLOGIA BIM
AYUDA EN EL CONTROL DE COSTOS ANTE
POSIBLES CAMBIOS EN EL PROYECTO?

Si = No =Talvez

3% £

Segun la encuesta realizada, casi el 80% de encuestados creen que BIM
ayuda a controlar los costos ante posibles cambios en el proyecto. Esto debido

a que BIM ofrece una estimacién de costos lo cual ayuda a la toma de

decisiones.
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19. ¢ Usted cree que la metodologia BIM (en su tercera dimensién) ayuda

dar una informacién de costos?

19. { Usted cree que la metodologia BIM (en su tercera
dimensién) ayuda dar una informacion de costos?

Si 24
No 1
Tal vez 7

19. ¢USTED CREE QUE LA METODOLOGIA BIM
(EN SU TERCERA DIMENSION) AYUDA DAR
UNA INFORMACION DE COSTOS?

8Si = No =Talvez

3% &

Segun la encuesta realizada, 3/4 de encuestados creen que BIM en su

tercera dimension, ayuda a dar informacion de costos.

20. ¢ Usted cree que la metodologia BIM pueda ayudar a controlar/reducir

costos después de finalizada la ejecucion de un proyecto?

20. ¢Usted cree que la metodologia BIM pueda ayudar a controlar/
reducir costos después de finalizada la ejecucién de un proyecto?

Si 22
No 3
Tal vez 7

20. ¢USTED CREE QUE LA METODOLOGIA BIM
PUEDA AYUDAR A CONTROLAR/REDUCIR
COSTOS DESPUES DE FINALIZADA LA
EJECUCION DE UN PROYECTO?

Si = No =Talvez

Segun la encuesta realizada, casi el 70% de encuestados creen que BIM

ayuda a controlar/reducir de costos después de etapa de ejecucion.
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CONCLUSION

Segun las respuestas obtenidas, mas del 80% aseguro saber qué es BIM
y contar con conocimientos generales sobre esta metodologia y sus beneficios
mas resaltantes como la gestion de informacién, la comunicacion entre los
involucrados, la mejora en visualizacion grafica, el control de tiempos y el
control costos; sin embargo, al momento de responder preguntas mas
especificas de BIM, relacionadas a su ISO, sus usos y a la implementacion de
BIM en un proyecto ya ejecutado, Unicamente el 50% asegurd conocer sobre
ello. Por lo que podriamos decir que, si bien es cierto la mayoria de personas
conoce BIM, existe aun un desconocimiento cabal y consideramos que solo el
50% aproximadamente profundiza en la informacion y aprovecha realmente la

metodologia.

DATOS DE LOS ENCUESTADOS

Se ha tomado una muestra de 32 personas que trabajen o estén
familiarizados con la metodologia BIM y la construccion. La encuesta tiene
como finalidad saber el nivel de conocimiento de la metodologia BIM de las
personas del rubro e involucrados en el proyecto; no solo considerando a los

ejecutores o proyectistas, sino también, al cliente o usuario final.

De esta muestra de 32 personas, se tienen las siguientes profesiones:
- 25ingenieros civiles

- 5 arquitectos

- 2 otros

De esta muestra de 32 personas, se tienen los siguientes cargos:
- 6 gerente de proyectos
- lingeniero residente

- 25 otros
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De esta muestra de 32 personas, cuentan con experiencias laborales de:

13 rango de 1 a 5 afios

6 rango de 6 a 10 afios

3 rango de 11 a 15 afios

10 rango de més de 15 afos

De esta muestra de 32 personas, cuentan con experiencias en el uso de
BIM de:

- 6 rango de 0 afios

- 13rango de 1 a 2 afos

- 1lrango de 3 a 4 afios

- 2rango de mas de 15 afios
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ANEXO 05
Entrevista
ENTREVISTA - PLAN DE EJECUCION BIM

La presente entrevista forma parte del trabajo de investigacion: “PLAN
DE EJECUCION BIM PARA LA GESTION DE UN PROYECTO DE
OFICINA EN LIMA METROPOLITANA” para optar por el titulo profesional
de Ingeniero Civil, presentada por Sol Andrades y Allynson Flores de la

Universidad San Martin de Porres.

1. Queriamos que nos comente un poco sobre su experiencia en el mundo
de BIM.

2. Segun su experiencia ¢(Como cree que se estd desarrollando la
metodologia BIM en el Per?

3. Nosotras nos hemos dado cuenta que, si bien es cierto, BIM ya se esta
implementando en el Peru; existe un problema actual sobre cémo se esta
utilizando, creemos que no se esta aprovechando de manera eficiente

¢ Usted qué opina al respecto?

4. ¢Cbomo cree que se utiliza actualmente la gestion de informacion dentro

de la metodologia BIM y qué recomienda hacer para mejorar su uso?

5. Desde su punto de vista, ¢ Cree que BIM puede ayudar a tener mas

control respecto a los tiempos y costos? ¢ En qué medida?

6. En la actualidad, de manera mundial se esta comentando sobre
criterios de ciclo de vida y como hacer una edificacion sostenible, mas
aun para el caso de oficinas. Segun su experiencia, ¢, Cree que ya se

esta implementando BIM a esa magnitud en el Peru? ¢ De qué manera?
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1. INFORMACION DEL PROYECTO

Iniciaremos el PEB, estableciendo la informacidén bdsica del proyecto, tales
como: nombre, ubicacidon, fechas generales de enirega u otra informacidn
relevante. Esto permitird tener la informacidn basica del proyecto disponible para
todos los miembros del equipo, ayudando a mejorar la gestidn de informacidn.

Tabla 1. Detalles del proyecto

DETALLES DEL PROYECTO

Mombre del proyecto:
Direccién del proyecto:

Tipo de contrato:

Fecha de inicio de |a fase de
disefio

Fecha de inicio de |a fase de
construccion

Fecha estimada de finalizacidn de
construccion y entrega:

Descripcidn del proyecto segdn los
requerimientos del cliente:

Fuente: Elabaracion propia

2. REQUISITOS DEL CLIENTE
Antes de implementar BIM, el cliente debera conocer qué requerimientos va a

necesitar segun su proyecto ¥ sus objetivos. Se debe de considerar:

a) Objetivos del cliente

b} Esguematizacidn de roles v responsabilidades de cada agente
c) Protocolo para la gestidn de involucrados

d} Protocolos de procesos BIM

e) Objetivoz BIM

i Restricciones del formato de los archivos
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g) Requisitos de coordinacion y deteccion de interferencias

h} Especificaciones y parametros para los modelos

iy LODyLOI

iy Especificaciones para los formatos de software

k) Requisitos del Hardware

I} Especificaciones para el uss compartido de datos y archivos

3. GESTION

3.1. Definiciones de roles en el proyecto

Es necesario definir los roles y funciones de cada involucrado, con el fin elegir
a la persona indicada seg(n los objetivos que se deseen lograr ¥ no cruzar
responsabilidades yio actividades entre los involucrados; de esta manera se
mejorara la organizacion y el control de tiempo en el proyecto.
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ORGANIGRAMA
Es necesario contar con la estructura o jerarquia de los involucrados.

Gurente de Informscdn de

HIK Kanaper
prosecion -

Jefe de provechos

Pete g disciplnas

Flgura 2: Organigrama de 10s imaoll orsiosd
Fuente: Elaboracidn propla

3.2. Protocolo de roles y responsabilidades

Para la buena gestidn de informacion es necesario identificar a cada uno de
los involucrados segun el rol que ejercen; asl como también, garantizar la
comunicacién continua, estableciendo un medio de comunicacidn determinado,

que registre la comunicacidn.

131



Tabla 2. Pratocolo deé invalucrados segun rol

CONTACTO
CORREOD WHATSAPP

NOMEBRE COMPANIA

ES APDRTANTE QUE EL
CONTACTD SEA CONTINUG,
UTHLEEA. EL MEDIO QUE MENOR
SE ADEDOUE & TU EQUIPD DE
TR&BAMD D FACIL ACCESO T
LS

Fuente: Elaboracion propia

Ejemplo de tabla de actividades principales a realizar segdin el rol que tenga
el involucrado.

EM EL £AS0 [ COMSIERAR L =3 éﬂﬁ e PRE
- PRLERRN bl R ol
§§=“EEEE§,§?EE “Egigzﬁﬁig"gﬁi'g
isﬁiéﬁaﬁ?%“’i‘éiggﬂgﬁgﬁ%533535§5E
e U

Lguops- ol [FEET R EEN r]E]
PFraducian

Figura 3: Actividades a realizar segin el rol de involucrados
Fuente: Caloma + Armengol

3.3. Protocolo para procesos del proyecto

Se realizara una tabla de fases y fechas del proyecto con el fin de respetar
las fechas fijadas segln las etapas indicadas. Esto ayudara a la organizacion y

control de tiempo.
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Tabla 3. Protocolo para procesos del proyecto

Fecha Fecha Agentes
Fase del

ESPECIALISTAS astimada de estimada de implicados en
proyacto

comienzo finalizacién el proceso

L&S INFEREMICLA ENTRE
LA, ¥ OTRA FASE
DEPENDERA DEL MIVEL DE
DISE RO DEL MODELADO

Fuente: Elaboracitn propia

3.4. Objetivos BIM del proyecto
3.4.1. Protocolos para identificar objetives BIM prioritarios
Se realizard una tabla con los usos BIM a implementar en el proyecto. esta
tabla identificara qué objetivo se esta intentando lograr mediante la
implementacion de cada uso; lo cual, ayudara a la gestidon de informacidn, al
sectorizar los usos segun objetivos a lograr (enfoque de optimizacion).
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Tabla 4. Protocolos de Usos BIM prioritarios

Prioridad Agente Enfoque de
Uso BIM (Alta/ Media/ responsable Observaciones Optimizacién

Baja) del uso BIM en:

En ¢l caso de usar varios
uN0s, 50 recomaenda
seccionarkos por colores

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Protocolo para el andlisis de usos BIM:
Se debera marcar con una (x) la siguiente tabla; segln los usos considerados
en la tabla anterior, esta tabla ayudara a considerar en qué etapa del proyecto
se implementara cada uso.

1"
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[Exhudio del estado

jactiual
Prevision de costos Previsadn de cosbos Previsidn de cosios Previsain de cashos
Plarsficaciin  de 14 Planificacidn de |3 Planificacitn de I3
|ira del edificia
pbra jabra jplara
e i . |
[Fieviantn del disafa uz-E il fetamenimisnto
pmplazamisnio
Pundlisis e
Documenlaoden Fabricacan digital )
Fendimisnta
JCdileylos: el
[Caordinacidn an 30 [Geilitn del rwartario
g enieria
Disedio luminico Pree corstruccion Ceslion de espacios
Eficienca
fenengities
. —_—
hlerificacicn de  |af
normiativa

Fuente: Adaptado por los autores

4. DOCUMENTACION
El proyecto debe contar con especificaciones de documentacidn que ayuden
a la organizacidn y control de tiempos al gestionar informacion.
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4.1. Especificaciones para la nomenclatura de archivos

Se debe establecer una nomenclatura de archivos antes de realizar cualquier
tipo de entrega de informacion entre los involucrados, con el fin de contar con un
flujo de informacion mas efectivo, teniendo acceso a cualquier archivo que sea
almacenado en &l ECD (Entormo Comudn de Datos) de manera mas rapida y
sencilla. El cual, considere el afio en que se esta dando el proyecto, mes, el
nombre del proyecto y &l archivo o documento, el cual ira acompafiado con un
nimero al inicio para que se ordene automaticamente dentro del ECD. A
continuacidn, se plantea una estructura general que ayudara en el
reconocimiento de los archivos.

Afio_Mes_NombreProyecto_{nimero)Archive/Documento

Figura 4: Estructura de nomenclatura para los documentos
Fuente: Elaboracién propia

4.2. Especificaclones — acrénimos por especialidad
Es necesano que los involucrados se comuniquen con la misma terminologia,

por ello, se debe crear codigos entre las especialidades, delimitadas por los
imvolucrados.

CODIGO DE ESPECIALIDADES

Figura 5: Cadigo de especialidades
Fuente: Elabaracitn propia
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4.3. Especificaclones para el almacenamiento de archivos

Los archivos de cada equipo se almacenaran en un mismo entorno comdn de
datos y se vinculara la dltima versién de los modelos realizados; de este modo,
el documento estara siempre actualizado y se encontrara visible cada modelo
trabajado.

Dentro del entorno comin de datos se deberan crear 03 carpetas, que

consideran:

- WIP (Work In Progress), carpeta utilizada para documentar el trabajo en
proceso, donde se tendra una carpeta por cada especialidad; cada
especialista puede almacenar sus documentos segdn su criterio.

- Aprobacidn, carpeta utilizada para la documentacidn vy aprobacién del
trabajo unificado.

- Presentacidn, carpeta utilizada para documentar la entrega final al cliente.

WP

- ENTORNO COMUMN

DE DATOS (ECD) APROBACION

PRESENTACION

Figura 6. Almacenamienta de carpetas dentro del ECD
Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la carpeta de WIP, los equipos de cada especialidad trabajaran de
manera independiente, por ende, se producirdn intercambios semanales de

archivos entre los distintos equipos.
Para almacenar los archivos dentro del entorno comin de datos se creardn

carpetas de todas las especialidades que participen en el proyvecto segun el
capltulo 4.1 y los acronimos establecidos, véase la figura 5.
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De igual manera, habra una carpeta llamada General, donde se almacenara
los criterios comunes de BIM para los diferentes equipos de frabajo, en esta
carpeta se encontraran archivos como:

- Familias de objetos

- Plantillas

- Criterios

-  Manuales, elc.

-‘ “GEMERAL" _L'_ .

Figura 7. Almacenamiento de carpeta general

Fuente: Elabaracian propia

5. ESTRATEGIA Y PROCEDIMIENTOS
5.1. Estrategla de colaboracion

5.1.1. Protocolo para el trabajo colaborativo y actividades entre los

involucrados
Para una buena coordinacién entre los involucrados es necesario

contar con un flujo de coordinacion establecido. Este flujo contara con 03 etapas
principales, luego de realizados los trabajos individuales, se iniciara con la sesidn
de coordinacion, siguiendo por la aprobacién y finalizando en la documentacion
o archivado del documento o coordinacion.

En el caso de la toma de decisiones, los cambios mas significativos en el
proyecto seran revisados v comunicados entre [og integrantes del equipo en las
reuniones de coordinacidn (wéase el capitulo N°5.1.3) v quedaran registradas
mediante un informe de incidencias (véase la tabla N°06) y/'o acuerdos, con el
fin de tener los trabajos subsanados de acuerdo a las cbservaciones realizadas
por los especialistas en los plazos establecidos.
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El registro de estas coordinaciones sera guardado en un entomo comdn de
datos, lo que facilitaria la comunicacién enfre las partes en caso que el equipo
de disefio no perenezca a la misma compafia. Realizar coordinaciones o
colaboraciones mas eficientes ayudarfa tanto a mejorar la gestion de
informacidn, como al control de tiempo.

BADELS COMPAETIDOS FARA I ¥ MIDDELLES ¥

COOR DIMATION DEL PROVECTO E DOCUMENTOS
ARCH A DIS

1 a
EN PR ES - HEVTRHCN
'

WIDDELDS

aduen VALGECHMy G oves
It

Corwmenion oK
dn Aevinidn ||

i
¢ Il Cemrsares WD
. minr dmy g momy ns

DO LIMENTOS

;. Il Ceamwrrsckivside
38 ¢ vl

Figura 8: Flujo de sesidn de coordinacion
Fuente: Loloma + Amengol
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Tabla 6. Pratocodo del Informe de incidencias yo acuerdos
INFORME DE INCIDENCIAS Y/O ACUERDOS

NOMBRE
FECHA
COMPARNIA
ESPECIALIDAD

| G| B3| =

Fuente: Elaboracisn propia

51.2. Protocolo para reuniones BIM:

Con el fin de mejorar la planificacién de reuniones y control de tiempo; se
debe llevar un cronograma semanal, donde se especifiguen las actividades a
realizar segun los plazos establecidos por los agentes wo involucrados. Por
ejemplo, como s& muestra en la figura N° 9, en un proyecto "), el dia viernes,
las partes contratadas comparten los archivos trabajados independientemente
segln su especialidad; luego el dia lunes, todas las especialidades pasan a
revisar su propio documento segin a los del resto de especialidades; y finalizan
el proceso el dia mares, discutiendo los problemas detectados para su
absolucidn para el proximo ciclo de reuniones, manteniendo una comunicacion

continua durante toda la semana.
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qnmuflnnpnm

+

Cada parte Las partes contratadas discuten los

contratada comparte problemas detectados y planean las

su contendor de acciones 3 llevar a cabo en el sigusente

Infarmacion en el ciclo. Si es preciso, la parte contratante

ECD. Los archivos participa en 13 revision. Se documentan los

compartidos aspiran + acuerdos.

::’w coc:r:l:ados Las partes contratadas revisan lo que han

l s del compartido en relacon con lo que han compartido

:olnt:m el resto de 1as partes, Si es preciso, I3 parte
contratante participa en la revision. Se
documentan los resultados de la revision.

Figura 9: Planificacion de reunidn por semana
Fuente: Coloma + Armengol

Segun el arquitecto Elol Coloma, “La gestiones un 5

% Instruccion y un 95% comunicacion”

Cada parte
contratada comparte
su contenedor de
mformacion en el
£CD. Los archivos
compartidos aspiran
a estar coordinados
y a cumplir las
especificaciones del

| contrate.

Es una reurson de 16
minutos 8 la misma
hora y en & mismo

v Qe voy hacer hoy?
v Qut cbstaculos estan nterfinendo
en e progreso de mes actvidades?

Figura 10: Reuniones frecuentes
Fuente: Coloma + Armengol
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Tal como s& indica en la pagina anterior, se debera establecer un Daily, el cual

permitira contextualizar las actividades en menos tiempo, dé manara proactiva y
dinamica que ayude a sumar la informacion recolectada para tener un proceso
mas eficiente.

Para esquematizar el proceso, se tendra un protocolo segdn el tipo reunidn
que se vaya a realizar;, agui. se establecers la frecuencia y los participantes a
considerar en el proyecto y/o etapa del proyecto.

Tabla 7. Protocolo para tipo de reunionas segin la frecuencia y paricipantes

TIPO DE REUNION FRECUENCIA PARTICIPANTES

Referente al disefio

Referente a la coordinacion
Referente al modelado

Referente a la revisidn
Fuente: Adaptada par los autores

5.1.3. Protocolo de control de colisionas:
Para poder realizar el control de interferencias se debera llevar a cabo un
flujo de trabajo que permita la eficiente revisidn de los modelos. (Véase la figura
M= 11).
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Figura 11: Flujo de frabajo para la revision de modeladas
Fuente: Elaboracién propia

Sequn &l flujo, cada equipo iniciara enviando al coordinador BIM 1 los archivos
comespondientes a su especialidad en formatos compatibles con BIM (Revit,
Maviswork, IFC, ArchiCAD u otro), los cuales seran definidos con anterioridad
por los usuarnios. El coordinador BIM 1 se encargara de generar un modelado
general donde se tengan los modelos de manera unificada.

Una vez se tenga el modelo general, el coordinador BIM 1 se o enviara al
coordinador BIM 2, encargado de identificar las interferencias.

Al momento de comer el cruce de interferencias se enconiraran inferencias
que representen cambics en el proyecto e interferencias

gue no representen cambios en el proyecto; todas las interferencias
encontradas, se dividiran en 03 tipos:

- Elementos de importancia alta {representa cambios en el proyecto)

- Elementos de importancia media (pueden representar cambios en el

proyecto)

- Elementos de importancia baja. (no representan cambios en el proyecto)

Se deberda seleccionar los elementos de importancia alta y media que
representen cambios en el proyecto; con el fin de subsanar emores y mitigar

problemas.
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En el caso de enconfrar coliziones que representen cambios en el proyecto el
coordinador BIM 2 informard al responsable de cada especialidad
cormespondients para que realice el estudio, andlisis v solucidn del modelado,
mediante un informe de colisiones compartido en el entomo comun de datos.

El informe de colisiones debera llevar un parametro especifico para cada nivel
de colisidn, este parametro, =& identificard con un ndmero en funcidn a su

importancia.

Figura 12: Numeara saquin nivel de colisidn

Fuente: Elaboracian propia

Para poder documentar las coliziones se debe realizar un formato que
contenga toda la informacion fundamental por cada colision, considerando
inicamente elementos de importancia alta y media, el resto, se informara
mediante un informe de incidencias (Véase la tabla N° 6); estos documentos se

deberan comparir mediante el entomo comun de datos.
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M COMSIIERALA COMO
COUMON DRACAMENTE LAY
GOt FEFMINIEN CANDYOY

NI PROCID

Figura 13: Formato de colisiones
Fuente: Elaboracion propia

5.2. Especificaciones para el modelado BIM

5.2.1. Especificaciones del sistema de coordenadas:
Todos los archivos tendran que tener el mismo parametro de
coordenadas UTM, con el mismo punto de muestreo.
Todoes los archivos realizados en Revit, tendran que usar un sistema igual de
coordenadas UTM compartidas.

et Base e
Dawt e

" oRlen

o A

LU L
dnge n Trwn e 00

Figura 14: Origen y orientacién
Fuente: Guia visual de implementacion BIM Espafa
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5.2.2. Especificaciones de los elementos de referencia
Los elementos deben estar situados y referenciados en el espacio del
modelo. Estos permiten localizar, por intermedio de referencias relativas y

absolutas, diferentes componentes del proyecto.

Ademas, se uliliza para establecer restricciones dentro del modelado, entre
las cuales son; niveles, rejillas, planos de referencia, punto de origen, punto de

reconocimiento y punto base.

ELEMENTOS DE

Tabla 8. Especificaciones de los alemantos de refarencia con su simbalogia

SIMBOLOGIA
REFERENCIA
I —
Rejillas - —|r— —{(D)
| _
I -
Planos de referencia il —l e i
|
=
Punto de origen -
Punto de reconocimiento AL

Fuente: Adaptado por los autores
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5.2.3. Especificaciones para las buenas practicas:
Segun Aparecido de Oliva (2019), la estructura de las buenas

practicas se divide en 3 categorias:

ALMACENAMIENTO

ORGANIZACION

Guardar los avances de los archivos de manem

constante pasa evitar posibles iImprevistos.
Al menos una vez al dia, reiniciar el software, pars
liberar espacio en lamemoria.

Incorporar una etapa en 1a planificacion del proyecn
en donde se venfigue penbdicamente el modelado.

Emplear con moderacion objelos de bibliolecas
externas (Internet) porque puede cargar el modelado
y hacarlo lenfo el software.

Depurar elementos innecesanas antes de importar o
exportar archivos grandes.

Reducir en el software la cantidad de ventanas
ablertas

Revisar coordenadas, teniendo en cuenta con el
ongen, localizacion del proyecto. Ademas, revisar en
el software de origen y el modelo IFC realizado.
Colocar en los formatos determinados lainformactn
del proyecto para certificar el mapeo de Ia Informacon
en elmodelo IFC.

Comprobar si los objelos estin debidamenke
organizados cuando se exporte 3 la extension IFC.
Revisar los lipos de nomenclalura de los elemenios
carpetas, archivos, objetos, hojas, vistas y elementos
de documentackdn.

Corroborar el modelado de los elementos: colisiones,
lineas superpuestas, elementos duplicados y eliminar
objelos innacesarios.

Figura 15: Especificaciones para las buenas practicas

Fuente: BIM, Catalufa

Se debera tener una nomenciatura de elementos establecida para su
codificacion, esto ayudara a identificar al elemento de manera eficiente. A
continuacion, se mostrara un ejemplo sugerente.

En el caso de especificar elemento muros:
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Figura 16: Especificacion para la estructura de elementos
Fuente: Elaboracion propla

5.3. Protocolo para matriz de LODs de elementos BIM

Este protocolo es importante en la realizacion de modelos por cada
especialidad, ya que especifica los niveles de detalle (LOD) y niveles de
informacién (LOI).
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lod 200
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v . .
' pr !

= bewel af desd

¥

lod 400

J L

EEReTON BRI TION
O Char TV T CPe ey e COhen
farva, Ak A s ATn. Which Acvv Waaa s
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e [* L3 ey
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S 1 i
o e g g
2 ks i3 & Pt
(Onidy data n red s useable) peactcaliv.oct B 3013
led 100 loi 200 ki 300 loi 400 lol 500

Figura 17: Parametros LODs
Fuente: Coloma + Armengol
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Tabla 9. Protocolo LODs seqin los elemanios

Fuents: Elaboracién propia

5.4. Protocolo para los pardmetros del proyecto
Ez una condicidn que s& afiade al elemento BIM para obtener informacion.
Se propone & siguiente formato:

Tabla 10. Protocolo de parametros dal proyecio

TIPO
NMUMERO | SI/NO

ITEM DESCRIPCION ELEMENTO

1

2
3

Fuente: Elabaracion propia

5.5. Control de calidad BIM
5.5.1. Especificaciones para el control de calidad del modelo
En relacién al modelado, se tiena que garantizar los siguientes puntos:

Los modelos utilicen un sistema de coordenadas UTM y que se encuentren
situados en el punto de origen definido al inicio del contrato, y ademas que
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tengan los mismos niveles, ejes de referencia. cotas, denominaciones para poder

agilizar la gestién de los modelos y los inventarios de activos.

El listado de objetos modelados tenga las especificaciones determinadas en
el PEB y tengan una correcta codificacion.

El detallado cormecto de los objetos adicionales, justificando su incorporacién
y suprimir los elementos innecesarios, desplazados yo duplicados.

Que =& hayan eliminado todos los archives irrelevantes del modelado, que no
formen parte del entregable.

Que los formatos de los archivos y nomenclaturas se& mantengan
estandarizados durante el ciclo de vida dtil del proyecto.

5.5.2. Especificaciones para el control de calidad de los datos:

Por ofra parte, los responsables de los diferentes modelos deberan de

verificar los datos que incluyan los modelos virtuales de su responsabilidad,
cualquiera que fuese tu tipologia, cumplan con las siguientes condiciones:

comfarmiced: lon dalos salin aeooecas 8 os objslcs TUS CORTESEEHGEn w 08 v lores
Enrcedueackah GEthn 8 SeLRnE0 CON AR SarEt i TR ECas guis dafinan

PreCi ko valoress de ks daios se han ineoducido &n los campos y los lemaios
previsments esiablecidos y no se duplcan

validaz- o5 valonas da Ios dalos reflejan las caraciarsices da objsios raales o
prowianen da fuentas flables,

salidaez: Kol AR SO0 CONGEBIGTRGEE CLaMma0 80 relasonan amng dias & sor Uiz
en ciiersmiss dsciplings o oo

caharancia; I relpcide el lpe dferanias daloe ProdpciEen s comado

& Bempa: oS danos requesnidos. astan Ssponiiles cuando son Necesaras,
camplatitud: ok b ifeiens s oS, estan inforresdas,

ErArE T ramncia; ke dalocs aatin an &l Bemato adecosda pam ssr utlizades sn odo &l G
EESprEnsiEn In danominackin oa los dabos as clam, concralay

inledigitie

Figura 18: Coordinacionas de confral de calidad
Fuente: BIM Catalufia
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6. IT

6.1. Especificaciones para los formatos de Software

Actualmente, existen diferentes herramientas o plataformas en BIM, teniendo
cada una de ellas diferentes usos especificos. No existe un software en donde
se pueda obiener todos los usos, por eso es necesariy contar con diversos
softwares que pemmitan obtener los usos segun los requerimientos del cliente.

Los softwares pueden variar segin las especialidades como son: calculos
estructurales, arquitectura, analisis energético, coordinacién de modelos y
demas.

Es importante que todo el equipo de trabajo, tenga el mismo software
predeterminado, contando con la misma version y especificando la extension.

Tabia 11. Especificaciones para programas de software

PROGRAMA VERSION EXTEMSION FINALIDAD

Fuente: Elabaracion propia

6.2. Especificaciones para los requisitos de hardware

- Reg Min. Core i5 o similar, BGB de RAM gue sean genéricos

- Req Standard Core i5 16 GB de RAM

- Req Ideales: Core | 5 16 GB de RAM 2 GB tarjeta Video Dedicada

6.3. Especificaciones para el uso compartido de datos y archivos
Se debera contar con un uso compartido de datos de capacidad suficiente
segun el proyecto a ejecutar. Es importante describir en donde se almacenara la

informacidn, ejemplo de ello tenemos los siguientes puntos:

= En un servidor compartido
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En un sistema colaborativo en donde gestione la documentacién en la
nube como son: A360, aconex, buzzsaw, Project wise etc.

En un sistema basico usando la web como son: Dropbox, Google drive,
box, etc.
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GLOSARIO

Tabla 12. Glosario de acrdnimos

GLOSARIO DE ACRONIMOS

ACROMIBG O
ITEM DESCRIPCION ABREVATURA, DEFIMICHIM

BIM &5 un conjunto de
BULDING INFORMATION metoedoloptas, tecnologias y
1 BlbA estandares; el cual, se desarmolla
MODELING

mediante un espacio wirual y de
forrma colaborativa.

Es un documento gue describe
2 | PLAN DE EJECUCION BIM PEB cdma se van a implementar los
protocolos y especificachnes.

Se refiere al nivel de detalle del

kS LEWEL OF DETAIL Lan
muodeladio.

Se refiere al nivel de

4 LEVEL OF INFORMATION LK
informacidn del modelado

Espacio wirtual que tiene como
propdsito almacenar
informacidn durante un
proyecto.

Es un formato de archivos

INOUSTRIAL EGUNDATION estandar basado en objetos,
b IFC compatible oon BIM qgue

5 |ENTORND COMUN DE DATOS ECD

CLASES

permite la intercomunicacidn
entre los involucrados.
Es un sistemas de coprdenadas
universal, que utiliza el valor de

Fi CORDEM&DAS UTH UTHA 9 -
coordenadas sobre los gjes “K°
y i

Fuente: Elaboracidn propda
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ANEXO 07
Plantillas de protocolos del PEB

Plantilla 1. Detalles del proyecto

DETALLES DEL PROYECTO

Nombre del proyecto:

Direccion del proyecto:

Tipo de contrato:

Fecha de inicio de la fase de

diseno

Fecha de inicio de la fase de
construccion

Fecha estimada de finalizacion de

construccion y entrega:

Descripcién del proyecto segun los
requerimientos del cliente:
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Plantilla 2. Protocolo de involucrados segun rol

CONTACTO
CORREO WHATSAPP

NOMBRE ROL COMPANIA

Plantilla 3. Protocolo para procesos del proyecto

Fecha Agentes

Fecha . -
Fase del . estimada implicados
ESPECIALISTAS estimada de
proyecto . o [ en el
comienzo =
finalizacion proceso

Disefo

conceptual

oo | Anteproyecto

Proyecto
basico

Proyecto pre

constructivo

ol Construccion

Construido
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Plantilla 4. Protocolos de Usos BIM prioritarios

Prioridad
(Alta/

Agente Enfoque de
responsable Observaciones Optimizacion

del uso BIM

Media/
SETE))

en.

Plantilla 5. Protocolo para el andlisis de usos BIM

DISENO CONSTRUCCION EXPLORACION

PLANIFICACION

Estudio del estado

Estudio del estado

Estudio del estado

Estudio del estado

actual actual actual actual
L Prevision de o L
Prevision de costos Prevision de costos Prevision de costos
costos

Planificacién de la

Planificacion de la

Planificacion de la

| ibro del edificio

obra obra obra
Analisis del Revision del ) o
) o As-Built Mantenimiento
emplazamiento disefio
B o Andlisis del
Documentacion Fabricacion digital o
rendimiento
Célculos de L (Gestion del
i o Coordinacion en 3D i )
ingenieria inventario

Disefio luminico

Pre construccion

[Gestion de espacios

Eficiencia

energética

Replanteo digital

Sostenibilidad

Monitorizaciéon de la

obra

\Verificacion de la

normativa

Planificacion de
instalaciones

temporales
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Plantilla 6. Protocolo del Informe de incidencias y/o acuerdos

INFORME DE INCIDENCIAS Y/O ACUERDOS

NOMBRE

FECHA

COMPANIA

ESPECIALIDAD

ITEM| DESCRIPCION OBSERVACION CONCLUSION RECOMENDACION

Plantilla 7. Protocolo para tipo de reuniones segun la frecuencia y participantes

TIPO DE REUNION FRECUENCIA PARTICIPANTES

Referente al disefio

Referente a la coordinacion

Referente al modelado

Referente a la revision
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Plantilla 8. Protocolo LODs segun los elementos

ELEMENTO LOD LOI

Plantilla 9. Protocolo de parametros del proyecto

ITEM DESCRIPCION ELEMENTO

NUMERO

Plantilla 10. Especificaciones para programas de software

PROGRAMA VERSION EXTENSION FINALIDAD
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ANEXO 08

Memoria descriptiva del edificio de Olaechea, San Isidro

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta investigacion presenta su desarrolio en dos plantas situadas en dos oficinas independientes,
ambas ubicadas en el distrito de San Isidro, pravincia y departamento de Lima.

OFCINAN" 01

Ubicacitn : Calle Manuel Gonzales ODlaechea N° 247, San Isidro, Lima, Pero.
Cantidad de niveles  : Edificio de 04 pisos

Satanos : 01 sétana

Descripcion

Se trata de un predio ubicado en la Calle Manuel Gonzales Olsechea N® 248, distrito de San
Isidro, pravincia y departamento de Lima.

Cste predio consta de cinco niveles; considerado 04 pisos y un sétana.

Linderos y medidas perimétricas
El predio en mencidn consta de las siguientes medidas perimétricas:

Por frente can la Calle Manuel Gonzales Olaeches, con 12.00 mi; por la derecha entrando, con
32.00 ml; por la izquierda entrando, con 32.00 ml; y por &l fondo con 12.00 ml.

Areas y linderos

El predio cuenta con un dreas tatal del terreno de 382.80.
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ANEXO 09

Plano de distribucion del edificio de Olaechea, piso 03
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ANEXO 10

Encuesta de validacion

ENCUESTA DE VALIDACION - PLAN DE EJECUCION BIM

La presente encuesta forma parte del trabajo de investigacion: "PLAN DE EJECUCION
BIM PARA LA GESTION DE UN PROYECTO DE OFICINA EN LIMA METROPOLITANA®
para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil, presentada por Sol Andrades y
Allynson Flores de la Universidad San Martin de Parres. Esta encuesta tiene como finalidad
que el Plan de Ejecucion BIM realizado pase por un proceso de validacitn, segon la opinian
de especialistas en la metodologia BIM.

Se agradece de antemano su participacion en esta encuesta.

1. Nombres y Apellidos I

2. Experencia en la meiodologia 1ak | Gad | Mis de 0

BIM (en afios)

3. Cargo aclual y emprasa

En relacion al Plan de Ejecucion BIM enviado con el presente cuestionario, margue
segun la escala de Likert que tan de acueardo o an desacuerdo estd con las siguientas
afirmaciones, considerando las siguientes opciones:

1. Totalmente en desacuardao
2. Desacuerdo

3. Moderadamenie da acuardo
4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

CUESTIOMNARIO b | 2 3 4 5

1. Laimplementacidn del presente Plan de Ejecucidn BIM
mepora la gestidn de un proyecto en Lima
Metropolitana.

2. Laimplementacidon del Plan de Ejecucidn BIM,
mediante los protocolos y especificaciones
establecidos, mejora la gestidn de informacién de un
proyecto en Lima Metropolitana.

1. Laimplementacidn del Plan de Epecucidn BIs,
mediante los protocolos v especificaciones
establecidos, mejora el control de tiempos de un
proyecto en Lima Metropolitana.

4. La implementacidn del Plan de Ejecucidn BIM,
mediante los protocolos vy especificaciones
establecidos, mejora el control de costos de un
proyecto en Lima Metropolitana.

5. El presente Plan de Ejecucidn BIM, en comparacidn a
otras PEB desarrollados en el Perd, se presenta de
manera mas amigable para el lector

6. En el caso de tener alguna observackin, comente su
respuesta.
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ANEXO 11

Plantilla de la encuesta de validacién — Google Forms

PEB - ENCUESTA DE VALIDACION

La presente encuesta forma parte del trabajo de investigacidn: "PLAN DE EJECUCION BIM
PARA LA GESTIOM DE UN PROYECTO DE OFICINA EN LIMA METROPOLITAMA® para optar por
el titulo profesional de Ingeniero Civil, presentada por Sol Andrades y Allynson Flores de la
Universidad San Martin de Porres. Esta encuesta tiene como finalidad que el Plan de
Ejecucidn BIM realizado pase por un proceso de validacidn, segin la cpinidn de especialistas
en la metodologia BIM.

Se agradece de antemano su participacidn en esta encuesta.

*Obligatorio

1. Direccidn de correo electronico

2. Nombres y Apellidos *

3. Ewperiencia en la metodologia BIM (afos) *

Marca solo un dvala.

i 13a5
i JBag
[ IMésded

4. Cargo actual y emprasa ™
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En relacién al Plan de Ejecucion BIM enviado con el presente cuestionario, marque
segun la escala de Likert que tan de acuerdo o en desacuerdo esta con las
siguientes afirmaciones , considerando las siguientes opciones:

1. Totalmente en desacuerdo

ENCUESTA 2. Desacuerdo

3. Moderadamente de acuerdo
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo.

1. La implementacidn del presente Plan de Ejecucian BIM mejora la gestidn de un
proyecto en Lima Metropolitana. *

Marca solo un dvalo.

2. La implementacian del Plan de Ejecucién BIM, mediante los protocolos y
especificaciones establecidos, mejora la gestidn de informacion de un proyecto
en Lima Metropaolitana. *

Marca solo un dvalo.

i La implementacian del Plan de Ejecucién BIM, mediante los protocolos y
especificaciones establecidos, mejora el control de tiempos de un proyecto an
Lirna Matropolitana. *

Marca solo un dvalo.

4. La implementacion del Plan de Ejecucién BIM, mediante los protocolos y
especificaciones establecidos, mejora el control de costos de un proyecto en
Lima Metropolitana. *

Marca solo un dvalo.
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5. El presente Plan de Ejecucian BIM, en comparacion a otros PEB desarrollados
an el Perd, se presenta de manera mas amigable para el lector *

Marca zolo wn dvalo.

&. En el caso de tener alguna observacion, comente su respuasta,

Google no cred ni aprobs este contenido.

Google Formularios
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ANEXO 12

Resultados individuales de encuesta de validacion — Google Forms

PEB - ENCUESTA DE VALIDACION

8 respuestas

Nombres y Apellidos

8 respuestas

WVictor Jesus Calderdn silva
Marco Poma

Rodolfo Poma

Luis Felipe Huallanca Parra
Jaime Sanabria

Samir Arévalo Vidal

Abraham Hector Nufiez Laureano

Adriana Galarza Panduro

Experiencia en la metodologia BIM (afos)

8 respuestas

@ 3ias
®can
O Masde g
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Cargo actual y empresa

8 respuestas

Ingeniero de infraestructuras y mantenimiento MINSA
GG - 5CI0 DC

Gerente de proyectos

Analista BIM, Ministerio del Interior

Arquitecto BIM

Gerente General de Bim Construction

Ingeniero de Calidad, Consorcio Barba UBR

Arguitecta Bim - Ministerio del Interior

1. La implementacion del presente Plan de Ejecucion BIM mejora la gestion
de un proyecto en Lima Metropolitana.

8 respuestas

8
6
4
2
00 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
0 | | |
1 2 5
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2. La implementacion del Plan de Ejecucion BIM, mediante los protocolos y
especificaciones establecidos, mejora la gestion de informacion de un
proyecto en Lima Metropolitana.

8 respuestas

0(0 %) 0 (0 %)
6. En el caso de tener alguna observacion, comente su respuesta.

3 respuestas

El comentario que brindd es que parte de un PEB, es facilutar informacion que pueda ser
utilizada por una entidad, persona o empresa como punto de Partida algin estandar
practico. Veo mucha informacién en general y no un estandar para casos particulares
practicos.

N

El trabajo colaborativo es muy eficiente

4. La implementacion del Plan de Ejecucion BIM, mediante los protocolos y
especificaciones establecidos, mejora el control de costos de un proyecto
en Lima Metropolitana.

8 respuestas

3
2
! 1(12.5 %)
0 (0 %)
0 ]
1 2 3 4 5
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