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GUIA TECNICA BIM DE EDIFICACIONES E
INFRAESTRUCTURA

1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1. Documentos referidos

Considerar que este documento forma parte de los documentos técnicos del
marco colaborativo nacional definido en la Guia Nacional BIM: Gestién de la
informacion para inversiones desarrolladas con BIM, ubicandose en el segundo
nivel de jerarquia.

Este documento responde a los aspectos técnicos definidos en la Guia Nacional
BIM, por lo cual se recomienda la lectura de dicho documento para mayor
entendimiento del contenido.

1.2. Introduccion a la Guia técnica BIM para edificaciones e
infraestructura

Con el fin de mejorar la calidad y eficiencia en el desarrollo de las inversiones
publicas a nivel nacional, se vienen desarrollando medidas para implementar de
manera progresiva la metodologia BIM, donde la Direccion General de
Programacion Multianual de Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas es
el encargado de liderar la adopcién progresiva de BIM a nivel nacional,
considerando los tres niveles de gobierno (nacional, regional y local).

En ese sentido, como parte de la adopcidn progresiva de BIM, se identificé la
necesidad de generar recursos que permitan orientar a los operadores del sistema
en la implementacion de la metodologia en el desarrollo de las inversiones
publicas, es asi que como parte de la jerarquia de documentos del marco técnico
de la linea estratégica “Construccion de un marco colaborativo” definido en la Guia
Nacional BIM?, dentro del segundo nivel de jerarquia que estd conformado por
Guias técnicas, especificaciones y formatos, se ha dispuesto la elaboracion de la
“Guia técnica BIM para edificaciones e infraestructura”, la cual plantea
estandarizar y orientar de manera general, el proceso de produccion colaborativa

! Para mas informacidn, revisar el numeral 1.4. Marco colaborativo, de la Guia Nacional
BIM: Gestion de la informacién para inversiones desarrolladas con BIM, disponible en el
portal electronico institucional del Ministerio de Economia y Finanzas:
https://www.gob.pe/institucion/mef/normas-legales/4035069-0003-2023-ef-
63-01
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de la informacion como parte de la adopcidén de la Gestidn de la Informacion BIM,
en el desarrollo de las inversiones publicas.

En este documento se contemplan aspectos técnicos vinculados a la aplicacién de
BIM en las diferentes fases del Ciclo de Inversién, asi como los procesos y
consideraciones para la aplicaciéon de los usos BIM en el desarrollo de los modelos
de informacion, con el fin de unificar los criterios técnicos para la gestion eficiente
de la informacion.

El actual documento presenta nueve capitulos (considerando el anexo), de los
cuales cinco son los principales y se describen de la siguiente manera: El capitulo
cinco corresponde a la produccion colaborativa de la informacion y los principios
para la definicion del alcance de los modelos de informacién durante el Ciclo de
Inversion. En el capitulo seis, se sefialan los principales actores para la produccion
colaborativa de la informacion y presenta los aspectos generales de la
participacion de los roles BIM en la produccion colaborativa de la informacién. El
capitulo siete refiere los aspectos técnicos para la aplicacion de las subactividades
de la produccioén colaborativa de la informacion, explicando las consideraciones
para la aplicacion de las cinco (05) subactividades de la produccién colaborativa
de la informacion. En el octavo capitulo, aparecen las consideraciones técnicas
para la aplicacién de los usos BIM iniciales en el desarrollo de modelos de
informacion de edificaciones e infraestructuras, exponiendo los beneficios y los
flujos de trabajo para la aplicacién de los usos BIM. Finalmente, el capitulo nueve
corresponde a las consideraciones generales para el modelado con BIM,
anadiendo recomendaciones y buenas practicas a tomar en cuenta en la
produccién de los contenedores de informacién.

-12 -



2. OBJETIVO Y ALCANCE

2.1. Objetivo

El objetivo de este documento es orientar a las partes Involucradas en la gestion
de la informacién de inversiones en infraestructura y edificaciones, sobre los
procesos, los recursos y la aplicacion de BIM en la produccién colaborativa de la
informacion, y aspectos técnicos a considerar para el desarrollo de los modelos de
informacion vinculados a las fases del Ciclo de Inversion y los estados de avance
de informacion, definidos en el Anexo A : “Matriz para la definiciéon del nivel de
informacion necesaria”, de la Guia Nacional BIM: Gestién de la informacion para
inversiones desarrolladas con BIM.

2.2. Alcance

Este documento es aplicable para el sector publico, especificamente para las
entidades y empresas publicas sujetas al Invierte.pe, que desarrollen inversiones
en infraestructuras o edificaciones de cualquier tipologia aplicando BIM en los tres
niveles de gobierno. Ademads, este documento sirve como referencia para
empresas del sector privado o personas naturales del sector construccion.

-13 -



3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines del presente documento, se han hecho uso de los siguientes
términos y definiciones. Asimismo, para los demas términos y definiciones,
considerar lo sefialado en el numeral 3 de la Guia Nacional BIM: Gestion de la
informacion para inversiones desarrolladas con BIM.

Tabla 1 — Términos técnicos relacionados a la Gestidon de la Informacion BIM

Término Definicion

Son intervenciones temporales que comprenden a los proyectos de
inversion y a las inversiones de optimizacion, de ampliacién
marginal, de rehabilitacién y de reposicion - IOARR (Reglamento
del D.L. N.2 1252, aprobado por el D.S. N.2 284-2018-EF).

Inversiones

Proceso edificatorio de una obra de caracter permanente sobre un
predio, cuyo destino es albergar a la persona en el desarrollo de sus
Edificacion actividades. Comprende las instalaciones fijas y complementarias
adscritas a ella. (Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento, 2021)

Tipo de construccién que comprende la construccion de
infraestructura vial, lineas ferroviarias, servicios publicos,
Infraestructura . . . . .
equipamiento y/o cualquier otro tipo de estructura. No se incluyen

edificios.

Aplicacién informatica que pueden generar un modelo 3D basado
en objetos, ricos en datos. A menudo, estas aplicaciones de
Software BIM software se combinan con otras herramientas de software
especializado para generar una diversidad de entregables BIM.
(BIM Dictionary)

Sistema de informacién geografica o GIS por las siglas en inglés de
Geographic Information System, es un sistema informatico para
capturar, almacenar, verificar y mostrar datos relacionados con las
posiciones en la superficie de la Tierra. GIS puede mostrar
diferentes tipos de datos en un mapa, como calles, edificios vy
vegetacion. (Mational Geographic resource library)

GIS

Capacidad de intercambiar datos a través de software BIM,
permitiendo uniformar el flujo de trabajo y facilitando Ia
automatizacion de los distintos procesos durante el ciclo de vida
del proyecto. La interoperabilidad puede basarse en el uso de
formatos de propietarios-cerrados (p. ej., RVT), propietarios-
abiertos (p. e]., DWF) y no propietarios (p. €j., IFC) (B/IM Dictionary)

Interoperabilidad
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Requisitos de intercambio de informacion o Exchange Information
EIR Requirements, en inglés.

Requisitos de informacion con relacidén a una designacion.

Nivel de informacién necesaria o Level of Information Need, en
inglés.

Marco de referencia que define el alcance y proporciona el nivel de
LOIN informacion adecuado en cada proceso de intercambio de
informacion. Incluye el Nivel de Informacion Grafica o detalles
geomeétricos y el Nivel de Informacion No Grafica o alcance de
conjuntos de datos.?

Enfoque universal al disefio colaborativo, construccién y operacién
de los activos basado en flujos de trabajo y estandares abiertos que
OpenBIM permiten la participacion de los miembros responsables de la
inversion, independientemente de las herramientas de software
que utilicen.

Entorno de datos comunes o Common Data Environment, en
inglés.  Fuente de informacion acordada para cualquier proyecto
o activo dado, para la coleccion, gestidon y difusidon de cada
contenedor de la informacion a través de un proceso de gestion.

CDE

Documento contractual que establece los derechos y obligaciones
de las partes involucradas en la gestiéon o produccion de la
informacion de una inversion desarrollada con BIM.

La parte que designa debe establecer el protocolo de informacion
a nivel de proyecto, el cual debe incluirse como parte de los
documentos para la peticion de ofertas y en la documentacién para

Protocolo BIM?3

la designacion de cada parte designada principal y cada Parte
designada.

2 Es el nivel de necesidad de informacion de cada entregable de acuerdo con los objetivos
de la fase del Ciclo de Inversion en el que se encuentra la inversion. Esta conformada por
el nivel de detalle (informacion grafica o geométrica) y nivel de informacion (informacién
no grafica o alfanumérica). Ver numeral 4.2 de la Guia Nacional BIM: Gestién de la
informacion para inversiones desarrolladas con BIM y D.S N°108-2021-EF.

3 En una etapa inicial de adopcidn, las entidades y empresas publicas pueden omitir el uso
de este documento e incluirlo en sus procesos conforme avance su nivel de madurez para
la Gestion de la Informacion BIM.
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Son aquellas interferencias en los modelos de informacién,
producidas por elementos que ocupan un mismo espacio o

Problemas . ) .
) colisionan entre si o presentan duplicidad de elementos. Los
espaciales . ) .
problemas espaciales pueden ser interferencias duras, blandas y
de tiempo*.
Probl Son aquellas interferencias producidas en los modelos de
roblemas . ., . S .
. informacion, relacionados a los aspectos técnicos y normativos
funcionales

propios del tipo de inversion a desarrollar.

Son aquellos documentos, data, modelos u otro contenedor de
informacion que sirvan de informacién base e inicial para el
desarrollo del modelo de informacion.

Informacién de
referencia

4 Revisar numeral 7.5.1.1 Revisién de los elementos de los modelos BIM, del presente
documento.
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4. ALINEACION A ESTANDARES NACIONALES E INTERNACIONALES

Para el desarrollo del presente documento, se tomaron en consideracion los
siguientes estandares:

Tabla 2 - Estdndares y documentos técnicos considerados para el desarrollo del contenido.

Estandar/
Resolucion

Descripcion

Nombre

Describe la aplicacion del
proceso de Gestion de la
Informacién BIM en el
contexto peruano, alineado a

Guia Nacional BIM: Resolucién
Gestidon de la informaciéon | Directoral N.¢

ara inversiones 0003-2023-

Zesarrolladas con BIM. EF/63.01 lo definido en la NTP-ISO
19650-1:2021 y la NTP-ISO
19650-2:2021

Organizacion y

digitalizacion de la

General | informacion sobre

edificios y obras de

ingenieria civil, incluyendo Describe los principios vy

el modelado de Ia conceptos de la gestiéon y

. ., NTP-ISO ., . .,

informacion de la 19650-1:2021 produccién de informacion

construccion (BIM). durante el ciclo de vida de los

Gestién de la informacién activos.

mediante el modelado de
la informacién de Ia
construcciéon. Parte 1:
Conceptos y principios.

Organizacion y
digitalizacion de la
informacion sobre

edificios y obras de
ingenieria civil incluyendo

el modelado de Ila . .
. -, Describe y define el proceso
informacioén de la | NTP-ISO

General de Gestidn de la Informacion
construccién BIM). | 19650-2:2021 | - ! !

Gestién de la informacién
mediante el modelado de
la informacién de Ia
construccion. Parte 2:
Fase de ejecucion de los
activos.
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Estandar/

Nombre 3
Resolucion

Descripcion

Establece un marco para
proporcionar
especificaciones para el
12911:2018 desarrollo del modelado de
informacion de la edificacion
(BIM).

Guia Marco para el | g1pso
modelado de informacién
de la edificacion (BIM)

BIM Project Execution

. . . BIM Project | Describe aspectos téchicos
Planning Guide, Version J P

Execution para el desarrollo de un plan
3.0. Computer Integrated . ] .,

. Planning de ejecucion BIM vy los
Construction Program, . . . L,
Penn  State  Universit Guide, Version | procesos para la aplicacion

Y 3.0 de los usos BIM.

Park, PA, USA
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5. LA PRODUCCION COLABORATIVA DE LA INFORMACION Y LOS
PRINCIPIOS PARA LA DEFINICION DEL ALCANCE DE LOS MODELOS DE
INFORMACION DURANTE EL CICLO DE INVERSION

En el marco de la NTP-ISO 19650-2:2021 y de acuerdo con la Guia Nacional BIM,
el proceso de Gestion de la Informacion BIM® estd conformado por ocho (08)
actividades, donde la produccion colaborativa de la informacion responde a la
actividad numero seis (06) y se desarrolla luego de la movilizacién®. (Ministerio de
Economia y Finanzas, 2021) (INACAL, 2021)

Para el desarrollo de esta actividad participa la parte designada principal’ a través
de la gestion de la informacion, para el desarrollo del modelo de informacion en
conformidad con los requisitos de intercambio de informacién (EIR) de la parte que
designa. Asimismo, esta actividad cuenta con la participacion de las partes
designadas, las cuales son responsables de la produccion colaborativa de la
informacion, generando informacién valiosa para la toma de decisiones.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion, se muestra la participacion de las
partes involucradas en el desarrollo de la produccién colaborativa de la
informacion como parte del proceso de Gestion de la Informacion BIM (Ministerio
de Economia y Finanzas, 2021).

> Ver numeral 5.4.6 de la Guia Nacional BIM: Gestién de la informacion para inversiones
desarrolladas con BIM.

& La movilizacion responde a la quinta actividad del proceso de Gestion de la Informacién
BIM, la cual comprende la movilizacion de recursos, tecnologias de informacion y pruebas
de métodos y procedimientos de produccién de informacion. Ver numeral 5.4.5 de la Guia
Nacional BIM: Gestion de la informacion para el desarrollo de inversiones con BIM y el
numeral 5.5 de la NTP-ISO 19650-2:2021).

7 Responsable de coordinar y gestionar la informacién entre el equipo de ejecucién del que
forma parte y la parte que designa. Ver numeral 5.1.1.2 de la Guia Nacional BIM: Gestién
de la informacioén para inversiones desarrolladas con BIM.
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Figura 1 — Participacion de las partes involucradas en las actividades de la Gestién de la
Informacion BIM (fuente: grafico adaptado de Guidance Part A Edition 1 — The Information
management Function and Resources)

1 12 3 4 5 16 17 o ___,
Evaluacién de ! Peticion de Presentacién ! Designacion Movilizacién ! Produccién ! Entrega del 8 |
| necesidades | ofertas de ofertas | colaborativa de] modelo de Fin de la fase !

| lainformacién | informacién LEYENDA

Parte que
Designa
[ 1 | ‘

Parte Designada
Principal

Parte Designada

En ese sentido, como parte de la produccién colaborativa de la informacién, de
acuerdo con la NTP-ISO 19650-2:2021, se establecen cinco subactividades que
permiten gestionar la informacion para la produccion del modelo de informacion
de la inversion, las cuales son: i). comprobar la disponibilidad de la informacion de
referencia y recursos compartidos, ii). producir informacion, iii). realizar un control
de calidad, iv). Revisar y aprobar el intercambio de informacion vy, v). revisar el
modelo de informacién. De acuerdo con lo sefialado, a continuacién, se muestra la
relacion entre las subactividades antes mencionadas:

Figura 2 — Subactividades de la produccion colaborativa de la informacion. (fuente: Guia Nacional
BIM: Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM)

O-LHEFEREHE 7 MO

o @ E @

LEYENDA

6.1 Comprobar la disponibilidad de la informacion de referencia y de los recursos compartidos

6.2 Producir informacion

6.3 Realizar un control de calidad

6.4 Revisar y aprobar el intercambio de informacion

6.5 Revisar el modelo de informacion

o Modelo de informacion enriquecido por los siguientes equipos de produccion para cada
contratacion

o Nueva revision del contenedor de informacion

De acuerdo con lo sefialado, como parte de la produccién colaborativa de la
informacion, se elabora el modelo de informacion que da respuesta a los requisitos
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de informacion de la parte que designa, el cual puede ser de dos tipos en
correspondencia a la Fase del Ciclo de Inversion en la que sea desarrollado, tal
cComo se presenta a continuacion:

e Modelo de informacion del proyecto o PIM, por las siglas en inglés de
Project Information Model, es el modelo de informacién desarrollado
durante la fase de Formulacién y Evaluacion y la fase de Ejecucion, en
respuesta a los requisitos de intercambio de informacion (EIR), que
contribuye al desarrollo del AIM, que sirve de apoyo a las actividades
relacionadas a la gestién de los activos.

e Modelo de informacién de los activos o AlM, por las siglas en inglés de
Asset Information Model, es el modelo de informacidén relacionado a la fase
de Funcionamiento, que servira de apoyo para la gestion de activos
establecidos por la parte que designa.

En ese marco, para la produccion del PIM y del AlM, se debe considerar el nivel de
informacion necesaria (LOIN) para cada hito de la inversion, el cual ird aumentando
de manera progresiva segun las necesidades y objetivos propios de cada fase del
Ciclo de Inversién.

De acuerdo con ello, con el fin de orientar en la identificacion del alcance de la
informaciéon que se debe considerar para la produccién colaborativa de la
informacion de una inversion, se ha identificado nueve estados de avance de los
modelos de informacién® asociados a los objetivos y necesidades de las fases del
Ciclo de Inversién, las cuales estan definidas en el Anexo A- Matriz para la
definicion del nivel de informacion necesaria de la Guia Nacional BIM. Estos
estados de avance del modelo de informacién son:

Analisis del entorno

Proyecto conceptual

Ingenieria basica

Proyecto

Ejecucion Fisica

As — Built® (modelo de Registro)
Cierre de la inversién

Provision de servicio

Gestion y mantenimiento

Asimismo, estos estados de avance del modelo de informacion se pueden
relacionar con las fases del Ciclo de Inversion y con los tipos de modelos de

8 Ver Tabla 33 del Anexo A — Matriz para la definicidon del nivel de informacion necesaria
de la Guia Nacional BIM: Gestion de la informacién para inversiones desarrolladas con BIM.
9 Ver numeral 5.2.b.2 As-built, del presente documento.
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informacion (PIM y AIM), para orientar a los usuarios en la identificacion del nivel
de informacion esperada, lo cual se presenta a continuacion:
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Figura 3 — Relacién de los estados de avance del modelo de informacion y las fases del Ciclo de Inversién. (fuente: elaboracién propia).
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Para entender la progresividad de la informacion, a continuacion, se describen las
caracteristicas de cada estado de avance del modelo de informacion durante las
fases del Ciclo de Inversion, lo que permite comprender el nivel de informacién que
se requiere y el proceso para su desarrollo. Cabe mencionar que se puede iniciar a
aplicar la Gestion de la Informaciéon BIM, desde cualquier fase del Ciclo de
Inversion, sin embargo, lo ideal es que la aplicacion de la metodologia se aplique
desde la Fase de Formulacién y Evaluacién y luego se transmita el modelo de
informacion de una fase a otra, conforme vaya avanzando el Ciclo de Inversién.

5.1. Principios para identificar el alcance en el desarrollo de
modelos de informaciéon para la fase de Formulaciéon vy
Evaluacion

En la fase de Formulacion y Evaluacion, la UF (unidad formuladora) elabora las
fichas técnicas y los estudios de preinversion con el fin de sustentar la concepcion
técnica, econdmica y el dimensionamiento de las inversiones. Por lo tanto, requiere
recopilar y generar informacién basica para sustentar cada uno de estos puntos y
facilitar la toma de decisiones en el desarrollo de la inversion en esta fase.

De acuerdo con ello, para realizar los estudios de preinversion, se requiere recopilar
la informacion necesaria y producir modelos de informacién que contengan los
datos que respondan a los objetivos y requisitos de informacion para el desarrollo
de la inversion en la fase de Formulacion y Evaluacion.

Conforme a lo anterior, para ayudar a identificar el objetivo y el alcance de la
informacion que se debe producir en esta fase, se han definido tres estados del
modelo de informacion?® relacionados a las necesidades para la Formulacién y
Evaluacion de la inversién, los cuales son: i) andlisis del entorno, ii) proyecto
conceptual y iii) proyecto basico.

5.1.1. Estados de avance del modelo de informacion para la fase
de Formulacion y Evaluacion

A continuacidn, se describen las caracteristicas de los tres estados de avance
del modelo de informacidn relacionados a las necesidades propias de la fase
de Formulacion y Evaluacion.

5.1.1.1. Analisis del entorno.

El modelo de informacion es desarrollado para los estudios basicos, por lo cual
se podria requerir el levantamiento de las condiciones topograficas del

10 ver Tabla 33 del Anexo A — Matriz para la definicion del nivel de informacion necesaria
de la Guia Nacional BIM: Gestion de la informacidn para inversiones desarrolladas con BIM.
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terreno, entorno, edificaciones o activos existentes, con la finalidad de contar
con informacion real del emplazamiento para el desarrollo de una inversion
nueva. Asimismo, se podria requerir de este tipo de informacién para
considerar las condiciones existentes de un activo construido para adaptar o
desarrollar una ampliacién, acondicionamiento o remodelacién.

Para realizar el levantamiento de informacién para el desarrollo de las
inversiones en esta fase, se podra utilizar herramientas tecnoldgicas que
permitan crear recursos que contribuyan en el desarrollo de la formulacion, tal
como el levantamiento de nube de puntos 3D que se realiza a través de un
escaneo laser y la fotogrametria, el cual contendra informacién métrica sobre
las superficies, la cual a través de la utilizacion de software de modelado, podra
servir como referencia métrica y visual para la produccion de la informacion.

Es importante considerar que el método para el levantamiento de informacion
debera ser definido de acuerdo con las necesidades y objetivos de la inversion,
por lo cual, se debera realizar una evaluacion de las caracteristicas de cada uno
de los métodos de levantamiento de informacion, para su eleccion.

A continuacion, se muestran algunas imagenes de referencia sobre el tipo de
informacion que se podria producir en este estado de avance del modelo de
informacion, de acuerdo con la fase de Formulacion y Evaluacion (3dsurvey,
2022):

Figura 4 — Referencia de imagen obtenida a través del levantamiento de la nube de puntos. (fuente:
https://www.3dsurvey.es/)
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Figura 5 — Modelado de topografia a partir de la nube de puntos. (fuente:
https://www.3dsurvey.es/)

5.1.1.2. Proyecto Conceptual

El modelo de informacion es desarrollado de manera conceptual para generar
diferentes alternativas de disefio para cumplir con los objetivos del proyecto.
El disefio conceptual de la inversién considera los criterios generales basados
en los parametros y normas para el disefio, por lo tanto, de acuerdo con los
objetivos de la inversion podria contar con informacion para estimar
cantidades, medidas, distribucion de areas, alturas, ubicacién de elementos y
toda informacidn relevante que ayude a identificar las propiedades generales
de la inversion.

Para la elaboracion del modelo BIM, se podra utilizar herramientas como
zonas, masas o elementos internos como losas, muros, aberturas u otra que
permitan representar la volumetria de la edificacion o infraestructura que
brinde informacién basica de la inversién, con la finalidad de continuar con el
analisis de las funciones, emplazamiento y otras propiedades del disefo.
Asimismo, se seleccionarad la solucién mas adecuada con la informacion
necesaria para la produccion de la informacion en esta fase.

De acuerdo con lo anterior, a continuacién, se presentan imagenes
referenciales con relacién al presente estado de avance del modelo de
informacion (dlbassociates, 2022):
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Figura 6 — Referencia de proyecto conceptual para identificar las areas y distribuciéon de la
edificacion. (fuente: https://www.dlbassociates.com/)

‘/{ Hueco en techo |

I Equipo mecénico

Montaje HVAC

Ducto HVAC

Tipo de losa

Tipo de
Muro

Hueco de muro

Figura 7 — Referencia de proyecto conceptual para identificar las areas y distribucién de la
edificacion. (fuente: Trelligence Affinity)

5.1.1.3. Ingenieria basica

El modelo de informacién es desarrollado de manera basica y de acuerdo con
la informacion necesaria para la toma decisiones de la inversidn en esta fase,
que podria contener informacion para el analisis de la geometria con la
posibilidad de efectuar cambios. Asimismo, en este estado se puede evaluar la
funcionalidad de los ambientes, la integracién de elementos constructivos,
estimacion de costos de acuerdo con el nivel de informacién ingresada en el
modelo BIM e incluso se podria realizar el analisis energético de la inversion,
lo que permite la extraccion de documentacion para la elaboracién de la
documentacion necesaria para la Ingenieria basica.

El modelo BIM debe desarrollarse considerando las buenas practicas de
modelado definidas en el Anexo A del presente documento, lo que permitira
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organizar y preparar la informacion a considerar en el siguiente estado del
modelo de informacién. Asimismo, los elementos modelados deben
considerar parametros estimados como el tipo de informacion y dimensiones.

De acuerdo con lo anterior, a continuacién, se presentan imagenes
referenciales con relacién al presente estado de avance del modelo de
informacion:

Figura 8 — Referentes de modelos BIM de ingenieria basica de edificaciones. (fuente: Imagen
extraida de https://clivejordan.medium.com)

Imagen referencial de edificaciones

Figura 9 — Referentes de modelos BIM de ingenieria basica de infraestructura. (fuente: Imagen
extraida de https://blogs.autodesk.com)

Imagen referencial de infraestructuras
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5.2. Principios para identificar el alcance en el desarrollo de
modelos de informacion para la fase de Ejecucion

En esta fase la UEI (unidad ejecutora de inversiones) elabora el expediente técnico
o documento equivalente, sujeto a la concepcidén técnica, econémica y el
dimensionamiento definido en la ficha técnica o estudio de preinversion.
Asimismo, se desarrolla la ejecucion fisica y financiera de las inversiones.

En ese sentido, para producir la informacion de acuerdo con las necesidades de
esta fase, se cuenta con cuatro estados de avance del modelo de informacion:
Proyecto, Ejecucion Fisica, As-built y cierre de la inversion. A continuacion, se
describe las caracteristicas de los estados

5.2.1. Estado de avance del modelo de informacion para la fase de
Ejecucion - etapa de desarrollo de expediente técnico o
documento equivalente

En esta etapa, se realiza el desarrollo del expediente técnico o documento
equivalente de la inversién, donde se define y se desarrolla la informacion de
todas las especialidades para alcanzar los objetivos de la inversién para lo cual,
se puede hacer uso de modelos BIM para generar la informacion necesaria.

5.2.1.1. Proyecto

El modelo de informacion es desarrollado de manera definida y contiene la
documentacién necesaria para el desarrollo del expediente técnico o
documento equivalente. Los planos y otros documentos desarrollados deben
tener el nivel de informacion necesaria de acuerdo con los objetivos de esta
etapa. En la fase de disefio general el contenido del modelo BIM debe
desarrollarse de acuerdo con los objetivos y requisitos de informacién de la
inversion, pudiendo considerar los siguientes aspectos:

e Los elementos BIM deben ser modelados empleando las dimensiones
reales.

e Informacion técnica del acabado del material de las superficies de los
ambientes.

e Informacion de montaje de puertas y ventanas, informacién funcional
y caracteristicas especiales deben ser identificables.

e Los elementos constructivos deberan ser definidos en el modelo
considerando el LOIN para cumplir con los objetivos de la inversion.
Asimismo, se deberd incluir la estructura de nomenclatura para
clasificar a los elementos con la finalidad de identificarlos de manera
automatica.
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En esta etapa, a través del modelo BIM, se puede obtener informacion para el
cumplimiento de los objetivos de la inversion, incluido el desarrollo de la
documentacién coordinada y compatibilizada como parte del proceso de
disefio.

De acuerdo con lo anterior, a continuacién, se presentan imagenes
referenciales con relacién al presente estado de avance del modelo de
informacioén:

Figura 10 - Referentes de modelos BIM de edificaciones para la fase de proyecto. (fuente: Imagen
extraida de https://clivejordan.medium.com)

Imagen referencial de edificaciones

Figura 11 — Referentes de modelos BIM de infraestructura para la fase de proyecto. (fuente:
Imagen extraida de https://blogs.autodesk.com/)

Imagen referencial de infraestructuras
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5.2.2.Estado de avance del modelo de informacion para la fase de
Ejecucion - etapa de ejecucion fisica

5.2.2.1. Ejecucion Fisica

En la fase de Ejecucion, en la etapa de ejecucion fisica, se deberan producir los
Modelos de informacion en el nivel de informacion adecuado para la toma de
decisiones en esta etapa.

En ese sentido, de acuerdo con los objetivos de la parte que designa, se podra
aplicar BIM para la planificacién de la fase de Ejecucion, presentar informes
del estado de avance de la ejecucion fisica, asi como gestionar el control de las
disciplinas de seguridad y salud en la construccion.

A continuacion, se presentan algunos factores a considerar en la aplicacion de
BIM en la etapa de ejecucion fisica:

a. Elaboraciéon del modelo de informacién del proyecto (PIM) para la
ejecucion fisica.

Partiendo de los objetivos y dependiendo del proceso o etapa constructiva,
se podra elaborar el modelo de informacion del proyecto para la etapa de
ejecucion fisica a partir del modelo de informacién producido para el
desarrollo del expediente técnico o documento equivalente. En esta etapa,
se deberd ingresar la informacion relevante para la ejecucion fisica de la
inversion, elevando el LOIN del modelo de informacién producido en
etapas preliminares®’.

Por otra parte, durante el desarrollo de la informacién, se debe mantener
un adecuado control de calidad de los contenedores de informacion.

b. Planificacion de la fase de Ejecucion a partir de los modelos BIM.

La Planificacion de la fase de Ejecucion, es uno de los usos BIM mas
relevantes en la fase de Ejecucion, el cual se desarrollara siempre y cuando
sea considerado como parte de los requisitos de informacion de la
inversion. En ese sentido, a partir del modelo BIM, se pueden dimensionar
los procesos o secuencias constructivas segun el tiempo estimado y
necesidades propias de la inversion.

11 Ver ejemplos en el anexo A de la Guia Nacional BIM: Gestion de la informacién para
inversiones desarrolladas con BIM.
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c. Supervisién en obra

La supervision y seguimiento de la ejecucion fisica de una inversion
asegura la conformidad de los entregables, para lo cual, el supervisor podra
realizar su labor a través del uso del modelo de informacion.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion, se presentan imagenes
referenciales con relacion al presente estado de avance del modelo de
informacion:

Figura 12 — Referentes de modelos de registro de edificaciones de la ejecucidn fisica. (fuente:
Imagen extraida de https://clivejordan.medium.com)

Imagen referencial de edificaciones

Figura 13 — Referentes de modelos de registro de infraestructura de la ejecucion fisica. (fuente:
Imagen extraida de https://blogs.autodesk.com)

Imagen referencial de infraestructuras
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5.2.2.2. As-built.

Pare el desarrollo del Modelo As-built, el equipo de ejecucion debe ingresar
informacion al modelo BIM, contemplando el registro de la informacion que
corresponda a lo ejecutado fisicamente como parte del desarrollo de la
inversion, la cual puede emplearse como base para la gestién y mantenimiento
del activo durante su uso en la fase de Funcionamiento. Este registro de
informacion correspondiente a la ejecucion fisica de la inversion debe
realizarse durante el desarrollo de la inversion.

5.2.2.3. Cierre de Inversion.

En esta etapa el modelo de informacion del proyecto (PIM) debe ser
almacenado en el entorno de datos comunes (CDE) de la entidad, cumpliendo
con los estandares establecidos en la Guia Nacional BIM y los requisitos de
informacion de la inversidn. Cabe resaltar la importancia de los convenios de
nomenclatura de los contenedores de informacién para su posterior busqueda
y utilizacion para las siguientes etapas o proyectos a realizar.

5.3. Principios para identificar el alcance en el desarrollo de
modelos de informacion para la fase de Funcionamiento

Durante el periodo de funcionamiento, se debera elaborar el modelo de
informacion de los activos (AIM) a partir de la informacion relevante para la gestién
del activo que se haya extraido del modelo de informacion del proyecto (PIM). En
ese sentido, el AIM podra ser inspeccionado y monitoreado, para llevar a cabo la
gestion de la informacion de la inversion a lo largo de su ciclo de vida. Los
resultados de las simulaciones de climatizacion interiores o cualquier otra que se
hubiera llevado a cabo en la fase de disefio pueden compararse con las
condiciones reales de funcionamiento.

5.3.1. Estado de avance del modelo de informacion para la fase de
Funcionamiento

El modelo de informacion debe estar preparado para la operacion vy
mantenimiento de los activos generados en la ejecucion de la inversion y la
provision de los servicios implementados con dicha inversién. Asimismo, se
debe realizar evaluaciones ex post en el desarrollo del modelo de informacion
con la finalidad de obtener lecciones aprendidas que permitan mejoras en
futuras inversiones, asi como la rendicion de cuentas.

Cabe resaltar, que la entidad titular de los activos o el responsable de la
provision de los servicios es responsable de certificar el uso de los modelos de
informacion del activo (AIM) para realizar las operaciones y mantenimiento de
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los activos generados durante la fase de Formulacion y evaluacion y la fase de
Ejecucion.

5.3.1.1. Provision de servicios

El modelo de informacion debe ser accesible para los responsables en la etapa
de operaciones y mantenimiento. Asimismo, debe estar disponible para
realizar vinculos con otros sistemas que permitan la gestién y control de las
inversiones.

5.3.1.2. Gestion y mantenimiento de activos

El modelo de informacién de los activos (AIM) se debe preparar para la
ejecucion de actividades relacionadas con el mantenimiento y gestion de los
activos, por lo que es posible que se actualice o se agregue informacion
pertinente.

La informacion debe considerar formatos abiertos que permitan ser
trasladados a otras plataformas digitales o software utilizados para las
actividades en la fase de Funcionamiento, por tal motivo se recomienda que
se utilice el formato COBie, lo que permite crear un listado organizado de los
activos considerando sus especificaciones técnicas y otros atributos
necesarios para la gestion de los activos.

Figura 14 — Referente de modelos BIM para la gestion de activos para edificaciones. (fuente:
Adaptado de Deltana Engineering y Construyen pais)
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6. PRINCIPALES ACTORES PARA LA PRODUCCION COLABORATIVA DE LA
INFORMACION

Para la produccién y gestion colaborativa de la informacién participan diferentes
actores, los cuales tienen diferentes responsabilidades, de acuerdo con el rol BIM*?
que desempefien, que pueden ser: coordinador BIM, modelador BIM vy/o
supervisor BIM.

Cabe resaltar que las responsabilidades de los roles BIM varian de acuerdo con la
parte involucrada en el proceso de gestion a la que pertenezcan, es decir, las
responsabilidades del gestor BIM de la parte que designa®® no tienen que ser las
mismas responsabilidades que asumiria el gestor BIM de la parte designada
principal’® o el gestor BIM de las partes designadas, segun se requiera.

A continuacion, se detalla como sera la participacion de los roles BIM involucrados
en la actividad de produccién colaborativa de informacion.

6.1. Participacion de los roles BIM en la produccion colaborativa de
la informacion

En el desarrollo de la produccion colaborativa de la informacién, el equipo
responsable de llevar a cabo esta actividad es el equipo de trabajo, quienes son
responsables de la elaboracion de los contenedores de informacién en respuesta
a los requisitos de informacion, debiendo realizar revisiones frecuentes que
garanticen que la informacién producida esta lista para ser presentada para su
autorizacion por la parte designada principal, en la actividad N°07 del proceso de
Gestion de la Informacion BIM: Entrega del modelo de informacion.

12 Los roles BIM son las funciones que realizard una o mas personas en el desarrollo de una
inversion aplicando BIM, funciones que antes no existian en el método tradicional. Estos
no definen una nueva disciplina o un nuevo cargo, mas bien implican asumir
responsabilidades sobre determinadas acciones que deberan cumplir las partes
involucradas en el proceso de Gestion de la Informacion BIM. Ver numeral 4.3 de la Guia
Nacional BIM: Gestién de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM.

13 La parte que designa es el receptor de la informacion sobre las prestaciones de la parte
designada principal. En el sector publico la parte que designa sera siempre la entidad que
requiere la prestacion. Ver numeral 5.1.1.1 de la Guia Nacional BIM: Gestién de la
informacion para inversiones desarrolladas con BIM.

1 La parte designada principal es la responsable de coordinar y gestionar la informacion
entre el equipo de ejecucion del que forma parte y la parte que designa. Ver numeral
5.1.1.2 de la Guia Nacional BIM: Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas
con BIM.
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De acuerdo con ello, se ha identificado la participacion de tres (03) roles BIM en el
desarrollo de las subactividades de la produccion colaborativa de la informacion,
tal como se muestra a continuacion:
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Tabla 3 — Participacion de los roles BIM en la produccion colaborativa de la informacion. (fuente: elaboracion propia)

Participacién de los roles BIM de las partes involucradas de acuerdo con las subactividades de

la produccién colaborativa de la informacion y entrega.

ROLES BIM INVOLUCRADOS
ESTADO DEL
CDE PARA LA PARTE DESIGNADA
° PARTE DESIGNADA PARTE QUE DESIGNA
N.2 SUBACTIVIDAD GESTION DE LA PRINCIPAL Q
INFORMACION.
COORE|I|\’;‘|ADOR MODELADOR BIM COORE|I|\’;‘|ADOR SUPEBITI\\:IISOR COORE|I|\’;‘|ADOR SUPERVISOR BIM
Comprobar la disponibilidad de la
inf ion de ref iaydel
6.1 informacion de re er'enC|ay elos Compartido x | x | x |
recursos compartidos. (5.6.1
NTP-ISO 19650-2:2021)
6.2 Producir informacion. (5.6.2 Trabajo en %
) NTP-1SO 19650-2:2021) proceso. | ~———— | T | 0T~ === | T
6.3 Realizar un control de calidad. Trabajo en X
) (5.6.3 NTP-ISO 19650-2:2021) proceso. | | T/ | T - w0 | TTT—~
Revisar y aprobar el intercambio Trabaio n
6.4 de informacién. (5.6.4 NTP-ISO | "2 X | | R I
19650-2:2021) P '

-37 -



RS
o

inerte.pe & [P

Participaciéon de los roles BIM de las partes involucradas de acuerdo con las subactividades de

la produccién colaborativa de la informacién y entrega.

6.5

Revisar el modelo de
informacion. (5.6.5 NTP-1SO
19650-2:2021)

Compartido

7.1

Presentar a la parte designada
principal el modelo de
informacion para su autorizacion.
(5.7.1 NTP-1SO 19650 - 2:2021)

Compartido

7.2

Revisar y aceptar el modelo de
informacion. (5.7.2 NTP ISO
19650 - 2:2021)

Compartido

7.3

Presentar a la parte que designa
el modelo de informacién para su
aceptacion. (5.7.3 NTP-ISO
19650 - 2:2021)

Compartido

7.4

Revisar y autorizar el modelo de
informacion. (5.7.4 NTP ISO
19650 - 2:2021)

Compartido

- 38 -



L] Al ‘M‘ﬂom‘% ’ . .
invierte.pe WY PERU | Vit

6.1.1. Coordinador BIM

Segun la Guia Nacional BIM, el coordinador BIM del equipo de trabajo es el
encargado de coordinar la elaboracion de los contenedores de informacion de
las distintas especialidades en respuesta a los requisitos de informacién de la
inversion, en coordinacion con el Gestor BIM.

De acuerdo con esto, como parte de la produccion colaborativa de la
informacion, el coordinador BIM debera verificar que se cuente con la
informacion de referencia y recursos compartidos que la parte que designa
haya visto por conveniente compartir con la parte designada principal, para el
desarrollo del modelo de informacién, en comunicacién con los modeladores
BIM.

Asimismo, el coordinador BIM es responsable de realizar revisiones
permanentes como parte del control de calidad de los contenedores de
informacion producidos por el equipo de trabajo. Ademas, el coordinador BIM
de la parte designada principal debera plantear soluciones a las interferencias
o colisiones del Modelo de informacion.

Finalmente, para el desarrollo de esta actividad, el coordinador BIM de la parte
designhada principal debera verificar que la informacién producida por el
equipo de trabajo del cual es responsable es apta para ser compartida en el
entorno de datos comunes (CDE), para que pueda ser revisada y utilizada por
los otros equipos de trabajo como parte del trabajo colaborativo.

Cabe precisar que de acuerdo con la magnitud de la inversion y la estrategia
de trabajo planteada por el gestor BIM en el plan de ejecucién BIM, se podra
contar con un coordinador BIM por equipo de ejecucién y coordinadores BIM
por equipo de trabajo, los cuales pueden responder a las distintas disciplinas
o especialidades que forman parte de la inversion. En ese sentido, por
ejemplo, para el desarrollo de una inversion se puede contar con un
coordinador BIM para la especialidad de arquitectura, un coordinador BIM
para la especialidad de estructuras y un coordinador BIM para las otras
disciplinas (o uno para cada especialidad, si fuera necesario).

6.1.2. Modelador BIM

Segun la Guia Nacional BIM, el modelador BIM es el encargado del desarrollo
del modelo de informacién en respuesta a los requisitos de informacion de la
parte que designa. Para ello, deberan mantener comunicacién constante con
el coordinador BIM y los demas miembros del equipo de trabajo.

De acuerdo con esto, como parte de la produccion colaborativa de la
informacion, el modelador BIM participa directamente en la produccion de los
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contenedores de informacion en conformidad con la Norma de informacion
del proyecto'® y de acuerdo con los métodos y procedimientos de produccién
de informacién del proyecto. Asimismo, debera considerar el LOIN requerido
para cumplir con los objetivos para la gestion de la informacion de la inversion.

De acuerdo con esto, como parte de la produccion de la informacion, el
modelador BIM en comunicacion con el coordinador BIM participara en el
desarrollo del control de calidad de los contenedores de informacion
producidos, debiendo realizar los ajustes necesarios en el contenedor de
informacion del cual es responsable, en base a la revision realizada por el
coordinador BIM del equipo de trabajo.

Cabe precisar que, de acuerdo con la magnitud de la inversion, se podra contar
con mas de un modelador BIM por equipo de trabajo, pudiendo existir, de
acuerdo con la estrategia planteada por el gestor BIM, uno o mas modeladores
BIM por cada especialidad que forma parte del desarrollo de la inversion.

6.1.3. Supervisor BIM

Segun la Guia Nacional BIM, el supervisor BIM es responsable de realizar
revisiones periédicas a los contenedores de informacion y verificar, en
colaboracién con el coordinador BIM, antes de la entrega del modelo de
informacion al gestor BIM, que el modelo de informacidn se realice segun los
requisitos de informacion.

De acuerdo con esto, el supervisor BIM participa en la revision del modelo de
informacion, debiendo considerar lo establecido en el programa general de
desarrollo de la informacion (MIDP) de la inversion.

Cabe precisar que de acuerdo con la magnitud del proyecto y de la estrategia
establecida por el gestor BIM en el plan de ejecucién BIM (BEP), se podra
contar con mas de un supervisor BIM en el equipo de trabajo.

15| as Normas de informacion del proyecto son elaboradas como parte de la subactividad
1.4 de la Actividad 1 del proceso de Gestién de la informacion BIM: “Evaluacion de
Necesidades”. Ver numeral 5.4.1. de la Guia Nacional BIM: Gestion de la informacion para
inversiones desarrolladas con BIM.
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7. ASPECTOS TECNICOS PARA LA APLICACION DE LAS SUBACTIVIDADES
DE LA PRODUCCION COLABORATIVA DE LA INFORMACION

7.1. Subactividad 1: Verificar la disponibilidad de la informacion y
de los recursos compartidos

En esta subactividad se debe comprobar la disponibilidad de la informaciéon de
referencia y de los recursos compartidos que la parte que designa haya establecido
y tenga intencion de compartir con la parte designada principal, que permita
ejecutar la inversion segun el alcance y los objetivos de esta.

Como parte de sus responsabilidades, el Coordinador BIM de la parte designada
principal, debera validar que la informacion entregada por la parte que designa
esté completa y con las caracteristicas adecuadas para el inicio de la produccion
de la informacién, por lo que se recomienda elaborar un reporte de archivos
recibidos.

En caso falte acceso a informacion de referencia o a los recursos compartidos, por
cualquier motivo, debe informarse a la parte que designa lo antes posible.
Idealmente, esto deberia ser antes de que el equipo de trabajo genere su propia
informacion. Ante esa situacion, el equipo de trabajo debe evaluar cualquier
impacto que esto ocasione sobre su programa de desarrollo de informacién de una
tarea (TIDP) y comunicarlo a la parte que designa.

La informacion de referencia y los recursos compartidos deben estar disponibles a
través del entorno de datos comunes (CDE) de la inversion, para que sea accesible
a todo el equipo de trabajo.

A continuacion, se define cada uno de estos tipos de informacion que se podria
compartir:

7.1.1. Informacion de Referencia

La informacién de referencia son aquellos documentos, data, modelos u otro
contenedor de informacion que tiene que facilitar la parte que designa para
que sirvan de informacién base e inicial para el equipo de trabajo. Entre
algunos ejemplos de informacion de referencia tenemos:

e Manuales de construccion, manuales de operacidon y mantenimiento
(O&M), manuales de seguridad y salud (H&S) con las mejores practicas
y consideraciones principales para evitar sobrecostos en las fases de
construccidén o mantenimiento.
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e Modelos BIM y planimetria 2D que exista del proyecto (por ejemplo, si
se trata de una ampliacién sera necesario los As-built del proyecto
base).

e Datos de disefio - modelos, dibujos e informes de las fases anteriores.

e Estudios basicos (por ejemplo, topografia, estudio de suelos y
geotécnicos, estudios hidrologicos).

e Servicios publicos subterraneos existentes (por ejemplo, redes de agua,
desague, eléctricas, de gas, etc. en modelos GIS, modelos BIM, planos
2D).

e Registro de decisiones de disefio, consideraciones y registro de riesgos.
e Estudios sociales y/o ambientales realizados en la zona del proyecto.

e Documentos legales y normativos para Iniciar la elaboracion del
proyecto (ejemplo: Estandares, normas y regulaciones técnicas y
sectoriales, certificado de parametros, declaratoria de fabrica, partida
registral, etc.

Es necesario evaluar, para cada inversion, qué informacién de referencia se
necesita. Es decir, no todo el listado anterior sera necesario para todas las
inversiones, esto debera ser definido por la parte que designa.

En el caso que falte o esté incompleta la informacion de referencia de la
inversion, el coordinador BIM de la parte designada principal debera notificar
a la parte que designa y expresar como esta situacion podria afectar al flujo y
cronograma de trabajo.

7.1.2. Recursos compartidos

Usualmente la parte que designa desarrolla otros proyectos de similar
tipologia, lo que le permite generar una biblioteca de recursos que contara con
ciertas plantillas o formatos basicos que pueden ser entregados al equipo de
trabajo, para que la informacién que se produzca en las inversiones
desarrolladas con BIM estén estandarizadas, sin embargo, en todos los casos
se debe considerar el nivel de informacidn necesaria de la inversion al
momento de hacer uso de los recursos compartidos.

Entre algunos ejemplos de recursos compartidos tenemos:
e Plantillas de modelos 3D, dibujos (como membretes, rétulos, etc.).

e Catdlogo de componentes para los activos (modelos/ hojas de datos)
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e Modelos BIM paramétricos (componentes) estandarizados para la
institucion, como mobiliario, sefalética, etc.

De ser el caso que la parte que designa no cuente con estos recursos o no
entregue recursos compartidos, el equipo de trabajo podra utilizar sus propios
recursos, previa coordinacion y aprobacion del equipo técnico de la parte que
designa.

7.2. Subactividad 2: Producir informacion

Las personas que generan informacioén (los miembros del equipo de trabajo) tienen
la responsabilidad de una gestion soélida y correcta de la informacion; por ello es
necesario en este punto identificar al responsable y autor de cada contenedor de
informacion.

Mientras se genera la informacion'® es importante seguir los métodos,
procedimientos y estandares del proceso de produccién de informacion de la
inversion, por lo que los modeladores BIM, el coordinador BIM, el supervisor BIM
y cualquier otro involucrado deben revisar cuidadosamente ciertos documentos
que serviran de referencia para el desarrollo de la inversion, entre los que tenemos:

e Plan de ejecucién BIM (BEP)*'.
e Matriz de responsabilidades®®.

Asimismo, se debera revisar alguna otra informacion relevante para la produccién
de la informacion con las que se cuente, como, por ejemplo:

e Manual de estandares BIM.
e Instructivos para la produccion de la informacion.
e Archivos de soporte.

También es importante identificar con claridad qué informacién no se deberia
generar, para fomentar la generacion de informacion apropiada, util y utilizable,

16 Las condiciones de contrato o designacion deben definir la autoria y responsabilidad de
los proyectistas, constructores y responsables de la produccion de informacién generada
conforme a los roles que desempefian y a la parte que representan en el proceso de Gestion
de la Informacion BIM, asi como de la propiedad de la informaciéon generada. La
produccién colaborativa de informacion no diluye responsabilidad, su objeto es mejorar la
calidad de informacidn al integrar el alcance de la designacion o contrato, al proyecto en
todo el Ciclo de Inversién y facilitar la colaboracién entre los interesados.

17 Para el desarrollo de este documento, se podra hacer uso del Anexo F — Formato N"05:
Registro del plan de ejecucién BIM (BEP), de la Guia Nacional BIM: Gestion de la
informacion para inversiones desarrolladas con BIM.

18 Para el desarrollo de este documento, se podra hacer uso del Anexo H — Formato N"07:
Matriz de responsabilidades de la Guia Nacional BIM.
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de acuerdo con el nivel de informacion necesaria (LOIN) requerido para cumplir
con los objetivos y requisitos de informacién de la inversion. Por ejemplo, es un
desperdicio producir informacién que excede el LOIN requerido para el desarrollo
de la inversioén y/o duplicar la informacién generada por otro equipo de trabajo.

Ademas, es importante que exista una comunicacion eficaz entre las personas que
generan informacién y todo el equipo de ejecucidén. Esta colaboracion podria ser a
través del entorno de datos comunes (CDE).

7.2.1. Coordinacion de la informacion a través de CDE

Como parte del trabajo colaborativo, es importante coordinar, compartir y
gestionar la informacién a través de un entorno de datos comunes (CDE),
donde sea facil identificar la ubicacion de la ultima versién de la informacion,
asi como la autoria de los contenedores de informacion, para lo cual es
importante que se considere la codificaciéon, asi como los estados de los
contenedores de informacion (trabajo en proceso, compartido, publicado y
archivo)?®.

7.2.2.Utilizacion de estandares abiertos para la colaboracion

Para producir la informacién de manera colaborativa, es relevante considerar
hacer uso de estandares abiertos siempre que sea posible, para permitir la
interoperabilidad de los contenedores de informacion, los cuales pueden ser
producidos desde distintas herramientas compatibles con la metodologia BIM
para la produccion de la informaciéon. Se recomienda considerar el nivel de
madurez BIM y la capacidad para gestionar la informacion a través del uso de
estandares abiertos, por lo cual se recomienda hacer uso de ellos de manera
progresiva.

7.3. Subactividad 3: Realizar una verificacion del control de calidad

Para el control de calidad de la informacién producida, se revisaran los diferentes
contenedores de informacion requeridos para el desarrollo de la inversién. Esta
revision se hara a nivel de equipo de trabajo y es responsabilidad del coordinador
BIM, quien debera validar que los contenedores de informacion estan producidos
de acuerdo con lo requerido, desde su denominacién hasta su contenido.

De acuerdo con lo anterior, la verificaciéon de la calidad debera considerar la
revision del convenio de nomenclaturas y la revision del nivel de informacién

19 para mas informacién, revisar el numeral 7 de la Guia Nacional BIM: Gestion de la
informacion para inversiones desarrolladas con BIM.
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necesaria (LOIN) de los contenedores de informacién, segun lo requerido, tal como
se muestra en la siguiente figura.

Figura 15 — Consideraciones para la verificacidon del control de calidad de los contenedores de
informacion. (fuente: elaboracion propia).

Revision de convenios de nomenclatura

Descripcion: Validar que el convenio de nomenclatura del contenedor de informacidn, esta
de acuerdo a lo definidc en el MIDP y que es coherente con la informacién contenida.
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Descripcion: Validar que la informacion responde a los esténdares de calidad y que la
informacion geemétrica, alfanumeérica y documentacion asociada a los contenedores de
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Para el desarrollo de las acciones como parte del control de calidad, interviene el
coordinador BIM y los modeladores BIM, para lo cual, se debera tomar en cuenta
la siguiente ruta para garantizar un adecuado control de calidad e interaccién entre
los involucrados en la produccién de la informacion a nivel de equipo de trabajo.

-45 -



. A %;o\;% PERU | Ministerio
invierte.pe S i P —

Figura 16 — Proceso de evaluacion de calidad de los contenedores de informacion.
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De acuerdo con lo anterior, como primera accion en cuanto a la revision de los
convenios de nomenclatura, se verificara el contenedor de informacién desde la
parte externa del mismo, es decir se verificara que la denominacion utilizada
responda al convenio de nomenclaturas requerido y que esta correctamente
definida segun el tipo de informacion que lo compone. Esta evaluacion se realizara
a través del entorno de datos comunes dispuesto para la gestion de la informacién
del equipo de trabajo.

La segunda accion como parte del control de calidad del contenedor de
informacion, se realizara una verificacion del contenido interno y nivel de
informacion necesaria (LOIN), lo cual se realizard a través de algun software o
dentro del CDE, si el recurso tecnoldgico lo permite. En ese sentido, por ejemplo,
al abrir un modelo geométrico estructural con ayuda de un software nativo o del
CDE se podria verificar que no existan elementos duplicados, que se cumpla con
la normativa de disefio y que los elementos cuenten con el nivel de informacién
necesaria para el cumplimiento de los requisitos de informacién.

De acuerdo con esto, a continuacion, se describen las acciones a considerar como
parte del control de calidad de los contenedores de informacién.

7.3.1. Revision de convenios de nomenclatura?0

La verificacién de la parte externa del contenedor de informacion tiene como
principal objetivo saber cual es el contenido y el estado del contenedor de
informacion sin tener la necesidad de abrirlo. Esta informacion externa se debe
proyectar en los campos que maneja el CDE elegido para el proyecto, por eso
es recomendable elegir una solucién tecnolégica de CDE con estas
propiedades o que se pueda adaptar a ello.

20 Desarrollo de informacién basado en el numeral 5.6.3 de la NTP-ISO 19650-2:2021.
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Los métodos y procedimientos de produccion de informacién del proyecto
establecen el proceso para realizar la "verificacion externa". El estandar de
informacion del proyecto luego determina los requisitos del contenedor de
informacion considerando su:

e Identificacion unica
e Categoria

e Revision

e Clasificacién

Por ejemplo, en la siguiente figura, se debe revisar que el nombre del
contenedor, la categoria, la revision y clasificacion de los contenedores estén
denominados segun el estandar establecido para el proyecto; todo esto sin
abrir el archivo por el momento.

Figura 17 — Ejemplo de convenio de nomenclatura de contenedores de informacion. (fuente:
elaboracion propia)

Requentdcs

Codigo de Nivel o Tipo de - S Codigo de
Pocumento o S estado e

Linea 2 del AAA Paisajey ~ Planosdel Modelo  acquitectura N° de Descripcién  Cédigo de N° de
metro de Arquitectos  exteriores pRme 3D secuencia del estado revisidon
Lima piso documento

e Sj la verificacion del contenedor de informacion no tiene éxito, el
contenedor de informacién debe rechazarse e informar al autor de la
informacion la accién correctiva requerida. Una vez que un contenedor
de informacion se ha verificado con éxito y se ha marcado como
verificado, su contenido debe revisarse como se establece en la figura
17. Revisar informacién interna y aprobar para compartir.

e En ese sentido, las tareas a realizar para el control de calidad externo
de un contenedor de informacidn son las siguientes:

o Revisar los métodos y procedimientos de produccion de
informacioén del proyecto.

o Revisar el estandar de informacién del proyecto.
o Realizar el control.

o Si la verificacion es exitosa, indique el contenedor de
informacion como verificado.
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o Si la verificacion no tiene éxito, rechace el contenedor de
informacion y avise al autor de la informacion.

7.3.2. Revision del contenedor de informacion, de acuerdo con los
métodos y procedimientos de produccion de informacion del
proyecto

Después de la verificacion exitosa de la garantia de calidad de un contenedor
de informacion de forma externa, el equipo de trabajo lleva a cabo una revision
de la informacion dentro del contenedor de acuerdo con los métodos y
procedimientos de produccion de informacién del proyecto. El objetivo de esta
revision es garantizar que la informacion que se va a compartir esté de acuerdo
con los requisitos de intercambio de informacién (EIR) solicitados por la parte
que designa, y que responda a los estandares, métodos y procedimientos del
proceso de produccion de informacion.

Se debe establecer cudl es la metodologia de revisién de la informacion
interna. Solo cuando la auditoria es completa y exitosa, la informacién (dentro
del contenedor de informacién) puede aprobarse y luego se le asigna un
codigo de categoria adecuado para compartir con otros equipos.

Si la revision de la informaciéon no tiene éxito, el contenedor de informacion
debe rechazarse.

Se debe hacer un registro de por qué la revision no tuvo éxito y especificar
cuales son las correcciones que tiene que hacer el equipo de trabajo.

7.4. Subactividad 4: Revisar y aprobar el intercambio de
informacion

Tras la produccion y validacién de la calidad de los contenedores de informacion
por parte del equipo de trabajo, el coordinador BIM del equipo de trabajo debe
verificar que los contenedores de informacion producidos estan aptos para ser
compartidos a través del CDE del proyecto para la coordinacion y gestién de los
contenedores de informacion producidos por los equipos de trabajo que
conformen parte del equipo de ejecucion.

Como parte de esta subactividad, para revisar y aprobar el intercambio de
informacion de los contenedores de informacion se deberadn considerar los
requisitos de intercambio de informacién (EIR) de la parte que designa, el nivel de
informacion necesaria (LOIN) y la informaciéon necesaria para la coordinacién con
otros equipos de trabajo.
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7.5. Subactividad 5: Revisar el modelo de informacion

El modelo de informacion es desarrollado para proveer informacion necesaria para
lograr los objetivos de la gestion de la informacion de la inversion, por lo tanto, es
importante garantizar y asegurar el control de calidad durante el proceso de
produccién colaborativa de la informacién para alcanzar mayor eficiencia en la
productividad y conseguir mejores resultados en el desarrollo de la inversion.

En ese sentido, una vez se haya revisado y aprobado el intercambio de los
contenedores de informacidén de los equipos de trabajo a través del CDE, el equipo
de ejecucidn, a través del supervisor BIM, debe llevar a cabo la revision del modelo
de informacion, tomando en consideraciéon los métodos y procedimientos de
produccion de informacién del proyecto, los requisitos de informacion y el
cumplimiento de lo establecido en el programa general de desarrollo de la
informacion.

Para el desarrollo de la revisidon se podra hacer uso del software nativo o a través
del CDE, en caso la solucion de CDE utilizada para la gestion de la informacion lo
permita. Para ello, es importante que el supervisor BIM establezca un plan de
tareas de revision y control periédica para validar la precision de los contenedores
de informacion producidos como parte del modelo de informacion de la inversion,
de lo contrario puede generar incompatibilidades, interferencias, imprecision en
los resultados que impida ser utilizado para actividades especificas posteriores a
la entrega de la inversion.

Asimismo, el equipo de ejecucidn debe planificar y realizar revisiones oportunas
del modelo de informacién para garantizar la coordinacion continua. La revision
debera repetirse, segun sea necesario, hasta que el modelo de informacién esté
listo para autorizar la entrega al gestor BIM. En ese sentido, esta revision mas
global tendra como resultado un modelo de informacién mejor colaborado y abrira
las puertas a la deteccion de incompatibilidades

Adicionalmente cabe resaltar que, como parte de los contenedores de informacion
que conforman el modelo de informacioén, se contempla el desarrollo de modelos
BIM que permitan generar informacion que sera gestionada y utilizada para la
produccién de los otros contenedores de informacién, por lo cual es necesario
brindar algunas consideraciones generales para llevar a cabo la revision de este
contenedor de informacion:

7.5.1. Consideraciones generales para la revision de los modelos BIM

Al revisar el contenedor de informacion, modelo BIM, se debe considerar las
siguientes recomendaciones:

e Revisar los contenedores de informacidn actualizados.
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Los contenedores de informacién en el entorno de datos comunes (CDE)
se mantengan actualizados y permitan actualizarse.

e Revisar la ubicacion.

Los contenedores de informacién deben ubicarse correctamente en el
entorno de datos comunes (CDE). De esta manera permiten realizar un
trabajo ordenado, coordinado y fluido en los procesos de desarrollo y
gestion de la informacion.

e Revisar la nomenclatura.

Los contenedores de informaciéon deben respetar el estandar de
nomenclatura indicado en la Guia Nacional BIM, y mantenerse durante
toda la gestién de informacién BIM. De esta manera se facilita ubicarlos
dentro del entorno de datos comunes (CDE). Asimismo, podra ajustarse
facilmente a otras estructuras de CDE en donde la informacion requiere ser
trasladada.

e Revisar los documentos asociados.

Los contenedores de informacion pueden tener documentos asociados
que sean anexados para proporcionar datos especificos o técnicos de los
elementos, los cuales se identifican mediante el ID o sistema de
clasificacion que permita ubicarlos de manera automatica.

e Revisar archivos importados no autorizados.

El contenedor de informacion debe estar libre de archivos importados no
autorizados ya que genera una carga extra e innecesaria.

e Revisar el proceso de interoperabilidad.

Los modelos BIM provenientes de distintos software o plataformas deben
permitir realizar la interoperabilidad y coordinacion a través de estandares
abiertos seleccionados, de manera que la informacién pueda ser procesada
y gestionada.

e Revisar los documentos generados a partir del modelo BIM.

Los modelos BIM deben ser la unica fuente para generar informacién que
pueda ser procesada dentro del software nativo u otros especializados,
como por ejemplo tablas de informacidn, inventario de activos, listado de
espacios, planos, vistas, entre otros.

e Revisar la informacion necesaria para el modelo de informacion de los
activos (AIM).
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Los modelos BIM pueden almacenar informacion para la gestion de activos
en la fase de Funcionamiento que pueda ser parte de los requisitos de
informacion de la inversion. Por tal motivo es esencial controlar y revisar
que el contenido sea el necesario cuando se realice la entrega.

e Revisar el sistema de coordenadas.

Los modelos BIM deben utilizar el sistema de coordenadas y respetar su
ubicacion al punto referenciado definido al inicio del proyecto. De lo
contrario puede generar imprecisiones en el modelo de informacion
generado desde el software nativo y otros especializados.

e Reuvisar los niveles de piso.

Los niveles en el modelo BIM deben corresponder con los niveles
establecidos para el disefio arquitectonico y estructural. De esta manera
evitaremos incongruencias y posibles intersecciones al modelar.

e Revisar los ejes del modelo BIM.

Los ejes del modelo BIM deben corresponder con los ejes establecidos en
el diseflo arquitectonico y estructural. De esta manera evitaremos
incongruencias y posibles intersecciones al modelar.

e Revisar propiedades del trabajo colaborativo.

El contenedor de informacion debe desprenderse de toda propiedad
asumida durante su desarrollo en caso se utilice herramientas
especializadas para el trabajo colaborativo.

e Revisar advertencias o alertas (warnings).

Los modelos BIM deben evitar advertencias o alertas (warnings). Estos
pueden ser detectados de manera automatica a través de herramientas
que proporciona el software.

e Reuvisar la limpieza del modelo de informacién.

El modelo de informacién debe ser depurado para eliminar cualquier
elemento cargado y no utilizado, ya que evita contar con informacion
excesiva y sobrecargar el tamafio del contenedor de informacion.

e Revisar tablas de cuantificacion.

El modelo de informacion puede incluir tablas de cuantificacion las cuales
deben ser organizadas vy filtradas segun informacion requerida de cada
especialidad.
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7.5.1.1. Revision de los elementos de los modelos BIM.

Los elementos de los modelos BIM deben ser revisados durante y al finalizar el
proceso de desarrollo, de esa manera lograremos contar con informacién
fidedigna que ayude y precise los resultados en actividades determinadas.

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones a considerar en el
proceso de revision de los elementos:

e Verificar la nomenclatura.

Los elementos del modelo BIM deben mantener y asegurar la
nomenclatura y codificacion adecuada para facilitar la identificacion y
gestion en el modelo. Asimismo, debe verificarse la correcta utilizacién de
los sistemas de clasificacion internacionales o estructuras nacionales que
facilite organizar y cuantificar las partidas que intervienen en el proyecto.

e Verificar la categoria.

Los elementos del modelo BIM deben ser creados segun la herramienta
especifica de creacion, ya que pueden utilizarse filtros de seleccion para
mediciones, busqueda de elementos u otras acciones especificas. De lo
contrario puede generar imprecisiones en la coordinacién de los elementos
dentro del software nativo u otros especializados.

e Verificar el nivel asociado.

Los elementos del modelo BIM deben asociarse al nivel que pertenecen, ya
que puede utilizarse filtros de seleccion para mediciones, particion de
modelo u otras acciones especificas. De lo contrario puede generar
imprecisiones al gestionar la informacién y en la coordinacion de los
elementos dentro del software nativo u otros especializados.

e Revisar el nivel de informacién necesaria (LOIN).

Los elementos del modelo BIM deben contar con la informacion precisa y
suficiente para cumplir con los objetivos en cada hito de las fases del Ciclo
de Inversion. Asimismo, se debe controlar la carga excesiva de informacion
que pueda generar trabajos contraproducentes y dificultar la revision de
los modelos.

e Revisar la inclusion de elementos del modelo BIM en los contenedores
de informacion.

El contenedor de informacion debe incluir los elementos segun la
especialidad a la que pertenece y no contener otros de una especialidad
distinta. Cabe mencionar que depende de los requisitos de informacién la
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inclusion de ciertos elementos que puedan ser gestionados desde un solo
contenedor.

e Revisar que el modelo BIM no cuente con elementos flotantes.

El modelo BIM debe estar libre de elementos fuera de lugar o flotando que
no cuenten con ubicacion relativa o absoluta coherente. Esto puede
generar dificultad en el desarrollo de planimetria y estimacién de
cantidades.

e Revisar incompatibilidades, interferencias y duplicidad de los
elementos.

De acuerdo con la NTP-ISO 19650-1:2021, se advierte que es importante
realizar revisiones periddicas durante la produccién colaborativa de la
informacion, en lugar de ser detectados después del desarrollo de la
informacion. Para ello se debe verificar que el modelo BIM esté libre de
problemas espaciales y funcionales.

Se entienden como problemas espaciales a aquellos elementos que
ocupan un mismo espacio o presentan interferencias fisicas entre uno o
mas elementos, asi como duplicidad de estos. Los problemas espaciales
pueden ser de tres (03) tipos: duros (cuando dos elementos ocupan un
mismo espacio), blandos (cuando un item ocupa el espacio de operacion o
mantenimiento de otro item) y tiempo (cuando dos objetos estan presentes
en el mismo lugar y al mismo tiempo).

Por otro lado, los problemas funcionales hacen referencia a los aspectos
técnicos y normativos propios del tipo de inversion a desarrollar, por lo cual
es importante validar su cumplimiento.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion, se presentan algunos ejemplos
de los problemas que pueden producirse durante la produccién de la
informacion y que es importante sean considerados al realizar la revisiéon
de la informacion:

Tabla 4 - Ejemplos de problemas espaciales (fuente: elaboracién propia)

Problemas espaciales

Ejemplo de Interferencia dura: Interferencia entre el rociador y la luminaria.

- 53 -



. A <5 [T
invierte.pe 7 i PR —

Problemas espaciales

Figura 18 — Interferencia dura entre el rociador y la luminaria. (fuente: elaboracién
propia)

Ejemplo de Interferencia blanda: La aproximacién del Fancoil a la viga impide
su registro y/o mantenimiento.

Figura 19 — Interferencia blanda al aproximar el Fancoil a la viga. (fuente: elaboracién
propia)

h

Ejemplo de Interferencia de tiempo: Se detecta que en el modelo no se
considerod la demolicion de un muro, donde se construira otro nuevo. Por lo
que puede implicar problemas en la planificacidon de las fases constructivas

y/o en el modelado de informacién de construccién 4D.
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Problemas espaciales

Figura 20 — Interferencia del tiempo al no considerar demoliciéon de muro

Tabla 5 — Ejemplos de problemas funcionales (fuente: elaboracion propia)

Problemas funcionales

Ejemplo 1: El muro de color azul debe presentar propiedades de resistencia al
fuego. Sin embargo, no corresponde el tipo de muro, ni se contemplan las
propiedades

Figura 21 — Ejemplo 1 de problemas funcionales (fuente: elaboracion propia)

A es-s/p03 © 30Views [ 501 DEMOLICION SEGURIDAD (73 501 PROYECTO

)

Tpe Propertes

Famiy: System Famiy: Basic Wall 5 Losd. |

MECo-ESTRUCTURAL O

Vit do these propertis do?

Ejemplo 2: Se detectd que la puerta de registro en montantes es de madera,
por lo que no cumple con las especificaciones técnicas de resistencia al fuego.
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Problemas funcionales

Figura 22 - Ejemplo 2 de problemas funcionales (fuente: elaboracién propia)

Ejemplo 3: Se detectd que el montante del ducto de suministro de aire fue
sobredimensionado

Figura 23 - Ejemplo 3 de problemas funcionales (fuente: elaboracién propia)

e Revisar las convenciones graficas.

Los elementos de anotacion deben ser correctamente utilizados,
manteniendo los vinculos y parametros que proporcionan las herramientas
en cada software, ya que pueden ser actualizados de manera automatica
al realizar cambios en los modelos.

7.5.2. Consideraciones para la coordinacion de la informacion

Para coordinar los contenedores de informacién producidos por los equipos
de trabajo, se debera compartir la informacion a través del CDE del proyecto,
en el estado “compartido” del contenedor de informacion; esto permitira tener

- 56 -



. A. <o [N
invierte.pe WY PERU | Vit

acceso de todos los equipos de trabajo y poder proceder a la revisién de los
contenedores de informacién de un equipo de trabajo versus los contenedores
de informacion de los otros equipos de trabajo.

En ese proceso de coordinacion, si se encuentra algun tipo de interferencia o
incompatibilidad entre la informacion producida, se debera notificar a los
autores de la informacion de este resultado y de la accién correctiva requerida
para dar solucion a los problemas encontrados. Para ello, el contenedor de
informacion regresara al estado del contenedor de informacién “trabajo en
proceso”, para que se realicen los ajustes necesarios y se levanten los
comentarios o sugerencias emitidas como parte de la coordinacion de los
contenedores de informacion.
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8. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA LA APLICACION DE LOS USOS
BIM INICIALES EN EL DESARROLLO DE MODELOS DE INFORMACION
DE EDIFICACIONES E INFRAESTRUCTURAS

De acuerdo con la Guia Nacional BIM, los usos BIM son métodos de aplicacion de
BIM que se definen a través de procesos para alcanzar uno o mas objetivos
especificos para el desarrollo de una inversion. A nivel nacional contamos con un
total de 27 usos BIM, los cuales se ubican, orientan y relacionan con las diferentes
fases del Ciclo de Inversién?i.

Asimismo, para la aplicacién de los usos BIM es importante conocer los principales
beneficios que estos proporcionan, asi como las acciones necesarias y el flujo de
trabajo para su desarrollo.

Igualmente, es importante considerar el nivel de madurez de la Gestion de la
Informacion BIM vy la capacidad para gestionar la informacion al momento de
proponer los usos BIM a ser aplicados en el desarrollo de una inversion, es por lo
que, como parte de la estrategia nacional, en la Guia Nacional se precisan diez (10)
usos BIM iniciales, los cuales son aquellos usos BIM que se recomienda utilizar en
una etapa inicial de adopcién, de acuerdo con los objetivos especificos de cada
inversion. Cabe resaltar que la cantidad de los usos BIM a aplicar, dependera de
las necesidades propias de cada inversion, sin embargo, se recomienda empezar
con un numero reducido de usos BIM, los cuales pueden ir aumentando con
relacion al aumento de nivel de madurez de la Gestion de la Informacion BIM vy el
desarrollo de proyectos aplicado BIM. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021)

De acuerdo con lo sefialado, a continuacion, se presenta la relacion de usos BIM
Nacionales:

21 Para mas informacion de los veintisiete (27) usos BIM nacionales, revisar el numeral 4.1
de la Guia Nacional BIM: Gestion de la informacidn para inversiones desarrolladas con BIM.

- 58 -



de Economia y Finanzas

Ministerio

PERU

L

. A,
invierte.pe

Guia Nacional BIM)

Figura 24 - Lista de usos BIM nacionales. (fuente

sepuablaws ap ugnsab £ ugpesyiue|d LT
QAINDE |2P 010BdSE [P clualinbBas A uoi1ssD) 9T
OAIIDE |2P SELUEISIS SO| 3P SISI[EUY ‘ST
onusAR.d 01USILIUSIURW 9P UQIDELLRIBCIH T
SOAITDE 3P UOIISan '€
(311nqg - sv) opinnsuos o] ap ugideWIOyU] JensIBaY fEZE
UQID3NJISUOD | 3P B201SIBC) B| 8p UoIoRIILUE|d "IT
so|euosinold £saleuwaid SeIgo 9p UOIDEIJIUR|4 02
|2nBIp ugisedugES "L
uoionaala eled sOADNIISUOD SEWIS|S 8P OUasId 'gL
uoionoafa ap asey e| ap uoldesueld fLL
sapepijiqiiedwosu] a sejsusiapaul ap uoldss1aq'al
PEPI(ICIUSISOS 3P UOIDENIBAT "§L
sopepl|enadss A selaiuabul seIG ap sIsl|euy L
BAIIDMNIISUOD PEPRISECED B| SP SISI|BUY "EL

saUoIR|RISUl SB| &P 03119BIauUT SISI|eUY “ZL

ODILILINT SISIEUY "LL

|BIN12NNST S|

ouasIp |ap UQISIAY [
503503 A sapepliued ap ugidewns3 gl
00juUe123IINbIe BLIEIBOId |3p SISIBUY "L
ugIseLLIoU| B] 3P UDIdRUIPIco) [G]
ag ugoezijensiAfs]

ugloRUaWINDOP 3p Ugloeloqe|3 fi7
sapep|edadsa ap oyssia g

QD|S|} CUI0IUS |3 SIS|BUY '

$33U3)S1Xa S3UOIDIPUCD ap ojualuejueAa [l

USOS BIM NACIONALES p

HIANI 30 O1212 134 S3ASVA

[0 usosiniciales

-6590 -



L] Al ‘M‘ﬂom‘% ’ . .
invierte.pe WY PERU | Vit

Conforme a lo sefialado anteriormente, se presentan los principales beneficios,
acciones y flujo de trabajo??, de los usos BIM iniciales, que puede servir de
referencia para la aplicacion de estos en el desarrollo de las inversiones publicas.
(Computer Integrated Construction Program, Penn State, 2021)

8.1. Levantamiento de condiciones existentes.

El presente Uso BIM refiere al proceso en el que un equipo de proyecto desarrolla
un modelo BIM de las condiciones existentes de un entorno, edificacion o
infraestructura. Este modelo puede desarrollarse de multiples maneras,
incluyendo el escaneo laser y las técnicas topograficas convencionales,
dependiendo de lo que se requiere y de lo que sea mas eficiente. Una vez
elaborado el modelo, puede consultarse para obtener informacion, ya sea para una
nueva construccion o para un proyecto de mejoramiento. (Computer Integrated
Construction Program, Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Mejora la eficiencia y la precisién de la documentacion de las condiciones
existentes.

e Proporciona documentacion del entorno para usos futuros.

e Ayuda a la futura coordinacién del modelado y el disefio en 3D.

e Proporciona una representacion precisa del trabajo que se ha realizado en
el lugar.

Facilita la verificacion de cantidades en tiempo real para fines contables.
Proporciona informacion detallada sobre el disefio.

Permite la planificacién de manera preventiva de una catastrofe.
Registro posterior a la catastrofe.

Uso para fines de visualizacion.

Esquema del flujo de trabajo:

Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio del proceso se debe
identificar los recursos compartidos, como, por ejemplo, un informe geotécnico,
informacion de las instalaciones o GIS Data, los cuales pueden variar segun los
recursos que sean pertinentes.

Una vez recopilados los recursos compartidos, debe seleccionarse la estrategia de
levantamiento de condiciones existentes mas apropiada segun los requerimientos
de la inversién, considerando que la informacion debe facilitar la creacion del

22 Considerar que los flujos de trabajo para la aplicaciéon de cada uso BIM, es referencial, y
podra ajustarse de acuerdo con los recursos, herramientas y procesos propios de cada
entidad.
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modelo BIM As-built, ya que el modelo podra ser utilizado en las siguientes fases
del Ciclo de Inversion para cumplir con los objetivos de la inversion.

-61 -



A
Inv

REFERENCIA

L
(a]
z
©
v}
g
=
i
o
LL
Z

PROCESOS

INTERCAMBIO DE
INFORMACION

ierte.pe

RS

Figura 25 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Levantamiento de condiciones existentes”
(fuente: grafico adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, version 3.0 — Penn State).
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8.2. Diseio de especialidades

Este uso se vincula con el proceso de disefio de especialidades, que debe utilizar
el software BIM de modelado, para desarrollar modelos de informacion y atributos
adicionales en el disefio de una edificacion o infraestructura, incluyendo sus
especialidades donde los objetos y elementos del modelo BIM cuenten con
pardmetros de disefio. (Computer Integrated Construction Program, Penn State,
2021)

Beneficios del uso BIM:

e Transparencia del disefio para las partes involucradas.

e Permite visualizar las caracteristicas de disefo.

e Permite el control y la calidad del disefio, considerando el costo y el
cronograma.

e Permite la colaboracion entre las partes Involucradas del proyecto y los
usuarios de BIM.

e Permite mejorar el control de calidad, los cuales se pueden realizar de
manera visual o utilizando otros softwares especializados.

e Permite que se realice la deteccion de interferencia entre las especialidades.

Esquema del flujo de trabajo.

Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio del proceso se debe
identificar las especialidades que formen parte de la inversion que seran
modeladas. Asimismo, se deberd identificar el nivel de informacién necesaria
(LOIN) que define el nivel de informacién grafica y no grafica de los elementos
contenidos en los modelos BIM.

Es importante que en caso se cuente con recursos como plantillas, galerias de
elementos , y otros parametros pertinentes necesarios para iniciar el desarrollo de
los modelos, se ponga a disposicion del equipo de trabajo para la produccién de la
informacion.
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Figura 26 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Disefio de especialidades”.
(fuente: grafico adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, version 3.0 — Penn State)
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8.3. Estimacion de cantidades y costos

Este uso consiste en un proceso en el que BIM puede utilizarse para ayudar a
generar estimaciones cuantitativas y estimaciones de costos a lo largo del ciclo de
vida de un proyecto. Este proceso permite al equipo del proyecto evaluar los
efectos de los costos y cambios durante todas las fases de inversién, lo que puede
ayudar a frenar los excesos de presupuesto debidos a las modificaciones del
proyecto.

La aplicacion de BIM puede proporcionar los efectos del costo de las adiciones y
modificaciones, con el potencial de ahorrar tiempo y dinero, siendo muy
beneficioso en las primeras fases de disefio de un proyecto. (Computer Integrated
Construction Program, Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Permite cuantificar con mayor precision los elementos modelados.

e Permite generar rapidamente cantidades para ayudar en la toma de
decisiones

e Permite generar mas estimaciones de costos a un ritmo mas rapido.

e Mejor representacion visual de los elementos del proyecto y de la
construcciéon que deben ser estimados.

e Permite proporcionar informacion de costos a la parte que designa durante
la fase inicial de toma de decisiones del disefio y durante todo el ciclo de
vida, incluidos los cambios durante la construccion.

e Ahorro de tiempo para la toma de decisiones.

e Permite a los estimadores centrarse en actividades de mayor valor afiadido
en la estimacioén, como la identificacidon de conjuntos de construccion, la
generacion de precios y la consideracion de los riesgos, que son esenciales
para las estimaciones de alta calidad.

e Si se aflade a un programa de construccion (como un modelo 4D), una
estimacion de costos desarrollada con BIM puede ayudar a controlar los
presupuestos a lo largo de la construccion.

e Exploracién mas facil de diferentes opciones y conceptos de disefio dentro
del presupuesto.

e Determinar rapidamente el costo de objetos especificos.

e Facilita la formacién de nuevos estimadores a través de este proceso
altamente visual.

Esquema de flujo de trabajo:

Para entender el proceso del uso BIM, graficamos el flujo de trabajo que podra ser
referenciado. Al inicio, se debe identificar los elementos a cuantificar de los
modelos BIM indicados en la matriz de responsabilidades adjunto al plan de BEP.
Cabe mencionar que soélo se podrd obtener informacién de los elementos
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considerados en el modelado y podrian existir otros que no considerados en el
modelo BIM, debido al LOIN y a la estrategia acordada. Un ejemplo de seria que
se omita el modelado del fierro y/o estribos en las estructuras de concreto, en caso
la informacion modelada sea suficiente para su calculo.
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Figura 27 - Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Estimacion de cantidades y costos”.

(fuente: grafico adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, version 3.0 — Penn State)
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8.4. Revision del diseiio

Este uso comprende la revision del modelo de informacién por las partes
involucradas para la toma de decisiones en validar el disefio, la construccion y/o
los aspectos operativos de un proyecto. Las revisiones del disefio de las
especialidades pueden incluir aspectos como la evaluacion de los requisitos
programaticos, la previsualizacion de la estética y la distribucion del espacio en un
entorno virtual y el establecimiento de criterios como la distribucién, las lineas de
vision, la ergonomia, la acustica, las texturas y los colores, la ubicacién de
luminarias, dispositivos CCTV, tomacorrientes, entre otros.

La revision del disefio puede hacerse utilizando software de revision o con otras
herramientas, como el CAVE (Computer Assisted Virtual Environment) y la realidad
virtual. Asimismo, en una etapa inicial de madurez BIM pueden hacer revisiones
visuales a través de recorridos virtuales. Los modelos pueden realizarse con
distintos niveles de detalle e informacidon en funcion de las necesidades del
proyecto. Un ejemplo de ello es crear un modelo detallado de una pequefa parte
del edificio, como una fachada, para analizar rapidamente las alternativas de
disefio y resolver problemas de disefio y construccion. (Computer Integrated
Construction Program, Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Elimina los costosos modelos de informacion para la construccién.

e Permite evaluar multiples alternativas de disefio que pueden ser modeladas
y actualizadas en tiempo real durante el proceso de disefio.

e Permite contar con la opinidon y comentarios de los usuarios finales.

e Crear un proceso de disefio y revision del disefio mas corto y eficiente.

e Permite evaluar la eficacia del disefio para cumplir los criterios del programa
de construccion y las necesidades del area usuaria.

e Permite mejorar el rendimiento de la salud, la seguridad y el bienestar de
Sus proyectos.

e Permite comunicar eficientemente el disefio al propietario, al equipo de
construccioén y a los usuarios finales.

e Permite obtener informacion instantanea sobre el cumplimiento de los
requisitos del programa, las necesidades del area usuaria y el correcto
funcionamiento de las instalaciones.

e Permite aumentar, en gran medida, la coordinacion y la comunicacion entre
las distintas partes. Es mas probable que genere mejores decisiones para el
disefio.

Esquema de flujo de trabajo:

Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio del proceso se debe
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identificar los modelos de disefio, y toda informacion relevante como normativas
y estandares, que permitan verificar la propuesta de disefio, considerando
aspectos como, la seleccion de materiales, distribucién espacial, la factibilidad de
construccion, entre otros, lo que puede ayudar a la reduccion de tiempo y cambios
en la ejecucion, generar una construccion con calidad y evaluar los riesgos en el
proceso de ejecucion.
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Figura 28 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Revision del disefio”.
(fuente: grafico adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, version 3.0 — Penn State)
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8.5. Planificacion de la fase de Ejecucion

Este uso contempla que, el proceso de planificacion de la fase de Ejecucion utiliza
el modelo 4D (relacionado a la planificacién de la ejecucion fisica de la inversion),
que puede estar conformado por los modelos BIM en los cuales se integran
atributos de tiempo a los elementos para planificar las actividades por etapas de
la inversion, lo que permite obtener un visidon general y gestionada de los procesos
de ejecucion.

En el modelo 4D podra mostrar la secuencia de construccion, lo que ayuda a
controlar los avances de ejecucion, identificar las necesidades de espacio para el
transito del personal durante la ejecucion de la obra, asi como también planificary
controlar las areas de seguridad.

El modelado en 4D es una herramienta de visualizacion y comunicacion que puede
ser utilizado por el Equipo del Proyecto, donde incluso la parte que designa
obtiene una mejor comprension de los hitos del proyecto y los planes de
construccién. (Computer Integrated Construction Program, Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Permite mejorar la comprension del cronograma de las etapas del proyecto
por el Equipo de Proyecto, en donde se pueden mostrar la ruta critica del
proyecto.

e Elaborar planes de ocupacion de espacios por etapas del proyecto que
ofrecen multiples opciones y soluciones a los conflictos de seguridad,
movilidad y permanencia.

e Permite integrar la planificacion de los recursos humanos, actividades de
los equipos y solicitud de materiales para programar y estimar mejor las
actividades y costos del proyecto.

e Permite identificar y resolver conflictos de areas y espacio de trabajo antes
de la ejecucion.

e Ayuda a los propositos de marketing y publicidad

e Permite evaluar diferentes opciones de secuencia constructiva y encontrar
incongruencias en cronogramas.

e Permite identificar recursos para la construccidon, operacion vy
mantenimiento del proyecto.

e Permite el control y seguimiento del proceso de adquisicion de los
materiales.

e Ayuda a generar el aumento de la productividad y disminucién de los
residuos en las obras.

Esquema de flujo de trabajo:
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Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio del proceso se debe
planificar la secuencia de construccion y el flujo que considere etapas, sectores,
niveles o la estructura de desglose de trabajo establecido, que permita organizar
los elementos modelo BIM que seran enlazados a los plazos de actividades para el
desarrollo del modelo 4D.
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Figura 29 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Planificacion de la fase de Ejecucion.
(fuente: grafico adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, version 3.0 — Penn State)
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8.6. Elaboracion de documentacion

Este uso apunta a que, durante el proceso de gestidon de informacion se realizan
los modelos de informacion los cuales seran la fuente para obtener informacién
que cumpla con los objetivos de la inversién, lo que permite generar informacién
estructurada y no estructurada, de esta manera se permite elaborar la
documentacioén requerida en las distintas fases del Ciclo de Inversion.

Asimismo, considerar que la informacion generada puede ser pertinente para el
seguimiento de procesos y elaboracién de datos estadisticos que puedan ayudar
a las partes involucradas a desarrollar documentacién para la mejora continua de
procesos y contribuya a la obtencidon de lecciones aprendidas. (Computer
Integrated Construction Program, Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Permite elaborar documentacion a partir de una fuente confiable de
informacion.

e Permite reducir el tiempo en los procesos para la elaboracién de
documentacion.

e Facilita el intercambio de informacion.

e Permite mejorar la calidad de la documentacion al precisar la informacién
que pueda ser utilizada para futuras actividades, por ejemplo, en el
mejoramiento de instalaciones o la documentacion histoérica, entre otros.

e Permite reducir el uso de documentacion fisica al utilizar medios digitales
que permite la integracion de la informacion con los sistemas de gestion de
las partes involucradas.

Esquema de flujo de trabajo:

Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio del proceso se debe
identificar los requisitos de intercambio de informacion, y mantener lo indicado en
el plan de ejecucion BIM, para asegurar que los entregables contengan el LOIN
que cumplan con los objetivos de la inversion. Asimismo, deberd verificar los
formatos de presentacion de la informacion.
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Figura 30 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Elaboracion de documentacién”. (fuente: elaboracion propia)
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8.7. Deteccion de interferencias e incompatibilidades

Este uso refiere que, al utilizar el software de coordinacién 3D se utiliza el modelo
federado el cual reune a los modelos de informacion de cada especialidad o las
pertinentes segun la inversion, para realizar la deteccién automatizada de
interferencias para identificar los posibles problemas de coordinacién que afecten
en la fase de Ejecucion de la obra y realizar un analisis visual para identificar otros
posibles problemas de disefio. El modelo federado puede incluir elementos de
disefio permanentes o temporales, mobiliarios e incluso elementos espaciales.
(Computer Integrated Construction Program, Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Permite identificar de manera temprana las interferencias entre elementos
y especialidades

e Permite reducir el coste del proyecto.

e Permite reducir el cronograma del proyecto.

e Permite aumentar la calidad del proyecto.

e Permite aumentar la productividad de la mano de obra.

e Permite reducir los residuos de la construccion.

e Permite reducir las solicitudes de informacion (RFI) durante la ejecucion de
la obra.

e Permite reducir los adicionales de obra y sobrecostos.

e Permite aumentar la fiabilidad espacial, como, por ejemplo, establecer la
ubicacion de colgadores de tuberia o ductos previo a la ejecucion de la obra.

e Permite disefiar y fabricar elementos previo a la ejecucion de la obra, como
por ejemplo optimizar los tiempos en los procesos de instalacion de los
activos.

e Mejora la calidad de la informacién As-Built

Esquema de flujo de trabajo:

Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio debera establecer la
estrategia de intercambio de modelos descrito en el plan de ejecucion BIM, lo que
permitira organizar el proceso de deteccion de interferencias entre especialidades.
Asimismo, debe identificar si el proyecto considera el uso de estandares openBIM,
ya que necesitara software o plataformas que permitan la lectura de extensiones
(ej. IFC) para la deteccién de interferencias.
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Figura 31 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Deteccidén de interferencias”.
(fuente: grafico adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, version 3.0 — Penn State)
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8.8. Coordinacion de la informacion

Este uso consiste en que, al utilizar la informacion y documentacion generada a
partir de los modelos de informacion, se podra utilizar medios digitales para
compartir la informacién en tiempo real y de manera organizada en el entorno de
datos comunes (CDE) que facilite ubicar la informacion por las partes involucradas.

Asimismo, los medios digitales que admiten los distintos formatos de intercambio
de informacion lo que permite la produccion de informacién de manera
colaborativa, donde los responsables por cada especialidad en los Equipos de
Trabajo pueden acceder a un fuente Unica de informacion, la cual se mantendra
actualizada en tiempo real, y optimiza la coordinacion de la informacion.
(Computer Integrated Construction Program, Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Mejora la colaboracién y la coordinacion de la informacion a traves de
las herramientas tecnologias, considerando que toda la informacién vy los
datos del proyecto deben compartirse y actualizarse en un Entorno de
Datos Comunes.

e A partir del uso del entorno de datos comunes (CDE) permite a los
miembros del equipo del proyecto acceder a informacion actualizada
reduciendo los tiempos de intercambio entre las partes involucradas.

e Permite reducir el riesgo de perder informacion al facilitar la transparencia
y conocimiento de todas las actividades e informacion del proyecto a través
del uso de un CDE del proyecto.

e Permite generar el modelo de informacién de forma colaborativa y en
tiempo real, lo cual permite optimizar tiempos en la coordinacion.

Esquema de flujo de trabajo:

Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio debera identificar el
entorno de datos comunes (CDE) acordado entre las partes involucradas para la
comunicacién, coordinacion y producciéon de informacién, manteniendo Ia
organizacion considerando el flujo de coordinacion a través de los estados de los
contenedores de informacion.
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Figura 32 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Coordinacion de la informacion”. (fuente: elaboracién propia)
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8.9. Registro de informacion de lo construido (As-built)

Este uso refiere a que, al utilizar un modelado de informacién As-built fidedigno,
se permite gestionar la informacidn actualizada, la cual recoge las modificaciones
desarrolladas durante la fase de Ejecucioén. El desarrollo del modelo As-built se
desarrolla durante la etapa de ejecucion fisica de la inversion, sin embargo, este
contiene informacion que podra ser utilizada para la gestion de la informacién en
la fase de Funcionamiento del activo.

Durante la fase de Funcionamiento, los agentes implicados podran tener acceso a
toda la informacién o a la minima parte necesaria para su actividad, pudiendo asi
realizar su labor. Si esa informacion no es fiel, los responsables no podran procesar
o desarrollar informacion confiable. (Computer Integrated Construction Program,
Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Permite registrar informacion fiable para desarrollar actividades en la fase
de Funcionamiento.

e Permite contar con informacion fiable para el desarrollo de proyectos de
mejoramiento y futuras ampliaciones o modificaciones.

e Permite contar con informacién fiable para la gestiéon de activos vy
mantenimiento.

e Permite contar con informacién confiable.

Esquema de flujo de trabajo:

Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio debera identificar los
requisitos de intercambio de informacién (EIR) y/o los requisitos de informacién
de los activos (AIR), si es que ha sido desarrollado, con la finalidad de asegurar que
la informacion en el modelo de informacion As-built registre la informacién de la
ejecucion fisica de la inversidn, la cual podra ser utilizada como referencia para la
gestion del activo en la fase de Funcionamiento. Cabe mencionar, que el modelo
podra ser utilizado para obras futuras o para actividades de operaciones y
mantenimiento de la inversion.
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Figura 33 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Modelado de informacion As- Built”. (fuente: elaboracién propia)
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8.10. Visualizacion 3D

Finalmente, este uso refiere a que, utilizar el modelo BIM permite visualizar el
disefio del activo durante su Ciclo de Inversion, lo que apoya a la toma de
decisiones de manera temprana. Asimismo, es utilizado para generar imagenes de
los sectores o elementos que se requiera informar graficamente entre las partes
involucradas para un mejor entendimiento del proyecto. (Computer Integrated
Construction Program, Penn State, 2021)

Beneficios del uso BIM:

e Ayuda a los disefadores a verificar el producto en desarrollo.

e Permite comunicar de forma grafica a las partes involucradas en el
desarrollo de la inversion.

e Permite comunicar las caracteristicas de la inversion a los interesados.

e Mejora la lectura y entendimiento de la inversion.

Esquema de flujo de trabajo:

Para entender el proceso del uso BIM, se grafica el flujo de trabajo que podra ser
utilizado como referencia para iniciar su desarrollo. Al inicio debera identificar los
modelos de la inversion, la informacidon a comunicar y el recurso a utilizar que
permita brindar la informacién solicitada al destinatario.
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Figura 34 — Diagrama para la aplicacion del uso BIM “Visualizacién 3D”. (Fuente: elaboracion propia)
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9. ANEXO:
CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL MODELADO BIM DE
EDIFICACIONES E INFRAESTRUCTURAS

Las siguientes recomendaciones se enfocan en mejorar el desarrollo de los
modelos BIM del modelo de informacién, el cual permite mantener un orden y
facilitar la coordinacion para generar entregables mas eficientes, que sea
desarrollado por el Equipo de Trabajo o persona responsable. (Es.BIM, 2018)

9.1. Recomendaciones generales

e El equipo de trabajo debe ser integrado por profesionales capacitados en
el manejo de los softwares BIM seleccionados y aspectos técnicos de la
especialidad a modelar. Asimismo, deberan considerar contar con
conocimiento de la gestion y proceso de intercambio de informacion.

e Modelar bajo el orden de los procesos y métodos constructivos, para
garantizar que la informacion se extraiga de manera correcta para alcanzar
los objetivos de la inversion, como por ejemplo realizar estimaciones,
analisis, simulaciones y la realizacion de la planificacion de la ejecucion
fisica con mayor precision.

e Establecer y realizar un plan de movilizacidon segun la actividad 5 del
proceso de gestion de la informacion?3. Donde se desarrollan pruebas,
control y revision de los recursos, hardware y métodos para la produccién
de informacion.

e Los software y plataformas BIM deben ser seleccionados considerando los
objetivos y usos BIM de la inversion®.

e Mantener y respetar las condiciones establecidas en los requisitos de
intercambio de informacion (EIR) y plan de ejecuciéon BIM (BEP).

e Seleccionar soluciéon de entorno de datos comunes (CDE) que permita
almacenar y gestionar los contenedores de informacion por parte de los
miembros del equipo del proyecto, lo cual facilita la comunicacién y

23 Para mas informacion, revisar el numeral 5.4.5. Actividad 5: Movilizacion, de la Guia
Nacional BIM: Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM.

24 Para mas informacion, revisar Anexo N.2 02: Exigencias técnicas para la adopcion de

BIM a través de un proyecto piloto (numeral 2 y 3), de la Directiva para la seleccién,
desarrollo y acompafiamiento de proyectos piloto utilizando BIM.
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promueve el trabajo colaborativo para la revision del modelo de
informacion.

e Asegurar que el CDE y los softwares a utilizar permitan la lectura y gestién
del modelo de informacién a través de estandares abiertos (openBIM), con
la finalidad de promover la interoperabilidad entre la informacién
desarrollada por el Equipo de Ejecucion.

e Establecer un plan para la revisiéon de la calidad de los Modelos de
Informacion durante el periodo de desarrollo y entrega.

e La produccion de la informacion debe ser desarrollada en el estado Trabajo
en Proceso o WIP (por las siglas en inglés de work in progress) del entorno
de datos comunes (CDE). Asimismo, para la gestion de la informacién se
deben considerar los estados de los contenedores de informacion para el
desarrollo de un trabajo colaborativo?>.

e Utilizar estandares abiertos (openBIM) establecidos por la BuildingSmart2®
para facilitar la revision, colaboracion y la interoperabilidad de la
informacion con otros softwares en el desarrollo de la informacion.

e Evaluar el uso del estandar Cobie que permite extraer informacién
especifica, como atributos y metadatos de los elementos en los modelos
BIM (formato nativo o abierto) que puedan ser utilizados para la gestion del
activo en la fase de Funcionamiento de la inversiéon. Cobie permite importar
esta informacion directamente al sistema de control o software de gestion
de activos. Asimismo, es posible exportar esta informacion en diferentes
formatos como tablas de Ms. Excel.

e Utilizar sistemas de clasificacion en los elementos de los modelos BIM, los
cuales podran ser seleccionados segun la tipologia del proyecto. Cabe
mencionar, que los sistemas de clasificacion cuentan caracteristicas de
codificacidon que ayudaran a la gestién de los elementos.

e Utilizar los sistemas de coordenadas para obras civiles u otras que requieran
de esta informacion, debido a que puede utilizarse otros sistemas que
requieran enlazar informacién con los modelos georreferenciados.

25 Para mas informacion, revisar el numeral 7.3. El entorno de datos comunes (CDE), de la
Guia Nacional BIM: Gestién de la informacion para inversiones desarrolladas con BIM.

26 Organizacion sin fines de lucro neutral e internacional, que facilita de modo proactivo, el

uso y promocion de estandares abiertos que permitan integrar los procesos para el
desarrollo de inversiones en la industria de la construccion.
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Considerar que en el caso se requiera realizar levantamiento topografico o
analisis geologicos se recomienda utilizar o complementar la informacién
con tecnologia laser, captura 3D o fotogramétrica, realizado a través del
uso de diferentes herramientas como equipos laser, drones, dispositivos
moviles entre otros. Asimismo, estas tecnologias podrian ser para el
levantamiento de condiciones existentes.

Evaluar el uso de tecnologias como la realidad aumentada para la revision
de elementos en la ejecucion fisica de la inversion, permitiendo detectar
interferencias o posibilidades de cambios de disefio.

Recomendaciones previas al desarrollo de modelos BIM

Las siguientes recomendaciones pretenden indicar que las actividades vy
herramientas puedan ayudar a optimizar el tiempo y la calidad en el desarrollo de
los modelos BIM desde el inicio en la produccion de la informacidn.

Organizar el entorno de datos comunes considerando los estados de los
contenedores de informacion para iniciar con el proceso de Gestion de la
Informacion BIM.

Crear plantillas que mantengan una configuracion predefinida de las
herramientas, vistas, recursos graficos y elementos del modelo BIM, para el
desarrollo del modelo, como, por ejemplo: unidades, estilos de lineas,
colores de elementos por sistemas, tipografia, logotipos, portadas,
diagramas, tablas de medicion e identificacidén y parametros, que podran
ser utilizados al inicio de proximos proyectos. Esta plantilla podra crearse
conforme se vayan desarrollando experiencias piloto.

Crear una galeria de elementos del modelo BIM, configurada con
propiedades técnicas necesarias a través de sus parametros de informacion
con el objetivo de contener la informacion adecuada de acuerdo con los
objetivos de las inversiones. Se recomienda que esta galeria podra crearse
conforme se vayan desarrollando los proyectos piloto.

Designar unidades de medida que correspondan a las necesarias para la
ejecucion de la inversion.

Definir el sistema de clasificacion en los elementos del modelo BIM para
facilitar la gestion y organizacion de la informacion a través de una
estructura de identificacion estandarizada.

Definir qué informacion se debe modelar y qué se representara a manera
de detalle en 2D. Cabe mencionar que esta recomendacién responde a la
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fase inicial de adopcion, ya que se espera que la entidad o empresa publica
genere sus propias librerias con elementos y detalles BIM en el futuro.

Considerar las cargas del modelo analitico de las estructuras ya calculadas
y disefladas al modelar. Puede darse el caso, en la fase de Funcionamiento,
que una inversion requiera un cambio de uso y un reforzamiento de la
estructura. Asimismo, se debe diferenciar los elementos incluidos en el
modelo analitico para activar o desactivar la representacion analitica sin
afectar los calculos del disefio.

Los modelos BIM deben estar correctamente filtrados y no deben incluir
elementos que no sean de su especialidad. A menos que sean como
referencia para trabajos de coordinacion. Esta decisién debe evaluarse
previamente con el Coordinador BIM y definir los elementos incluidos,
segun los requisitos de la inversion.

Evitar sobrecargar los contenedores de informaciéon al modelar y agregar
informacion adicional que no sea requerida o utilizada para alcanzar los
objetivos de la inversion.

Establecer el sistema de coordenadas, para que los modelos sean
georreferenciados segun requiera la inversion.

Establecer la estrategia de revisiéon de los modelos, para el control de
calidad que incluya la validacion del convenio de nomenclaturas y el nivel
de informacién necesaria (LOIN).

Consideraciones para el desarrollo del modelo BIM

Se indican las consideraciones generales para el desarrollo de los modelos BIM y
sus elementos. De esta manera permite mantener un orden y un mismo lenguaje
para comunicar y utilizar los modelos BIM. Asimismo, se indican las
consideraciones graficas para los entregables planimétricos.

9.3.1. Nombrar los contenedores de informacion

El

contenedor de informacién debera ser nombrado segun las

recomendaciones de convenios de nomenclatura y metadatos indicados en la

Guia Nacional BIM?? para la identificacién de los contenedores de informacion.

27 Para mas informacion, revisar el numeral 7.3.5.5. Estandar de nomenclatura de
contenedores de informacion, de la Guia Nacional BIM: Gestién de la informacion para
inversiones desarrolladas con BIM.
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Figura 35 — Ejemplo de nomenclatura de un contenedor de informacion. (fuente: grafico adaptado
del Manual de nomenclatura de documentos al utilizar BIM - BuildingSmart)

Cédigo de Nivel o Tipo de il o Codigo de -
. ripcidn n
documento SR SR estace e
Linea 2 del AAA Paisajey ~ Planosdel " modelo  hoitectura  NOde Descripcion  Cédigo de N° de
metrode Arquitectos  exteriores BN 3D secuencia del estado revision
Lima piso documento

Dentro de los metadatos que se proponen se encuentran los siguientes
campos:

e Cddigo de inversion: Identificador del expediente, contrato o inversion.

e Autor: Organizacion o equipo creador del documento. El campo Autor
identifica a la organizacion o equipo creador del documento. Este
campo debe permitir identificar con claridad la autoria del contenido de
un documento.

e Volumen o sistema: Indica el cédigo para identificar el volumen o
bloque del proyecto que compone el modelo de informaciéon. Por
ejemplo, el proyecto se divide por sectores y debido a una estrategia de
federacion se decidié crear contenedores de informacion por cada
sector.

o Nivel o localizacién: Indica el cédigo para identificar el piso al que
pertenece, en caso el proyecto comprenda un solo nivel, el codigo
puede identificar la ubicacién o coordenada del modelo.

e Tipo de documento: Indica el codigo para identificar los tipos de
documentos, como especificaciones técnicas, presupuestos, modelos,
entre otros.

e Disciplina: Indica el cédigo para identificar la disciplina o especialidad
del modelo.

e Numero: Indica el codigo para identificar la secuencia, de manera que
enumera y ordena los contenedores de informacion.

e Descripcién: Es un texto que describe el documento para facilitar la
comprension de su contenido.

e Cddigo de Estado: Identifica la situacion, temporal o definitiva, del
documento durante la gestion de informacion.
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e Revision: Identifica la version del documento al que sustituye, donde el
codigo de revision mayor indica un mayor humero de revisiones sobre
el documento inicial.

Asimismo, se debe considerar los aspectos sobre los metadatos descritos en
el numeral 7.3.5.4 de la Guia Nacional BIM, en caso sea necesario, lo cual nos
facilita encontrar los contenedores de informacion de manera mas rapida
dentro del entorno de datos comunes (CDE).

9.3.2. Revision de los recursos compartidos.

En caso la parte que designa entregue recursos compartidos, como planos 2D
o modelos, deberan ser preparados y organizados para ser insertados al
modelo de informacioén, segun se considere necesario.

9.3.3. Estructurar el navegador de vistas

Independientemente de qué software BIM se utilice para modelar, el
navegador de las vistas debe ser configurado de tal manera que permita la
rapida lectura de los planos, tablas y demas contenido. Asimismo, debe contar
con una nomenclatura entendible para los planos de trabajo y de presentacion,
tablas de cuantificacion e identificacion, vistas 3D que utilicen filtros y permita
visualizar unicamente lo que se requiere.

9.3.4. Establecer puntos de referencia

El modelo BIM utiliza un punto de coordinacion del proyecto por cada
contenedor de informacion, el cual es relacionado al punto de origen de
coordenadas para mantenerlos ubicados y referenciados en un mismo
entorno, asi como también se podran enlazar con coordenadas
georreferenciadas que permita el trabajo coordinado y facilite Ila
interoperabilidad entre distintos softwares.
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9.3.5. Utilizar orientacion y geoposicionamiento

La orientacién del modelo BIM debe referirse al norte del sistema de
coordenadas utilizado. Los puntos origen de coordenadas y punto de
coordinacion del proyecto permiten el posicionamiento del modelo con
relacion a los distintos modelos BIM, como, por ejemplo: arquitectura y
estructura.

Figura 37 — Orientacién y ubicacion de los modelos BIM. (fuente: elaboracion propia)
o |-

El punto de coordinacion del proyecto debe ubicarse en la parte positiva de
los ejes X; Y, y que el punto de origen de coordenadas se ubique cerca del area
de dibujo, mientras que la coordenada Z del modelo BIM es la misma que la
elevacion del edificio.

El sistema de coordenadas se establece al inicio del proyecto; no se
recomienda modificarlo durante el desarrollo del proyecto sin una razén
suficientemente vy justificada. Cualquier cambio deberia ser aprobado por el
Gestor BIM y el coordinador BIM.
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9.3.6. Crear niveles de piso

En caso el software lo permita, para el desarrollo de edificaciones, los niveles
deberan ser creados segun las especialidades de arquitectura (Nivel de Piso
Terminado) y estructuras (Nivel de Falso Piso) en cada contenedor de
informacion, lo que facilitara identificar y ubicar los elementos segun el nivel
en cada especialidad.

Figura 38 — Niveles de arquitectura y estructuras. (fuente: elaboracion propia)

NPT_P18
NFP_P18
7170 70.88
NPT_P17
NFP_P17
67.00 6678

9.3.7. Definir sistema de referencia de alturas

Para el desarrollo de proyectos de infraestructura se recomienda definir un
sistema de referencia para indicar la altura de los elementos, como por ejemplo
el nivel inferior y superior.
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Figura 39 — Definicién del sistema de referencia de alturas de un proyecto vial.

9.3.8. Estrategia de federacion de modelos BIM

Es importante considerar una estrategia de federacidon que permita
estructurar la informaciéon para ser utilizada por los distintos especialistas
involucrados en la gestion de la informacion. Por ejemplo, en el caso de
infraestructura vial, puede ser estructurado por tramos y disciplinas, como se
muestra a continuacion:

Figura 40 - Estrategia de federacion de un proyecto vial. (fuente: elaboracion propia)
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9.4. Consideraciones para configurar los elementos del modelo BIM
Para configurar los elementos de los modelos BIM, se debera considerar los
siguientes aspectos:

9.4.1. Asociar los elementos del modelo BIM a los niveles de piso

Los elementos de los modelos BIM deben ser asignados al nivel correcto. Esto
permite desarrollar el modelado de manera ordenada. Asimismo, facilita la
revision, coordinacion y la interoperabilidad de manera mas eficaz.

Figura 41 — Designacion de elementos por niveles. (fuente: elaboracién propia)

9.4.2. Asociar los elementos del modelo BIM a los tramos de la via

Para el desarrollo de inversiones en infraestructura, los elementos del modelo
BIM deben ser asociados a los tramos de via, mediante parametros o
herramienta pertinente. Esto permite desarrollar el modelado de manera
ordenada. Asimismo, facilita la revision, coordinacion y la interoperabilidad de
manera mas eficaz.
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Figura 42 — Designacién de pardmetros a los elementos por tramo. (fuente: elaboracién propia)
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9.4.3. Asignar estados de los elementos del modelo BIM

Los elementos del modelo BIM deben indicar el estado que representa para el
proyecto en desarrollo. Este atributo debe ser registrado en sus parametros,
como, por ejemplo: nuevo, existente, temporal, demolido y construido (As-
built) segun se requiera ya que permite filtrar y relacionar los elementos en

cada estado.

Figura 43 — Estados de fase de los elementos de una edificacion. (fuente: elaboracion propia)

Demolicion

Figura 44 — Estados de fase de los elementos de una edificacion. (fuente: elaboracion propia)
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9.4.4.Crear los elementos del modelo BIM segun su categoria

Los elementos del modelo BIM deberan modelarse segun su categoria,
utilizando las herramientas especificas en el software, ya que permite
organizar e identificarlos dentro de los contenedores de informacion.
Asimismo, facilita la revision, coordinacién y la interoperabilidad de manera

mas eficaz.

Figura 45 - Categoria puerta. (fuente: elaboracién propia)

Figura 46 - Identificar la categoria de pilares, vigas y losa. (fuente: elaboracion propia)
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9.4.5. Nombrar elementos del modelo BIM

Los elementos del modelo BIM deberan nombrarse de manera légica para ser
administrados dentro del contenedor de informacién. Asimismo, la
nomenclatura debe considerar el tipo, subtipo, material, dimension u otro
diferenciador.

Se recomienda utilizar signos para separar los datos.

Figura 47 — Nomenclatura de elementos del modelo BIM. (fuente: elaboracion propia)

VC_0.40x0.50m VC_0.45x0.60m

PLC_0.70x1.00m

9.4.6. Asignar informacion necesaria

Los elementos del modelo BIM permiten agregar informacion geomeétrica y
alfanumeérica para realizar actividades durante las fases del Ciclo de Inversion,
lo cual debe ser suficiente y evite el exceso que pueda sobrecargar los
contenedores de informacién pudiendo ser contraproducente para su
desarrollo.

Figura 48 — Nivel de informacién necesaria de una puerta. (fuente: elaboracién propia)

Informacioén
Alfanumérica

Informacién
Geomeétrica

Documentacion
Asociada
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9.4.7. Asignar informacion de espacios

Utilizar herramientas que permitan insertar informacion de ambientes y zonas
que deberan coincidir con los requisitos y valores de disefio de la inversion. Lo
que permite agregar informacién como:

Funcion del espacio: La informacion se emplea para estimaciones de
presupuestos basados en espacios y simulaciones de los ingenieros
especialistas. Asimismo, pueden contener la descripcién de los
requisitos técnicos, como necesidades de ventilacion, cargas eléctricas
o metros cuadrados requerido y cantidad de puestos de trabajo.

Nombre del espacio: Identifica y describe el ambiente o espacio.

Area util: El software genera la superficie util y volumen
automaticamente basadas en la geometria del espacio. La informacion
se actualiza automaticamente cada vez que se modifica la geometria.

Area construida: Se calcula de acuerdo con las indicaciones del
proyecto y a las normativas nacionales. Existen programas que pueden
generar esta informacién de manera automatica, pero por lo general se
realiza de manera manual.

Figura 49 — Informacién de ambientes en el modelo BIM. (fuente: elaboracion propia)
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9.5. Convenciones graficas para la documentacion

El modelo BIM de los proyectos puede incluir entregables planimétricos. Por lo
tanto, consolida todo tipo de informacidon y que cada valor que contenga esta
asociada a los requisitos de informacion o una actividad especifica en el proceso
de desarrollo de la informacion durante las fases del Ciclo de Inversion.

La planimetria representa el detalle de la geometria para expresar la informacién
contenida en el modelo de informacién, lo que permite una lectura técnica del
proyecto. Las convenciones y configuracion para realizar el entregable
planimétrico que se adopte, debe considerar las siguientes recomendaciones:

e Utilizar etiquetas con parametros para la documentacion de planos. De esta
manera las actualizaciones seran de manera automatica.

e Las escalas deben considerar los requerimientos de presentacion exigidos
por la entidad o entidad revisora.

e Estandarizar los tipos de lineas, reticula de ejes, simbolos, anotativos y estar
configurados para adaptarse a todas las escalas.

e Definir un tipo de letra clara y estandar. Se recomienda estandarizar la
representacion grafica de elementos y materiales.

e Crear vistas preconfiguradas segun el sistema, el cual permita generar
planimetrias con los filtros necesarios para identificar los elementos y ser
coordinados en las fases de disefio.

e Nombrar los ejes verticales con indices numéricos de izquierda a derecha y
los horizontales indicados alfabéticamente de abajo hacia arriba.

e Definir simbologia de las anotaciones para la representacion de planos.
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