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1. INTRODUCCION

A continuacion, se desarrolla el BIM Execution Plan (BEP) o Plan de Ejecucion BIM,
de acuerdo con el anexo 2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00001 Requerimientos Técnicos
BIM, mediante el cual se da respuesta a los objetivos y requerimientos del CONSTRUCTOR,
Consorcio CIE Ciencias, asi como a las necesidades de gestion de la informacion del
PROYECTO “Mejoramiento del servicio de educacién primaria, servicio de educacién
secundaria y servicio de educacion basica alternativa en I.E. Ciencias distrito de Cusco de

la provincia de Cusco del departamento de Cusco”.

El presente documento establece los procesos, responsabilidades, estandares y
procedimientos BIM aplicables durante las fases de Anteproyecto y Expediente Técnico
del proyecto. Asimismo, constituye un documento vivo que podra ser actualizado y
enriquecido conforme avance el desarrollo de los trabajos y en funcién de los aportes de los
distintos agentes y colaboradores involucrados.

BIM debe ser entendido por todas las partes interesadas como un conjunto de politicas,
procesos y tecnologias que interactian para gestionar de manera colaborativa la informacion
del proyecto durante su desarrollo, apoyandose en modelos digitales y demas contenedores
de informacion. Por lo tanto, todo participante que produzca informacion o ejecute
actividades dentro del proyecto debera cumplir las disposiciones establecidas en el presente
BEP
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2. INFORMACION DEL PROYECTO
2.1. DATOS DEL PROYECTO
Nombre del proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION

PRIMARIA, SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA Y
SERVICIO DE EDUCACION BASICA ALTERNATIVA EN I.E.
CIENCIAS DISTRITO DE CUSCO DE LA PROVINCIA DE
CUSCO DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO

Constructor: CONSORCIO CIE CIENCIAS
Subcontratistas: FB ARQUITECTOS, VITAL, SPOERER y MINGESA
Ubicacion: Cusco — Cusco — Cusco

2.2. ALCANCE Y JUSTIFICACION
El presente documento contempla las fases de Anteproyecto y Expediente Técnico del
proyecto, las cuales forman parte de la elaboracién progresiva del Documento de Trabajo.
Adicionalmente, el contrato contempla una tercera fase correspondiente a la ejecuciéon de
las obras del colegio permanente y del colegio de contingencia, la cual sera desarrollada
posteriormente.
e FASE ANTEPROYECTO
Esta fase tiene como objetivo el desarrollo conceptual y la validacion técnica inicial del
proyecto. Sus principales entregables corresponden al Master Plan y a los modelos
BIM en LOD 200 para los activos Colegio Permanente y Colegio de Contingencia.
e FASE EXPEDIENTE TECNICO
Esta fase tiene como objetivo el desarrollo coordinado de las distintas especialidades
necesarias para la elaboracion del Documento de Trabajo. Sus principales entregables
corresponden a la documentacion técnica del proyecto y a los modelos BIM en LOD

300 para los activos Colegio Permanente y Colegio de Contingencia.

Para la elaboracion del BEP se ha tomado como referencia los siguientes documentos:
e Guia Nacional BIM (version 2023)

e NTP-ISO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021

e BIM Forum 2020 US Chapter
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2.3. ROLES Y RESPONSABILIDADES
A continuacion, se presenta la relacion de profesionales que participan en la gestion
BIM del proyecto. Esta informacién podr4 ser actualizada durante el desarrollo de los
trabajos con el fin de garantizar una adecuada comunicacion y coordinacién entre los

distintos interesados.

Tabla 1 Profesionales a cargo del area BIM

Organizacion Nombre e-mail ‘ Teléfono
Gestor BIM CIE Ciencias Michael Gamboa michael.gamboa@sanjosepdci.pe | +51 902878490
Coogillp/lador CIE Ciencias Samy Misaico samy.misaico@sanjosepdci.pe +51 945139987
Respé)lr'::able FD Arquitectos Victor Matias coord.bim@fdarquitectos.com +51 983476248
Resp;lrlzjable FD Arquitectos Adriana Zevillanos ae.zevillanos@gmail.com +51 995847981
MOdBe”l\idor FD Arquitectos Grace Parker taller2@fdarquitectos.com +51 980905291
Respé)lr'::able Spoerer Javier Jara jjara@spoerer.cl +56 999727990
MOdBe”l\idor Spoerer Juan Maulen jmaulen@spoerer.cl +56 999727990
RespB?Ir’:/Table Spoerer Mark Cierto mark.cierto.9410@gmail.com +51 986312774
Modelador . . )
BIM Spoerer Naysha Trillo ntrillo.spoerer@gmail.com +51 932652706
RespB?Ir’:/Table SYZ Mingesa Fabian Tapia fabtapbarra@gmail.com +51 990406140
ModBel:\jdor SYZ Mingesa Edison Ninahuanca edison_fano.10@hotmail.com +51 961245346
RespB?Ir’:/Table Vital Alejandra Gonzales alejandra.gonzales@vital.pe +51 955657004
ReSpE;'Ir,:/fab'e Vital Wendy Francia wendy.francia@vital.pe +51 942587003
ModBel:\jdor Vital Lourdes Baldedn lourdes.baldeon@vital.pe +51 957386562
Modelador . ) . . .
BIM Vital Aaron Malpartida aaron.malpartida@vital.pe +51 985203991
Modelador . . . )
BIM Vital Rodrigo Brancacho rodrigo.brancacho@vital.pe +51 913019879
MO%‘T:\‘;’I‘dor Vital Alexis Vega alexis.vega@vital.pe +51 993728378

El personal indicado en la tabla 1 es el que actualmente se encuentra en el proyecto,

e ird variando en funciéon de cada fase.
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2.3.1. Gestor BIM

Lidera la implementacion y gestion de la metodologia BIM en el proyecto. Es
responsable de la elaboracion y actualizacion del Plan de Ejecucion BIM (BEP), asi como
de la definicién de los procesos, estandares y procedimientos necesarios para su correcta

aplicacion.

o Responsable de la elaboraciéon y actualizacion del Plan de ejecucion BIM (BEP).

¢ Gestiona la implementacion BIM garantizando la coherencia y cumplimiento de los
lineamientos establecidos en el presente documento.

e Define y comunica los estandares, procesos y procedimientos BIM aplicables al
proyecto

e Administra el equipo BIM y gestiona las funciones y responsabilidades asociadas.

e Preside y organiza las sesiones ICE.

e Gestiona los recursos necesarios para la correcta implementacién BIM.

o Define y supervisa los flujos de trabajo dentro del Entorno Comuan de Datos (CDE).

e Gestiona las necesidades de capacitacion y fortalecimiento de competencias BIM

del equipo.

2.3.2. Coordinador BIM
El coordinador BIM es responsable de coordinar e integrar las disciplinas
comprendidas dentro de su alcance, garantizando el cumplimiento de los requerimientos BIM

establecidos para el proyecto. Reporta directamente al Gestor BIM.

e Integra y compatibiliza las disciplinas del proyecto.

e Coordina con los responsables BIM de los distintos equipos participantes.

e Dar soporte al Gestor BIM en la implementacion y seguimiento de los estandares,
procesos y procedimientos BIM.

e Ejecutar procesos de deteccion de incompatibilidades, interferencias y omisiones,
generando los informes correspondientes para su gestion.

e Presidir las reuniones de coordinacion BIM.

e Colaborar en la organizacion y desarrollo de las sesiones ICE.

e Aplicar los estandares BIM establecidos para el proyecto.

e Gestionar y actualizar el modelo federado.

e Validar la informacion incorporada en los modelos de informacion.

e Realizar auditorias BIM para verificar el cumplimiento de los objetivos y alcances.
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e Ejecutar controles de calidad previos al intercambio de informacién entre

disciplinas.

2.3.3. Responsable BIM
El responsable BIM es el profesional designado por cada organizacién participante
para liderar la produccion BIM correspondiente a su alcance. Reporta al Consorcio a través

de la estructura de gestion BIM definida para el proyecto.

¢ Dirigir los procesos de disefio, compatibilizacién, documentacién y extraccion de
informacion de su organizacion.

¢ Realizar controles internos de calidad para validar los entregables BIM de acuerdo
con los requerimientos establecidos en el presente BEP.

¢ Integrar los modelos de su especialidad con los modelos de las demas disciplinas
durante los procesos de coordinacion.

o Dirigir los procesos de estandarizacién para la generacibn de documentacion
derivada de los modelos BIM.

e Gestionar el levantamiento de observaciones derivadas de los procesos de
coordinacion BIM.

¢ Coordinar con los especialistas de disefio y responsables de proyecto los aspectos

técnicos vinculados al desarrollo BIM de su disciplina.

2.3.4. Modelador BIM

El modelador BIM es responsable de desarrollar y actualizar los modelos de
informacion de acuerdo con los requerimientos establecidos para cada fase del proyecto.
Reporta al Responsable BIM de su organizacion.

e Ejecuta el modelado y las modificaciones requeridas utilizando los softwares
establecidos para el proyecto.

e Garantizar la correcta interoperabilidad e intercambio de informacién entre
plataformas y formatos de trabajo.

e Administrar las familias, objetos y elementos utilizados en los modelos.

¢ Mantener la calidad y consistencia de los modelos desarrollados durante el proceso
de disefio.

e Incorporar oportunamente los cambios derivados de los procesos de coordinacion

y revision.
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2.4. MATRIZ DE RESPONSABILIDAD
Con el fin de establecer las responsabilidades de los distintos roles BIM definidos para
el proyecto, se desarrolla la matriz RACI mostrada en la Tabla 2. Esta matriz permite
identificar la participacién de cada rol en las actividades relacionadas con la estrategia,
gestion y produccién BIM, definiendo su nivel de responsabilidad, aprobacion, consulta e

informacién dentro de los procesos establecidos.

Tabla 2 Matriz de responsabilidad (RACI)

=
@
%
(@]
'_
0
o
]

COORDINADOR BIM
RESPONSABLE BIM
MODELADOR BIM

OBJETIVOS R
FLUJOS Y PROCESOS
ESTANDARES

CONFIGURACION DEL CDE
CREACION Y ACTUALIZACION DEL BEP
AUDITORIA DE MODELOS |
COORDINACION DE MODELOS |
ACTUALIZACION DE MODELOS |
AUDITORIA DE PROCESOS A
MODELADO 3D I
CREACION Y PUBLICACION DE PLANOS I
PARAMETRIZACION DE MODELOS |
SOPORTE A INTERESADOS c

ESTRATEGIA

Eo I e e
> (> (> |>

GESTION
|00

D|IDTW|OD|D[T|BT|O|[O

||

o> |>»|(>»|0[>|>|T[O0O]JO0O[O]O

PRODUCCION

Responsable Es el encargado de empujar la ejecucion de la tarea

Aprueba Decide en Ultima instancia si la tarea esta completa

Consultado Es consultado y aporta informacion necesaria para completar la tarea

Informado Es informado del trabajo que se esta realizando acerca de la tarea
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3. OBJETIVOS Y USOS
3.1. OBJETIVOS

Es una prioridad del Consorcio CIE Ciencias cumplir con los lineamientos establecidos
en el documento 2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00001 Requerimientos Técnicos BIM, asi
como con los objetivos generales del proyecto. El Consorcio reconoce que la implementacion
de la metodologia BIM contribuye a una gestién eficiente de la informacion, promoviendo un
entorno de trabajo colaborativo y transparente que permite reducir riesgos, mejorar la
coordinacion interdisciplinaria y optimizar la toma de decisiones durante el desarrollo del

proyecto.

3.1.1. OBJETIVO GENERAL

e Garantizar la produccion, coordinacion y gestion de la informacion necesaria para
el desarrollo de los entregables BIM del proyecto, contribuyendo al cumplimiento
de los requerimientos técnicos y a la aprobacion del Anteproyecto y Expediente
Técnico por parte de las entidades correspondientes.

3.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Definir la gestion BIM aplicable a las fases contempladas en el presente BEP.

¢ Permitir a las partes interesadas comprender y evaluar el proyecto mediante el uso
de modelos e informacién digital.

¢ Facilitar la interaccion y coordinacién entre los distintos actores involucrados en el
desarrollo del disefio.

¢ Reducir conflictos e incompatibilidades entre disciplinas mediante el uso de
modelos virtuales coordinados.

e Asegurar la coherencia de la informacion contenida en los modelos para la
generacion de documentacion técnica.

e Facilitar la obtencion de informacion cuantificable a partir de los modelos BIM para

apoyar los procesos de metrado y presupuesto.
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3.2. USOS BIM

Prioridad ‘

Tabla 3 Usos BIM en fase de Anteproyecto

Uso

Fase 1: Anteproyecto

Descripcion

ALTA

DISENO DE ESPECIALIDADES

Se generard modelo arquitecténico, primero en
LOD 100 para pre-anteproyecto y luego en LOD
200 para anteproyecto, con el fin de definir los
espacios.

Se generard modelo estructural en LOD 200 para
anteproyecto, el cual contenga el planteamiento
estructural preliminar que acompafara al modelo
arquitectonico.

MEDIA

DETECCION DE INTERFERENCIAS
E INCOMPATIBILIDADES

Las interferencias, incompatibilidades u
observaciones identificadas seran registradas como
incidencias en el CDE para su seguimiento y
levantamiento.

Se hara seguimiento del levantamiento de estas
incidencias segun su orden de priorizacion.

ALTA

ELABORACION DE
DOCUMENTACION

Se generaran las laminas de pre-anteproyecto.

Se generaran los planos de arquitectura del modelo
LOD 200.

Se generara los planos de estructuras del modelo
LOD 200.

Prioridad ‘

Tabla 4 Usos BIM en fase de Expediente técnico

Uso

Fase 2: Expediente técnico

Descripcion

ALTA

DISENO DE ESPECIALIDADES

Se generara modelo arquitectonico en LOD 300
para el expediente técnico

Se generard modelo estructural en LOD 300 para
expediente técnico

Se generard modelo MEP en LOD 300 para
expediente técnico

ALTA

DETECCION DE INTERFERENCIAS
E INCOMPATIBILIDADES

Se generara la integracion y coordinacién de las
distintas especialidades.

Se reportara las incidencias en el CDE dirigidas a
coordinacion interdisciplinaria, técnica y normativa.
Se hara seguimiento del levantamiento de estas
incidencias segun su orden de priorizacion.

ALTA

ELABORACION DE
DOCUMENTACION

Se generaran los planos de arquitectura del modelo
LOD 300 para expediente técnico.

Se generara los planos de estructuras del modelo
LOD 300 para expediente técnico

Se generara los planos de MEP del modelo LOD
300 para expediente técnico.

MEDIA

ESTIMACION DE CANTIDADES Y
COSTOS

Se obtendran cantidades de las partidas
pertenecientes al alcance BIM a partir de los
modelos BIM que servirdn como insumo para los
procesos de metrado y presupuesto del proyecto.
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4. INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA
4.1. SOFTWARE
Teniendo en cuenta el alcance del EL PROYECTO, sus objetivos y los distintos usos
BIM a implementar, es necesario incorporar en nuestro flujo de trabajo diversos softwares.
El software BIM empleado para desarrollar los modelos nativos de cada disciplina permitira

desarrollar modelos basados en los estandares BIM de la ISO 19650 y la Guia Nacional BIM.

Tabla 5 Relacién de software y versiones

Finalidad Software Version Formato de salida

Modelo nativo: .rvt

Software nativo de modelado Revit 2025 Formato de intercambio: .nwe
Software de coordinacion Nﬁ:ﬁe\’ggk 2025* Eg:mig gz g(r)]?rrgér;a-ﬂ\c,’)vr:j.nwf
SOﬂWQre d.e re.V,iSién y Naviswork 2025* Formato de revision: .nwd
visualizacion Freedom
Software para documentacion Revit 2025 Modelo de planos: .rvt

Impresion de planos: .pdf

Software para cuantificacion y

Revit 2025 Modelo nativo: .rvt
costos
Autodesk Formatos nativos
CDE - Entorno comun de datos | Construction Docs Formatos de intercambio
Cloud Formatos de entrega
BEP — Plan de ejecucién BIM Word Formato de entrega .pdf

* En el caso de Naviswork se admite otras versiones (la 2025 es menos ligera que las anteriores versiones)

La propuesta de software se fundamenta principalmente en el uso del paquete de

soluciones de Autodesk, con el fin de garantizar la interoperabilidad entre la informacion.

La version del software se podra actualizar previo acuerdo cuando el proyecto lo
amerite. La lista de software descrita anteriormente no es limitante ni excluyente, de ser el
caso Yy si el proyecto lo requiere se podran optar por otras opciones que estén debidamente

justificadas, tanto de software como de formato de salida.
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4.2. HARDWARE
El hardware utilizado por el equipo de proyecto debera permitir un adecuado
funcionamiento del software BIM planteados, de conformidad con las recomendaciones de
los proveedores de software. En la tabla 6 se muestran las caracteristicas minimas

sugeridas de hardware del equipo BIM.

Tabla 6 Requisitos minimos de sistema

Finalidad Formato de salida

Procesador Intel Core i7 0 Ryzen 7 (Ultimas generaciones)
Memoria RAM 16 GB DDR5
Disco duro SSD 1TB
Tarjeta de video 4GB
Pantalla FHD (1920 x 1080)
Mouse
Accesorios Audifonos
Pantalla adicional

Ademas, segun lo solicitado, el consorcio proporcionard y mantendra una sala BIM y
contara con una computadora con el fin de poder ver y abrir los modelos, tanto en los
formatos nativos como exportados. Esta computadora estard disponible para todos los

agentes implicados.

Asi mismo, esa sala BIM contara con pantalla o proyector con el fin de visualizar los

modelos que sirven de base en las reuniones de proyecto, ICE, etc.
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5. GESTION DEL MODELO
5.1. LEVEL OF DEVELOPMENT (LOD)

Level Of Development (LOD) es una referencia que permite a los involucrados en el
proyecto, especificar con un alto nivel de claridad el contenido del modelo BIM en cuanto a
su desarrollo geométrico e informacién contenida en las diversas fases del proyecto:
Anteproyecto y Expediente técnico. Esto facilita una comunicacion y colaboracion plena
entre los miembros del equipo.

Para el desarrollo de los modelos, el LOD de los elementos de cada disciplina
dependera de la fase en la que se esté. Se tomara como referencia las indicaciones del
anexo 2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00001 Requerimientos técnicos BIM, por lo que se
considerara un LOD 200 para anteproyecto y un LOD 300 para expediente técnico.

Tabla 7 LOD por disciplina por fase

FASE DISCIPLINA LOD

Arquitectura 200
Anteproyecto
Estructuras 200
Arquitectura 300
Estructuras 300
Expediente Técnico Mecénicas 300
Eléctricas 300
Sanitarias 300
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5.2. CODIFICACION DE MODELOS
Con el fin de organizar la division y sectorizacion de modelos de una forma coherente
y estructurada, se ha desarrollado una estrategia de division de modelos. Se ha establecido
gque como minimo, los modelos deben dividirse en orden del activo al que corresponde (Nivel

1) y Disciplina (Nivel 2).

Tabla 8 Estructura de organizacién de modelos

Nivel Descripcion

Concepto de
Nivel

Para la division por activo se ha considerado los argumentos:
1 Activo e Colegio permanente — PE
e Colegio de contingencia — CO

Para la division por disciplina se ha considerado los argumentos:
Arquitectura — AR

Estructuras — ES

Mecanicas — ME

Eléctricas — EE

Sanitarias — SA

Comunicaciones — DT

Pavimentos — PV

Movimiento de Tierras — MO

Para la division por sectores se ha considerado los argumentos:

3 Sector e Zonas exteriores — Empezara correlativo a partir de 00100
e Edificios — Empezara correlativo a partir de 01001

2 Disciplina

4 Nivel Cada activo tendra sus propios niveles

Existira correspondencia entre la estructura de organizacion de los modelos y la
estructura para la nomenclatura de modelos para todos los archivos dependientes de la

gestion BIM. Se toma como ejemplo la codificacion del presente BEP:

2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00000

Tabla 9 Estructura para nomenclatura de modelos

Referencia Caodigo (ejemplo) ‘ Descripcion ‘
Cdédigo de inversion 2608271 -
Autor CIE Consorcio CIE Ciencias
Activo XX Ambos (PE y CO)
Tipo de documento MP Plan de gestion
Grupo funcional BM BIM
Secuencia 00+000 Tipo + secuencial
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Tabla 10 Campo “Secuencia”

Tipo Tipo i Secuencial
Modelo geométrico 01 + 001
Modelo de planos 02 + 001
Modelo de intercambio 03 + 001

Ademas, se establecen una serie de criterios a cumplir:

e Los archivos de modelos geométricos individuales no deben exceder los 250MB
con una tolerancia arriba de 50MB

e Este limite puede aumentarse por necesidades especificas del proyecto. Este
aumento esté sujeto a aprobacién del consorcio.

e Los archivos que excedan los 300 MB se dividiran segun los requisitos del
proyecto, a menos que no sea necesario como el caso de modelo de entorno,
topografico, URS, etc.

e Habra un archivo Reuvit. rvt para cada disciplina siempre y cuando no se exceda
los 300MB.

Adicionalmente se seguiran las siguientes directrices:
e Se buscard mantener la division por activo y disciplinas a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto.
e Se procurard tener los “minimos modelos posibles” siempre que haga el trabajo

operativo por peso de modelo y por equipos de trabajo.

A fin de seguir con la estandarizacion de la nomenclatura de los archivos generados
durante el proyecto, se establece también una estructura de codificacién de familias que
aplica a todos los elementos geométricos presentes en los modelos de informacién. Esta
codificaciébn considera componentes clave como la disciplina, la materialidad, vy
caracteristicas propias de cada elemento.

Los detalles especificos sobre esta estructura se desarrollan en el anexo 2608271-
CIE-ZZ-XX-MP-BM-00004 Guia de nomenclatura de familias, documento complementario

gue establece las convenciones a aplicarse para la identificacion de elementos modelados.
5.2.1. CODIFICACION DE DOCUMENTACION

Complementando el sistema de codificacion definido para los modelos BIM, resulta
igualmente esencial establecer una estructura de nomenclatura para toda la documentacion
técnica generada durante el desarrollo del proyecto. Esta codificacién partira de las

siguientes tablas:
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Tabla 11 Campos para codificaciéon de documentos

Volumen / Nivel / Tipo de

Proyecto Creador . L, L Disciplina Numero
Sistema Localizacion  documentacién

2608271 CIE co XX DR AR 00001

Tabla 12 Codificacién para Volumen / Sistema

Volumen / Sistema Cédigo

Permanente PE

Contingencia co

No aplica o no hay XX

volumen / sistema

Varios.volumenes/ vy
sistemas

Todos los volumenes / 77
sistemas

Tabla 13 Codificacion para Nivel / Localizacién

Nivel / Localizacién Codigo

Nivel 00 00
Nivel 01 01
Nivel 02 02
Nivel 03* 03
Nivel Techo 99

No aplica o no hay

. L XX
niveles / localizaciones
Varios niveles
S / YY
localizaciones
Todos los niveles
/ 77

localizaciones

Tabla 14 Codificacién para Tipo de documentacion

Tipo d - . ., - Tipo d 4
Ll ., Cadigo Tipo de documentacion Cadigo 'po de ., Cadigo
documentacion documentacion

Base de Disefio BD Guia de Trabajo GU Plan PG
Boceto SK Informe preliminar P Presupuesto PR
N!emona de MC Informe IN Plantilla T
calculo
Master plan MP Memoria justitativa MJ Plano PL
Memoria ME Memoria Descriptiva MD Termlnos.. de TR
Referencia
. L. Reporte de
Ficha técnica FT Metrado MT RI

Interferencias

Documentacién

HO Modelo MO Sin clasificar XX
de traspaso

Especificacion Varios tipos de

L ET Perfil de ingenieria PF YY
técnica documentos
Esquemas SM Estudio ED Otro tipo de 7z
documento
Presupuesto PR Cronograma CR
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Tabla 15 Codificacién para Disciplina
Disciplina Cddigo Disciplina Cadigo
Demolicion DE Equipamiento de mobiliario MO
Arquitectura AR Paisajismo PA
BIM / Consultor de modelos BM Arqueologia AQ
Geologia GL Instalaciones mecanicas ME
Patrimonio cultural PC Urbanismo UR
Aire acondicionado AA Instalaciones sanitarias SA
Geodesia GS Seguridad SS
Movimiento de Tierra MT Estructura ES
Drenaje DR Sostenibilidad SO
Comunicaciones DT Suelos SuU
Instalaciones eléctricas EE Transporte vertical TV
Medio ambiente MA Disefio de interior ID
Sistema contra incendios FS Redes DR
Geotécnica GE Sin clasificar XX
Topografia TO Muiltiples disciplinas Yy
Instalacién de Gas IG o
- Sin disciplina 77
Pavimentos PV
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5.3. COORDENADAS DE MODELO

El punto de reconocimiento del proyecto para las coordenadas compartidas de todos

los modelos BIM sera:

e Permanente: Punto Geodésico 2000790.

¢ Contingencia: Bench Marck — PC1

Tabla 16 Punto geodésico (Survey point) para coordenadas compartidas de los modelos BIM

Punto de referencia

Permanente:
PG 2000790

Eje de coordenadas
Este (m)

177089.4260

Valor de coordenadas

Norte (m)

8503483.7620

Elevacion (m)

3418.1418

Contingencia:
Bench Marck — PC1

Este (m)

180243.9960

Norte (m)

8502389.2280

Elevacion (m)

3325.052

Tabla 17 Punto base para nivel 0 (Project base point) de los modelos BIM

Punto de referencia

Eje de coordenadas

Valor de coordenadas

Este (m) 177202.4857
Permanente: Norte (m) 8503519.8205
Vértice 1 Elevacion (m) 3414.1375
Angulo 327.18°
Este (m) 180339.8303
Contingencia: Norte (m) 8502435.8460
Vértice 1 Elevacion (m) 3325.052
Angulo 343.92°

Para mantener las coordenadas consistentes, la informacién establecida se mantendra

en todos los entregables en 3D. Todos los modelos BIM deberan compartir el mismo punto
geodésico. Con el fin de garantizar la integridad espacial de los modelos en Revit se

trabajara mediante el modelo URS de coordinacién, que establecera:

e Survey Point

e Project Base Point
e Levels

e Crids

A su vez, también se desarrollo el anexo 2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00005 Guia de
niveles del proyecto, donde se definen los niveles pertenecientes al colegio de contingencia

y al colegio Permanente, junto a su nombre, su elevacion real y otras consideraciones.
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Fig. 2 Modelo URS de colegio de contingencia
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INTERCAMBIO DE INFORMACION BIM
5.4. ENTREGABLES BIM DEL PROYECTO

La estrategia de nuestro equipo se basa en la entrega progresiva de informacion a
través de publicaciones con el fin de conseguir aprobaciones sobre la documentacion
parcial lo antes posible. El objetivo es evitar retrasos en los procesos que puedan convertirse
en cuellos de botella por una entrega masiva de informacién, como puede ser las entregas
de acuerdo con hitos contractuales comprometidos con la entidad correspondiente. Los
entregables BIM propuestos, los formatos y el objetivo de estos, queda establecido en la

siguiente tabla 13.

Tabla 18 Entregables BIM

Entregable Tipo de Frecuencia de Fecha limite
. Plataforma
requerido documento entrega
1° Entrega
Modelos de Seqn hit tractual 2° Entrega
P egUn hito contractual o
Modelo nativo por geometria..rvt 3° Entrega
o ACC 4° Entrega
disciplina
Modelos de Publicacié |
intercambio .nwc ublicacion semana Jueves de cada semana
para revision
Modelo BIM Modelos de Publicacion semanal )
federado revisiéon .nwd ACC para revision Viernes de cada semana
Segun hito contractual i" Entrega
ntrega
Reporte de Reporte en ACC
incidencias excel .xlsx Publicacién semanal
. Lunes de cada semana
para revision
1° Entrega
Segun hito contractual %c Ezgzgz
Modelo de planos Modelos de o g
B ACC 4° Entrega
por disciplina planos .rvt
Publicaciéon semanal Jueves de cada semana
para revision
1° Entrega
Planos exportados - 2° Entrega
Planos del modelo .pdf ACC Segun hito contractual 3° Entrega
4° Entrega
Reporte en L 3° Entrega
Metrados excel xlsx ACC Segun hito contractual 4° Entrega
Plan de ejecucion - 1° Entrega
BIM - BEP Plan .pdf ACC SegUn hito contractual Segtn necesidad
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5.5. INTEROPERABILIDAD
La interoperabilidad entre los distintos software es un punto primordial a la hora de
definir los software, versiones y flujos de trabajo para el consorcio. Sabemos que los pilares
de una buena implementacion son i) normativas coherentes, ii) estandarizacion e iii)
interoperabilidad, por lo que, a través del software propuesto, se ha generado un flujo de
trabajo para garantizar la comunicacion e interoperabilidad entre archivos. El uso de este
software propuesto no excluye la posibilidad de emplear algun otro software cuando el

proyecto lo requiera y de implementar formatos de intercambio.

El consorcio CIE Ciencias, en base al anexo 2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00001
Requerimientos técnicos BIM, define las versiones de software en el punto 4.1. Software

y los formatos de intercambio de informacion en el punto 6.3. Formatos de intercambio.

Tabla 19 Formatos de intercambio de informacioén

Tipo de formato /

Tipos de entregables Extension
XLsX
Modelos geométricos .RVT
Modelo de planos .RVT
Modelos de intercambio .NwC
Modelos federados .NWD
Planos .PDF
Planes .PDF
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5.6. ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE)

El CDE es la estructura tecnoldgica de almacenamiento de informacion que permite la
centralizacion de esta a todos los involucrados en el proyecto y de esta forma asegurar que
la informacion es generada una sola vez. Esto garantiza el trabajo sobre las actualizaciones
aprobadas y que la informacién se vaya enriqueciendo de forma ordenada a lo largo del ciclo

de vida del proyecto.

Es muy importante considerar que en un CDE la informacién pertenece a quien la
origina. Aunque pueda compartirse y utilizarse, solo su propietario la puede modificar. Se
habla de propiedad no en un sentido de propiedad intelectual, sino del control y la

responsabilidad del entregable asignado al colaborador.
Esta plataforma nos permite:

e Incorporar, visualizar, consultar y obtener la informacién del proyecto, tanto
archivos como comunicaciones entre los interesados.

e Gestion de accesos: no todos los interesados deben acceder a toda la informacion.

e Compartir informacién mediante enlaces.

e Control de versiones.

e Busqueda facil de la informacion.

¢ Flujos de trabajo integrados en la gestion de la documentacion.

Como plataforma de trabajo interno para el consorcio y sus colaboradores, se plantea
Autodesk Construction Cloud (ACC). Se presenta la siguiente estructura de trabajo
alineada a la 1SO19650:

e Work in Progress (WIP): Cada equipo de trabajo dispondra de su area privada de
trabajo, tratandose de un trabajo en proceso, previo a compartir con el resto de los
equipos.

e Shared (Compartido): Una vez la informacion WIP estéa verificada para compartir
con el resto de los equipos, su estatus cambiard a Shared; esta informacion
revisada podré tomarse como referencia por el resto de los equipos para coordinar
y continuar con sus trabajos WIP.

e Published (Publicado): Aqui se encontrarq la informacién aprobada por el

consorcio CIE Ciencias para compartir con el GORE Cusco y sus colaboradores.
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Las entregas BIM estan alineadas con las entregas de disefio y sus levantamientos
de observaciones correspondientes.
e Archived (Archivado): Este espacio sera repositorio de los archivos usados y

descartados para no perder trazabilidad de la informacion.

CDE Autodesk Construction Cloud (ACC)
Trabajo interno Consorcio CIE Ciencias y colaboradores Trabajo Consorcio CIE Ciencias y GORE Cusco
Estatus wIP Shared Published i Archived

' '

Informacién lista para | . 1

. N Documentacién
compartir con el resto |
|

'
X compartida con el Documentacién H
Un espacio privado de trabajo del equipo

Ch e TEE resto de colaboradores M aprobada para ! H‘;T'g;'::tge‘
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Fig. 3 Flujograma de trabajo en el CDE

Toda la documentacion generada durante el desarrollo del proyecto —incluyendo
modelos BIM, planos derivados, especificaciones técnicas, memorias de calculo, estudios
preliminares, informes y demas documentos que correspondan a la etapa del proyecto
actual— debera estar debidamente alojada en el Entorno Comin de Datos (ECD). Esta
medida garantiza la centralizacion de la informacién, asi como su trazabilidad, integridad y
disponibilidad para todos los agentes involucrados, conforme a la norma ISO 19650 y a las

buenas practicas BIM adoptadas por el consorcio.

Una vez establecidos en el Plan de Ejecucién BIM las plataformas finalmente a
emplear, se llevara a cabo la gestion de usuarios y perfiles para cada uno de los estatus y
areas definidos en el esquema anterior. En la tabla 15 se indicaran los permisos y derechos

en el CDE para cada rol de cada organismo:

Tabla 20 Gestion de accesos y permisos en el CDE
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Organizacion Rol Admin Editar | Crear Ver

GORE Cusco Supervisor No No No Si

BCP Supervisor No No No Si

CIE CIENCIAS Gestor BIM Si Si Si Si

CIE CIENCIAS Coordinador BIM Si Si Si Si

Subcontratista Responsable BIM No Si Si Si

Subcontratista Modelador BIM No Si Si Si

6. PROCEDIMIENTO DE COLABORACION

El principal objetivo de la implementacién BIM en el proyecto es el de generar un
ambiente colaborativo y transparente en el que todos los involucrados aporten su experiencia
y conocimiento para conseguir una gestion 6ptima del proyecto. Por ello, se realizaran
sesiones ICE para fomentar la colaboracion entre los distintos interesados del proyecto
facilitando los flujos de informacion y la toma de decisiones coordinada y oportuna. Estas
sesiones de colaboracion integran desde etapas muy tempranas del proyecto a los
principales involucrados, en un ambiente que les permita colaborar, tomar decisiones,
resolver problemas y plantear alternativas de mejora continua, asi como reducir tiempos de
latencia. Las sesiones ICE haran seguimiento al avance de los modelos, incidencias

resueltas y tendrdn como base de discusion el modelo federado.

Las sesiones ICE para las fases de anteproyecto y expediente técnico se llevan a cabo
cada 15 dias con todas las disciplinas, de forma que estén alineados los criterios de disefio
entre los especialistas, apoyandose en el modelo federado. En las sesiones ICE se realizara
un seguimiento de los avances del proyecto por parte de cada especialista en base a los
objetivos establecidos. Estas sesiones serdn la forma de poner en comudn la coordinacion
entre todos los agentes y serviran para aclarar dudas que surjan durante el avance, registrar
las incidencias resueltas y pendientes e ir estableciendo la prioridad y los puntos que deben

solucionarse para siguientes sesiones.

Adicionalmente, se da acceso al GORE Cusco y otros involucrados a la plataforma
ACC para que se facilite el proceso de revision continua. El procedimiento de comunicacion

dentro de la plataforma ACC entre las partes esta detallado mas adelante.
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6.1. PLATAFORMA ACC: TRABAJO COLABORATIVO
El consorcio CIE Ciencias, en base a los softwares seleccionados para el desarrollo
de proyecto, considera que Autodesk Construction Cloud (ACC) permite llevar a cabo una
gestion del trabajo en la nube de forma colaborativa entre los distintos equipos, mejorando

exponencialmente la coordinacion entre ellos y optimizando la gestién del proyecto.

Cada equipo contara con un area personal para su trabajo Work in Progress (WIP),
cuyo trabajo y privacidad respecto al resto de equipos sera respetado gracias al control de

accesos gestionado por el equipo BIM del consorcio.

Cuando el trabajo se encuentre en estado de ser compatrtido, la informacién cambiara
de estatus pasando al de Shared o Compartido, para que el resto de los equipos puedan
tomar esta informacion como referencia para el desarrollo de sus trabajos. Esta informacion
compartida sera la base para la generacién del modelo federado y llevar a cabo los modelos

y analisis de coordinacion.

Este flujo de informacién WIP-Shared ser& periédico, y retroalimentara a todos los
equipos. En principio la publicacion de los cambios se realizara de forma semanal, cada
viernes; sin embargo, cuando una de las disciplinas realice un cambio importante con
afeccion al resto de especialistas, se publicard y comunicara al resto de agentes para que lo
tomen como referencia una vez implementado dicho cambio en modelo (sin importar el dia
de la semana). Este caso modificaria la periodicidad semanal y se llevaria a cabo cuando

fuese necesario.

Adicionalmente se implementara un flujo de comunicacion entre el Consorcio CIE
Ciencias y el GORE Cusco mediante esta plataforma. Para ello el consorcio hara uso de la
carpeta Publish o Publicado, donde se ubicaran los archivos comprometidos para cada
entrega. Adicionalmente, en cada carpeta de entrega habra una subcarpeta que contenga

la version con las observaciones levantadas.

Adicionalmente a la informacion anterior, el consorcio utilizard la misma metodologia
para compartir el resto de informacion, para consulta del GORE Cusco, y que esté regulada

dentro del alcance.

PLAN DE EJECUCION BIM: 2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00000 Péagina 28 de 40



GESTION DE PROYECTOS

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA, SERVICIO DE Cadigo: PL.BIM.O1

SANJOSE EDUCACION SECUNDARIA Y SERVICIO DE EDUCACION BASICA Revision: 00
pocl ALTERNATIVA EN |.E CIENCIAS DISTRITO DE CUSCO DE LA PROVINCIA :
consonel? o cnens DE CUSCO DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO — CUI 2608271 Fecha: 3/03/2025

6.2. PROCEDIMIENTO DE REUNIONES
Las reuniones BIM para el consorcio CIE Ciencias tienen los siguientes propésitos:
recopilar informacion, dar informacién, toma de decisiones, identificacion de problemas,

resolucion de problemas, coordinacién y planificacion entre los principales involucrados.

Fig. 4 Diagrama de Propdsito de Reuniones BIM

Estas reuniones seran cuidadosamente disefiadas, preparadas y se enviara

previamente la agenda de estas, buscando asi que sean lo mas provechosas posible.

Para todas las reuniones ICE, el consorcio generard, gestionara y enviara las Actas de
Reunion segun formato acordado. Estas Actas reflejaran los resultados y tareas especificas

definidas y permitiran la trazabilidad y seguimiento de la implementacién BIM en el proyecto.

Se adjunta anexo 2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00003 Cronograma BIM con las

fechas proyectadas de las reuniones BIM.

En la siguiente tabla 16 se describen los tipos de reuniones que se manejaran:
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TIPO DE

REUNION

BEP

Tabla 21 Tipos de Reuniones y Frecuencias

DESCRIPCION FRECUENCIA PARTICIPANTES

Reuniones de
actualizacién del
BEP

En esta reunién se acordaran actualizaciones
gue tenga el BEP.

Estas reuniones podran integrarse con las
reuniones de coordinacion con el cliente.

Cada 2 meses

CIE Ciencias
Prestadores

GORE Cusco (opcional)

Coordinacion

Reuniones de

Para esta reunion se tomara como base el

coordinacion con | seguimiento de avance de entregables BIM Semanal CIE Ciencias
. Prestadores
subcontratistas | (modelos, BEP, etc).
. Estas reuniones serviran para llevar a cabo el S
Reuniones de seguimiento de los trabajos y la actualizacion de | Cada 15 dias CIE Ciencias
coordinacion con Iosgmodelos 105y antes de las GORE Cusco
el cliente Estas reuni-ones odran integrarse con las| sesiones ICE Prestadores
(concurrentes) ; P 9 BCP
reuniones ICE
Reuniones ICE
Se trata de reuniones colaborativas que tienen . S
como objetivo la resolucién de incidencias y dcéggg é‘ Sutljtliarfa (CS:IOEREI%nquIiz
Reuniones ICE | conflictos entre los interesados. reunion Prestadores
Estas reuniones tienen como base de discusion
concurrente BCP

los modelos BIM.
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6.3. ESTRATEGIA DE FEDERACION
Cada subcontrata gestionard tres tipos de modelos, como se puede notar en la tabla
10. Cada modelo de geometria podra tener un modelo de planos con la geometria vinculada,
y contard siempre con un modelo de intercambio de informacién (ver figura 5: Tipos de

modelos de informacion.)

Modelo Modelo
Nativo .rvt de planos .rvt
.................. ,)

Segun
necesidad
Modelo de
)intercambo
Obligatorio nwe

Fig. 5 Tipos de modelos de informacion

Todos los modelos generados, ya sean de planos o de intercambio de informacion,
deberan estar correctamente registrados en el anexo 2608271-CIE-ZZ-XX-MP-BM-00002
MIDP y cumplir con la codificacién correspondiente (ver punto 5.2 CODIFICACION DE
MODELOS).

Los archivos de intercambio de informacion en formato .nwc servirdn como insumo
para la elaboracién del modelo federado en formato .nwd que se ira actualizando

semanalmente segun los avances de los subcontratistas.

Los modelos federados seran actualizados semanalmente durante el desarrollo del
expediente técnico, conservando siempre la misma ubicacion dentro del Entorno Comun de
Datos (ECD). Cada actualizacion generara una nueva version sobre el modelo de la semana
anterior, asegurando la trazabilidad de los cambios y el seguimiento del progreso realizado.

La ruta especifica de almacenamiento de estos archivos seran las siguientes:
2 Fase Disefio > 2 Shared > 1 Contingencia/ 2 Permanente* > 00 Federado
*Este apartado va a variar dependiendo de la sede del colegio.
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7. PROCESOS BIM
7.1. DISENO DE ESPECIALIDADES
El consorcio CIE Ciencias, a través de los prestadores, desarrollard los modelos
nativos de cada especialidad en los softwares indicados en este documento). Los modelos
de disefo en fase de Anteproyecto tendran un LOD 200 y en fase de Expediente Técnico
tendran un LOD 300.

e LOD 200

Los elementos son marcadores de posicion genéricos. Pueden ser reconocibles como
los componentes que representan, o pueden ser volimenes para reserva de espacio.
Cualquier informacién derivada de los elementos LOD 200 debe ser considerada

aproximada.

e LOD 300
La cantidad, el tamafio, la forma, la ubicacion y la orientacion del elemento disefiado
se pueden medir directamente desde el modelo sin hacer referencia a informacién no

modelada, como notas o anotaciones de cotas.

El modelo federado dispondra de distintos puntos de vista guardados, asi como de

conjuntos de seleccidn, con el fin de sectorizar y facilitar la visualizacién de los modelos.

Por parte del consorcio se han establecido unos estandares y plantillas para modelado
con el fin de obtener una informacién lo mas organizada y estandarizada posible. En el caso
de Revit se ha establecido: pantalla de inicio, plantilla de laminacién, organizacién de Project

browser, metodologia de exportacién de Navisworks en formato .nwc, etc.

En cuanto al Nivel de Informacion No Gréfica (LOI) ha sido considerado Unicamente
los pardmetros de sistemas, es decir la informacion que esta configurada por defecto en la
creacion de los elementos, se tiene un nivel de desarrollo de LOI 200, ya que pesar de ser
un modelo conceptual es coherente y coordinable, sirviendo como base para el proyecto y
decisiones técnicas iniciales. Adicionalmente, se ha detallado el nombramiento de las
familias y sus respectivos tipos, los cuales se encuentran especificados en el Anexo 4. Estos
parametros son fundamentales para asegurar la coherencia, integridad y correcta gestion

del modelo a lo largo de todas las fases del proyecto.
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7.2. DETECCION INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES
El consorcio CIE Ciencias tiene como compromiso la entrega de modelos que
garanticen un disefio coordinado que reduzca la incertidumbre y riesgo durante la fase de
ejecucion. Para ello, el coordinador BIM es el encargado de realizar esta tarea, apoyandose
en una Matriz de interferencias que establece la priorizaciébn a otorgar a las distintas
incidencias e interferencias entre disciplinas. El equipo BIM contaran con el soporte de los

distintos responsables de cada disciplina para la coordinacion de estas.

Esta coordinacion 3D no estara limitada a la deteccion de interferencias fisicas, sino
también al cumplimiento funcional y normativo del proyecto. La validacién de aspectos de
disefio y evaluacion de cumplimiento de requerimientos seran finalmente responsabilidad de

cada lider de especialidad.

Este proceso se inicia internamente y se traslada al resto del equipo para que estos
puedan resolver los conflictos detectados. Se generard un proceso iterativo en el que los
modelos que se van actualizando en cada fase son revisados y analizados con el resto de

las disciplinas para garantizar la coordinacion en el proyecto.

Para facilitar la visualizacion y manejo de la informacion, se utilizara una plataforma
Autodesk Construction Cloud (ACC) designada como Entorno Comun de Datos (CDE) en
este documento. En esta plataforma, los datos podran ser visualizados, tabulados y

exportados en formato de archivos de Excel (.xIsx).

A continuacioén, se muestra un esquema de este procedimiento:

Modelo Modelo  Modelo intercambio d
Nativol.vt  Nativo2.rve  NativoX.rvt informacién .nwc

Se llevard a cabo el -
procedimiento de Reunién de Coordinacién iCoordinado

deteccion de interna BIM para la evaluacién segun acuerdos
de los conflictos detectados y en
planteamiento de soluciones. sesiones ICE?

SI
Clash
Detection

NO

Input

interferencias.

Actualizacién
de modelos de
forma paralela
al desarrollo
del disefio

Federacién de los
distintos .wc
entregados en un
nwd

Entrega del nwc de
cada disciplina al
Coordinador BIM

Proceso

COORDINACION 3D

Con el fin de poder valorar
25 posibles afecciones de

la ejecucion de la obraala
coordinacién del proyecto.

Output

Modelo
cederad mwd

Fig. 6 Procedimiento de deteccion de inferencias e incompatibilidades
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En este proceso, se definirdn niveles de criticidad o categorias de priorizacion con los
cuales clasificar las interferencias encontradas y definir la actuacién o medidas a tomar. El
objetivo no es conseguir un modelo con cero interferencias, sino resolver las incidencias
mas criticas que afecten al disefio interdisciplinario respecto a la fase en la que esté:

Anteproyecto o Expediente Técnico.

Como punto de partida, se tomaran las siguientes 3 categorias de priorizacion:

e Categoria tipo 1: Prioridad alta. Categorias de elementos de menor flexibilidad y
mayor impacto en otras especialidades y/o fases.

e Categoria tipo 2: Prioridad media. Categorias de elementos de flexibilidad e
impacto mediano en las demas especialidades.

e Categoria tipo 3: Prioridad baja. Categorias de elementos de mayor flexibilidad
en el proyecto, en general pueden reubicarse con impacto reducido en la

especialidad correspondiente y otras.

Como criterio adicional para definir la criticidad de las interferencias, se debe considerar la

ruta critica del cronograma.

7.3. GESTION DE LA INFORMACION BIM

¢ |dentificar el nivel de madurez que se pretende llegar:

(A) Inexistente| (B) Inicial (C) Definido |[D!Geslhnadn (E) Integrado |(F) Optimizado
OIR ——
AIR | —
PIR ——————
EIR —————
BEP [ >

TIPD/MIDP |
CDE [ >

GESTION DE LA
INFORMACION

Tras realizar un diagnéstico preliminar, informamos que estan pendientes los documentos
fundamentales que complementan la implementacién BIM, tales como el OIR, AIR, EIR y
PIR, los cuales son brindados por la “Parte que Designa”.

El consorcio CIE Ciencias, elabor6 el Plan de ejecucion BIM (BEP) a nivel inicial y la
gestion dentro del entorno comun de datos (CDE) utilizando Autodesk Construction Cloud
(ACC) a nivel definido.
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7.4. ELABORACION DE DOCUMENTACION
El consorcio CIE Ciencias coordinard e integrara los modelos de sus Subcontratistas.
Se utilizara software BIM Autodesk Revit 2025 para desarrollar estos modelos nativos de

cada disciplina, basado en los criterios y estandares del BIM Forum 2020 US Chapter.

Todos los documentos de disefio generados en el proyecto, ya sea en 3D o en 2D
deberan estar dentro del contenedor de informacion (modelo BIM), para que de esta forma

garantizar que el modelo sea la fuente de informacién Unica de todo el proyecto.

Respecto a la extraccién de planos se podra trabajar en 2D para los esquemas de
principio, diagramas unifilares, diagramas de montantes, detalles de disefio y constructivos.
Estos seran insertados dentro de los modelos de planos de cada disciplina para la

produccion de planos en formato pdf.

En cada entregable de disefio, se incluird una tabla de planificacion que detallara el
grupo de planos, en el modelo de planos, correspondientes a dicho entregable. Esta tabla
permitira visualizar de manera organizada y sistematica los diferentes planos que forman
parte del entregable de disefio. Su objetivo es facilitar la comprension y seguimiento de los
planos entregados, brindando una referencia clara y concisa sobre la distribuciéon y
disposicion de los planos. La inclusion de estas tablas de planificacion es fundamental para
garantizar la coherencia y la correcta estructuracién de los planos relacionados con el
disefio, proporcionando una herramienta Util tanto para el equipo de disefio como para

aguellos involucrados en el proceso de revisién y aprobacién del proyecto.

Modelos BIM
Detalles 20 por discipling:
ARQ, STR, MEP, CIVIL

|k

Input

Correcci6n de errores

en modelos BIM o
sheet Madels

Correcci6n de errores
‘en madelos BIM o
sheet Models

aaaaa

Proceso

P P
(SHEET MODELS)

Modelo de
coordinacién de

instalaciones

(Shest Model MEP)

PRRODUCCION DE DOCUMENTOS DE DISENO

v
Planos Planos de Plancs de Diseflo
coordinacién del Proyecto

i i N

Fig. 7 Procedimiento de elaboracién de documentacion
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7.5. ESTIMACION DE CANTIDADES Y COTOS

Los metrados del proyecto serdn justificados mediante una combinacion de
procedimientos manuales y extraccion directa desde los modelos BIM, con el fin de asegurar
precision, trazabilidad y consistencia entre la informacion cuantitativa y la documentacion de
disefio. La relacion especifica de partidas que seran extraidas directamente desde los
modelos BIM sera desarrollada y detallada en un documento complementario, el cual serd

entregado en el hito correspondiente al documento de trabajo para cada sede del proyecto.

Para el proceso de extracciébn de metrados, se ha definido el uso de un Modelo de
Metrados: un archivo central sin geometria propia que vincula todos los modelos
disciplinarios del proyecto. Este modelo servira como entorno Unico para la creacién y
gestion de las tablas de planificacion (schedules) necesarias para la medicion de los

elementos modelados.

En este modelo se generara la cantidad minima indispensable de tablas, agrupando
una o mas partidas en funcién de la estructura del presupuesto y la organizacién del
programa contractual. Cada tabla mostrara todos los elementos modelados que contribuyen

a una misma partida, permitiendo una lectura consolidada y controlada de los datos.
Cada elemento listado en las tablas de planificacién debera contener, como minimo:

e Su cbdigo de partida, que enlaza directamente cada componente del modelo con el
presupuesto.

e Su ID unico de elemento proveniente del modelo nativo, lo cual permite rastrear el
elemento en su modelo de origen y facilita su verificacion manual.

e El nombre de familia y tipo del elemento modelado en Reuvit.

e Medicion propia del elemento segun la partida.

o Diferenciador del edificio al que pertenece dicho elemento (en caso aplique).

Este enfoque garantiza que el proceso de metrado sea auditable, evita la duplicidad
en las mediciones y permite corroborar que cada elemento considerado en las cantidades
esta debidamente modelado, clasificado y asociado a una partida presupuestal conforme a

los criterios del proyecto.
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Aseguramiento de la calidad de las mediciones

Con el fin de garantizar la fiabilidad de los metrados obtenidos desde los modelos BIM,
se incorpora la Matriz de Colisiones mostrada en la Figura 8. Esta matriz constituye una
parte fundamental del proceso de control de calidad previo a la extraccion de cantidades y a

la posterior estimacion de costos del proyecto.
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Fig. 8 Matriz de Colisiones
La exactitud de los metrados depende directamente del nivel de coordinacion
geomeétrica entre disciplinas. Para evitar que interferencias no resueltas —tales como
elementos duplicados o solapamiento de volumenes— generen duplicidad o inconsistencia

en las mediciones, se establece una categorizacidn clara de sistemas y subdisciplinas, asi
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como las combinaciones especificas que serdn evaluadas mediante la herramienta Clash

Detective del programa Navisworks.
La matriz mostrada permite:

¢ Identificar de forma sistematica qué categorias deben ser verificadas entre si para
evitar conflictos que afecten directamente la medicion de volumenes, areas y/o
longitudes.

e Asegurar que los modelos utilizados para el metrado sean geométricamente
coherentes, completos y libres de interferencias criticas.

e Reducir el riesgo de inconsistencias en los metrados debido a solapes o elementos
superpuestos entre disciplinas.

e Garantizar que los insumos extraidos para la elaboracion del presupuesto

correspondan a informacion validada y de calidad.
Configuracion del Anélisis de Colisiones

Para el proceso de validacién del modelo previo a la extraccion de cantidades, la
herramienta Clash Detective ha sido configurada para ejecutar detecciones basadas
exclusivamente en interferencias “Hard Clash”, debido a que este tipo de conflicto representa

un impacto directo y medible sobre la geometria empleada en el metrado.

Si bien no se espera resolver todas las interferencias presentes en el modelo, si se
requiere resolver todas las colisiones que se produzcan entre los grupos definidos en la

Matriz de Colisiones.

La deteccién se realiza aplicando dos niveles de tolerancia: 2 cm y 5 cm, asignados

segun la criticidad establecida en la categorizacién de la matriz:

e Se aplicara una tolerancia de 2 cm en cruces considerados criticos (color gris oscuro
en la matriz), donde pequefios solapes pueden afectar al disefio y/o alterar de
manera significativa la medicion de elementos estructurales, redes enterradas o
componentes con relevancia econdémica.

e Se aplicara una tolerancia de 5cm en cruces no criticos (color gris claro en la matriz),
donde el impacto del solape es menor y no afecta directamente la precision del

metrado, pero si la coherencia geométrica del modelo.
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e No se realizara la medicion de colisiones entre categorias que no se cruzan y entre
las que las colisiones se determinan como admisibles. (sefialadas en la matriz con

una X).

Esta configuracion permite detectar colisiones que comprometan la fidelidad
geométrica del modelo y garantiza que los metrados derivados provengan de un modelo

depurado y confiable.

Adicionalmente, para considerar una colisidbn como resuelta, esta debe haber sido
corregida en los modelos nativos por la especialidad correspondiente, o en su defecto,

aprobada por el equipo BIM del consorcio tras su analisis.
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8. ACRONIMOS
ACC: Autodesk Construction Cloud
e BEP: BIM Executive Plan (Plan de ejecucion BIM)

e BIM: Building Information Modeling

e CDE: Common Data Environment (Entorno Comun de Datos)

¢ ICE: Integrated Concurrent Engineering (Ingenieria concurrente integrada)
o KPI: Key Performance Indicator (Indicador clave de rendimiento)

o LOD: Level of Development (Nivel de desarrollo)

e MIDP: Master Information Delivery Plan (Plan de entrega de informacion)

e WIP: Work in Progress (Trabajo en progreso)
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