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Resumen

El presente informe de suficiencia profesional describe la experiencia de implementacién
de la metodologia BIM en la etapa de disefio de infraestructura educativa, desarrollada en
el PRONIED, organismo del Ministerio de Educacién encargado de la gestion de proyectos
a nivel nacional. Esta iniciativa representd un avance en la modernizacion de los procesos

técnicos, orientada a mejorar la calidad de los expedientes de inversion publica.

Aunque BIM ha sido mas difundido en el sector privado, su incorporacion en entidades
publicas responde a la necesidad de metodologias colaborativas para proyectos
complejos. En este contexto, se impulso la transicion de esquemas tradicionales basados
en CAD hacia un sistema digital coordinado, con modelado interdisciplinario y mejor

gestion de informacion técnica.

El proceso se inicié con un diagndstico organizacional para identificar el nivel de adopcién
de BIM y las limitaciones de los procedimientos existentes. A partir de ello, se plante6 una
estrategia basada en el desarrollo de modelos sistémicos en BIM, aplicables a ambientes
normativos definidos por la normativa educativa e integrando arquitectura, estructuras e

instalaciones.

Los resultados muestran que la aplicacion de BIM contribuyé a optimizar los procesos
internos, reduciendo en aproximadamente 20 a 25 % el tiempo de elaboracion de
expedientes técnicos y mejorando la precision de metrados gracias a la parametrizacion

de modelos digitales.

Finalmente, se establecieron procesos de trabajo estandarizados y se implementaron
prototipos de pabellones con participacién del equipo técnico institucional, validando la

propuesta bajo criterios de eficiencia, y posibilidad de réplica en futuros proyectos.

Palabras clave: Metodologia BIM, Digitalizacién de procesos, modelado interdisciplinario.



Abstract

This professional proficiency report describes the experience of implementing the Building
Information Modeling (BIM) methodology in the design phase of educational infrastructure,
developed by the National Educational Infrastructure Program (PRONIED), the Ministry of
Education agency responsible for project management nationwide. This initiative
represented a breakthrough in the modernization of technical processes, aimed at

improving the quality of public investment projects.

Although BIM has been more widespread in the private sector, its incorporation in public
entities responds to the need for collaborative methodologies for complex projects. In this
context, the transition from traditional CAD—-based schemes to a coordinated digital system
with interdisciplinary modeling and improved technical information management was

promoted.

The process began with an organizational assessment to identify the level of BIM adoption
and the limitations of existing procedures. Based on this, a strategy was proposed based
on the development of systemic BIM models applicable to regulatory environments defined

by educational regulations and integrating architecture, structures, and facilities.

The results show that the application of BIM contributed to optimizing internal processes,
reducing the time required to prepare technical files by approximately 20 to 25 % and

improving measurement accuracy thanks to the parameterization of digital models.

Finally, standardized work processes were established and pavilion prototypes were
implemented with the participation of the institutional technical team, validating the proposal

based on criteria of efficiency and the possibility of replication in future projects.

Keywords: BIM methodology, process digitization, interdisciplinary modeling.
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Capitulo I. Introduccién

1.1 Generalidades

En los ultimos afios, la tecnologia BIM (Building Information Modeling) ha adquirido
una gran relevancia en el sector de la construccion. Esta tecnologia ha permitido mejorar
la eficiencia y calidad en la gestion de proyectos, reducir costos y aumentar la seguridad
en la construccion.

Las iniciativas de articulacion de las inversiones tal como el Plan Nacional de
Infraestructura para la Competitividad (PNIC), elaborado por el Ministerio de Economia y
Finanzas, establece la necesidad de fomentar el uso de tecnologias de la informacién y
comunicacion en la gestion de proyectos de infraestructura publica, incluyendo el uso de
la metodologia BIM. Esto indica que hay un respaldo a nivel gubernamental para la
adopcién de BIM.

Asimismo, con La Guia Nacional BIM, la cual desempefia un papel fundamental en
el desarrollo de proyectos de construccion e infraestructuras en el pais al proporcionar
pautas y estandares especificos para la implementacién de BIM. Esta guia establece los
fundamentos necesarios para adoptar de manera efectiva la metodologia en proyectos y
garantizar su aplicacion adecuada y coherente. La guia abarca diversos aspectos
relacionados con la implementacién BIM, como los niveles de implementacion, los
protocolos BIM, la gestién de la informacién, la colaboracion, los estandares nacionales y

la gobernanza BIM.
1.2 Descripcion del problema de investigacion

El desarrollo de los expedientes técnicos de infraestructura educativa en el Peru se
ve afectado, en términos generales, por la falta de uniformidad en los criterios de diseno.
Esto se debe a la variabilidad geografica del pais, que abarca climas calidos, lluviosos y
zonas con heladas, entre otros. Dichas condiciones influyen en el adecuado desarrollo del

disefio, ya que se generan inconsistencias por la ausencia de uniformizacién en los



enfoques de disefio, la aplicacion de multiples criterios y la falta de una plataforma de
integracién que articule todas las areas involucradas en estos proyectos

Para Farfan, E. y Chavil, J. (2016) uno de los principales problemas de la industria
de la construccion es lidiar con los problemas de interrelacién y flujo de informacion entre
los muchos involucrados y con las limitaciones tecnoldgicas propias de cada época. La
mayor limitacion tecnolégica durante el desarrollo de la ingenieria de los proyectos es que
los planos para construccion no son automaticamente integrados, lo que implica que, si es
que hubiese algun cambio en la distribucion de un ambiente en una planta determinada,
se tiene que modificar los planos de arquitectura, planta, cortes, muros, acabados, cielos
rasos, etc., de la misma forma los planos de estructuras, y todas las demas especialidades
y subespecialidades que participan.

Diaz, R. (2023) comenta que el disefio tradicional al ser disefio bidimensional y con
ausencia de comunicacion con otras areas de la construccion, el resultado es una
aproximacién en los calculos y disefio que puede generar mas adelante retrasos,
replanteos y pérdida econémica para el proyecto. Esto se puede observar en los problemas
de ejecucion publica, ampliando plazos y con obras paralizadas, resultado de expedientes
técnicos deficientes, asi la Contraloria General de la Republica muestra que, para el
segundo trimestre del 2022, existen 2,346 obras publicas paralizadas con un costo
aproximado de 29 mil millones de soles.

Los problemas previamente mencionados también se reflejan en la organizacion
analizada en esta investigacion, cuya labor se enfoca en la mejora, ampliacion, sustitucion,
rehabilitacién y construccién de infraestructura educativa publica a nivel nacional. La
principal dificultad radica en la resistencia al cambio y la falta de capacitacion del personal
en el uso de herramientas tecnolégicas como BIM. En ese momento, la organizacién
dependia exclusivamente de consultorias externas para el desarrollo de proyectos con
BIM, sin contar con un marco de implementacion propio que generara impactos positivos
en su estructura interna. Ademas, se ha identificado la necesidad de mejorar e implementar

procesos, herramientas y conocimientos en el uso de estas tecnologias. La ausencia de



estandares y protocolos para el intercambio de informacion entre los diferentes actores del
proyecto dificulta la colaboracién y coordinacién de los equipos, lo cual puede extender los

plazos de disefo y construccion
1.3 Objetivos del estudio

1.3.1 Objetivo General
Presentar la implementacion BIM en la fase de disefio de un expediente técnico en
un proyecto de infraestructura educativa
1.3.2 Objetivos Especificos
¢ Analizar la situacién actual de la Organizacion
o Desarrollar la implementacion BIM en fase de disefio mediante la generacion de
coordinacién, gestion de interferencias, documentacién generada y modelos
sistémicos
e Determinar qué procesos se modificaron o afadieron por la implementacion de la
tecnologia BIM en los procesos internos.

e Mostrar los resultados de la implementacién BIM en el desarrollo del proyecto.
1.4 Antecedentes de la investigacion

Farfan et al. (2016), desarrollaron un sistema de implementacion que consistié en
reuniones con las jefaturas de cada area con la finalidad de identificar las actividades que
se puedan reemplazar mediante el uso de un modelo paramétrico y tridimensional. En la
primera fase de coordinacion consistioé en sesiones de coordinacién con los proyectistas y
subcontratistas, la cual tuvo como objetivo proveer informacion adecuada en el tiempo
indicado al proyecto. Por ello, una de las principales conclusiones de su investigacion
muestra una mejora en la calidad de los documentos referente a la disminucion del 94%
de consultas del tipo “Incompatibilidades u Omisiones” e “Interferencias” detectadas
durante la ejecucion del casco de la obra y como resultado se obtiene la mejora en el

cumplimiento en el costo y plazo de la construccion del proyecto.



Apaza (2015) en su investigacion propuso describir las metodologias BIM para
ejecutar metrados confiables, detectar la ocurrencia de incompatibilidades en los planos y
optimizar el tiempo de ejecucion. Como resultado concluyé que la gestion de proyectos
mediante la metodologia BIM mejora la productividad y la ejecucién de los trabajos en
campo y en oficina. Asimismo, los metrados que se obtuvieron son concordantes con lo
ejecutado en obra, siendo de mayor confiabilidad frente a los metrados tradicionales y
ademas que son obtenidos en menor tiempo.

Yucra (2020) dentro de su estudio se trazé como objetivo establecer las diferencias
del modelo de aplicacion de tecnologias BIM frente a los disefios tradicionales,
concluyendo que se logré demostrar que las tecnologias BIM permitieron optimizar la
constructabilidad desde una etapa inicial al disefio y construir virtualmente una obra antes
de construir la obra real. También se evidencid que el disefio de forma tradicional de un
proyecto puede tener errores, afiadiendo que cada proyecto es unico y pueden surgir
cambios que pueden generar incompatibilidades.

Sanchez et al. (2019) propusieron realizar el disefio y modelacién con la
herramienta REVIT, concluyeron que la metodologia BIM mostré ser una herramienta
valiosa para la gestion de la obra, basado en la creacion del modelo; sin embargo, el hecho
de tomar como insumo informaciéon elaborada previamente, tal como planos sin ser
concebida para la metodologia BIM, impone reprocesos lo que aumenta los tiempos de
procesamiento y ajuste de datos para la creacién del modelo BIM.

Trejo et al. (2018) analiz6 los eventuales cambios en los procesos de control de
alcance, tiempo, costo y calidad en proyectos de ingenieria y construccién con el uso de la
metodologia BIM. El autor concluye que la metodologia BIM presenta un gran uso para la
visualizacién de cambios de alcance, actualizaciones, gestion de informacién, secuencias
constructivas y la vinculacion a los planes y programas.

Tabilo (2019) realizé un estudio de herramientas de la metodologia BIM y su
utilizaciéon en la gestién de la construccion. Como resultado de este estudio se concluyo

que el Software Revit es muy utilizado y que se ha impuesto positivamente en el mercado



por el respaldo de Autodesk. También se destaca principalmente por dos caracteristicas:
Tiene una estructura muy potente interna de informacién, que obliga a estructurar el
proyecto, por lo tanto, la informacion es facil de clasificar y categorizar; también, tiene un
“API”, (Interfaces de programacién de aplicaciones), que permite escribir un programa
dentro y permite que Revit haga funciones que no hace de forma nativa.

Morales (2018) por su parte desarroll6 la identificacion de las actividades que no
aportan valor al proyecto y podrian anularse si se empleara la Gestion BIM. Como resultado
de este estudio encontré que al emplear la Gestion BIM en la construccion de edificios
multifamiliares se pueden eliminar actividades que no aportan valor y que abarcan un
tiempo considerable de los ingenieros a cargo de esas funciones y que debido a la Gestion
BIM se pueden realizar menor tiempo. Estas actividades que no aportan valor al proyecto
son el célculo de metrados utilizando AutoCAD y Excel, la identificacién de posibles RFI’s
a través de la compatibilizacién de planos y la generacién de los planos AsBuilt con el uso
de AutoCAD.

Diaz (2019) definié y aplicé la implementacion de una metodologia de gestion de
proyectos con herramientas BIM en la fase de disefio de proyectos de infraestructura vial,
describiendo la gestién de la informacién en la fase de disefo de proyectos. De acuerdo a
los resultados de la investigacion concluyd que se puede afirmar que las deficiencias de
la gestién de la informacion en la fase de disefio de proyectos de infraestructura vial son
basicamente cuarto: a) Limitada visualizacidn o representacion de los objetos (dibujos) del
disefio, b) Falta de automatizacién en los procesos con herramientas tecnolégicas
tradicionales, c) Deficiente coordinacion entre los involucrados del proyecto y d) Poca
seguridad con el almacenamiento de la informacién y/o datos del proyecto.

Villa (2017) en su investigacion propuso determinar los beneficios de la
implementacién BIM — Revit en los procesos de disefio en los proyectos de una empresa
de ingenieria. Por ello realizaron la identificacion de la cantidad de partidas con variacion
en sus metrados, asi como una evaluacién de los costos acarreados por los errores de

cuantificacion y determinacion del nivel de calidad y presentacién del proyecto con la



aplicacion del BIM — Revit. En base a ello, concluyeron que se logré identificar un trabajo
simultaneo e integrado entre las diferentes especialidades (Estructuras, Arquitectura,
Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias), es decir, cuando se realiza algun
cambio del diseno en cualquiera de las especialidades, automaticamente todos los dibujos
generados a partir del modelo se actualizan eliminando posibles inconsistencias. También
se realizo calculos exactos de la cantidad de materiales, tamanos y areas del disefio del
proyecto realizado, lo que evita que se procesen manualmente los metrados en la mayor
parte de partidas, asimismo, estas tablas de cuantificacion cambian instantaneamente con

cualquier modificacion en el disefio.



Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1 Marco teérico

2.1.1 Definicién de deficiencias de disefno

Segun Alcantara (2013), el término “Calidad en la Construccién” fue acuiado para
referirse a los procesos que se desarrollan durante la etapa de la construccion y los
productos o entregables que se genera. En ese sentido, se entiende que para obtener un
proyecto de construccion de calidad se debe enfocar la calidad en todas las etapas que
conlleva la ejecucion del proyecto.

No obstante, en la etapa donde suele identificarse las deficiencias de los
documentos contractuales es en la fase de construccién (Alarcén et al.,1998). Partiendo
de la etapa de disefo, el asegurar la calidad de la documentacion entregada a obra podria
permitir una construccion fluida. Por consiguiente, un disefio y documentacion inadecuado
conlleva directamente a retrasos, retrabajos y variaciones (contribuyendo a incrementar el
plazo y el costo del proyecto) e indirectamente en incrementar la carga de trabajo del
personal ejecutor (Tilley, 1997)

Las deficiencias que se encuentran por temas de disefio se agrupan en los
siguientes tipos:

2.1.2 Incompatibilidades:

Las incompatibilidades hacen referencia a las incoherencias de informacion
proporcionada en las especificaciones técnicas y planos, ya que estos documentos tienen
inconsistencias, errores u omisiones.

Estas incompatibilidades por lo general se dan cuando se compara y revisa la
informacion del proyecto y en determinados casos se detecta informacion distinta
expresados en documentos de proyecto, lo cual indica que existe una falta de coordinacion
entre disciplinas. Se pueden mencionar ejemplos clasicos entre planos de instalaciones
que no concuerdan con lo indicado en arquitectura. Esta incompatibilidad se suele dar

porque los planos de instalaciones no estan actualizados, y de no ser detectados en la



etapa de disefio, pueden generar tiempos de espera en la etapa de construccion.
Asimismo, previo al inicio de la construccion se realizan las revisiones de disefio tratando
de encontrar y corregir las incompatibilidades, pero al realizarlos de manera tradicional, al
superponerlos entre si, la informacion que se obtiene en dos dimensiones no es la 6ptima
para encontrar la mayor cantidad de incompatibilidades antes de la construccién. Es por
ello, que las incompatibilidades son uno de los mayores problemas de deficiencias del
disefio que se dan en un proyecto (Alcantara, 2013)

2.1.3 Falta de Detalles:

Al iniciar la fase de construccion, suele ocurrir que la ingenieria no esta
completamente finalizada, lo que deja numerosos detalles pendientes para ser
desarrollados posteriormente. Las razones varian, desde instrucciones del cliente para
acelerar la ejecucion, hasta la dificultad de los disefiadores para captar todo el alcance del
proyecto. Como resultado, durante la ejecucion, el constructor se enfrenta a vacios en el
disefo. Estas deficiencias son planteadas a través de RFI's, cuyo proceso de resolucion
suele ser lento. Desde la perspectiva del propietario, estos detalles imprevistos pueden
generar un aumento tanto en el presupuesto como en los plazos del proyecto (Menzala,
2019).

2.1.4 Interferencias:

Tal como menciona Alcantara (2013), las interferencias son interrupciones
espaciales debido a la ubicacién de un elemento fisico que impide u obstruye el recorrido,
instalacion, montaje o construccion de algun otro elemento. Las Interferencias se dan
cuando no ha existido una coordinacién entre diferentes disciplinas en cuanto a la

ubicacion de los elementos.



Figura 1

Interferencia entre ducto HVAC y Tuberia de ACI

Nota. Fuente: Alcantara (2013)

2.1.5 Falta de constructabilidad:

La constructabilidad segun Espinoza (2014) “es la integracion o6ptima del
conocimiento y experiencia en construccion en la planificacion, disefo, logistica y
operaciones de obra para alcanzar todos los objetivos del proyecto”.

Dicho de otra manera, la constructabilidad es la aplicacién de los conocimientos y
experiencias para plantear soluciones de diseno que posibiliten construir, montar o instalar
componentes de la edificacion de manera mas eficiente y segura (Alcantara, 2013).

De manera similar, en el articulo de Orihuela (2003) titulado 'Constructabilidad en
pequenos proyectos inmobiliarios', se explica cdmo en muchas ocasiones los disefiadores
0 proyectistas elaboran los disefios sin tener en cuenta aspectos de constructabilidad.
Ademas, se presenta una grafica (ver Figura N°2) que ilustra las etapas del proyecto en
las que es posible aplicar la constructabilidad, asi como la capacidad de influir en el costo

del proyecto



Figura 2

Aplicacion de la constructabilidad en diferentes etapas del Proyecto

| Planificacion Conceptual

Diseno

Constructabilidad

Adquisiciones |
\ Construccion |

| Puesta en marcha |

«— Capacidad para influir en el costo — ;—?

Baja

Etapas del Proyecto
Inicio + Termino

Nota. Fuente: Orihuela (2003)

2.1.6 Causas de las deficiencias de diserios

En el articulo de Tilley (1997) se presentan los resultados de dos talleres realizados
con un grupo de contratistas y otro de disefiadores de la industria de la construccion en
Australia. El objetivo de estos talleres fue obtener la percepcion de ambos grupos sobre
los principales problemas en el proceso de disefio y documentacion, identificando las
deficiencias de disefio presentes en los proyectos de construccion. De estos resultados
que Tilley obtuvo, se pueden plantear las siguientes causas para las deficiencias de los

disefios.
2.1.6.1 Bajo presupuesto para el proceso de diseno.

Como consecuencia de la reduccion en los pagos destinados al disefo, las
empresas del sector tienden a disminuir la calidad del servicio que ofrecen. Debido a esta
disminucion, las firmas de disefio suelen contratar personal mas joven y con menor
experiencia para realizar tareas que requeririan un mayor nivel de capacitacién y

experiencia (Tilley, 1997)
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2.1.6.2 Tiempo muy ajustado en la etapa de disenfo.

Por la misma razén, un presupuesto reducido para el disefo impide la contratacion
de personal capacitado suficiente para cumplir con los plazos ajustados establecidos por
el cliente. Como resultado, muchos detalles tipicos no se finalizan en la fase de disefio y
se entregan tardiamente, cuando la construccion ya esta en curso. Segun Hanvey (2007),
uno de los factores que contribuyen a las deficiencias durante la fase de construccién es
la presién de los propietarios por acelerar la ejecucioén total del proyecto, lo que no permite

un tiempo adecuado para completar la fase de disefio e ingenieria.
2.1.6.3 Proceso de diseno fragmentado.

Alcantara (2013) sefala que una de las principales causas de un proceso de disefio
fragmentado es el modelo de contratacion basado en disefio/licitacion/construccion, lo que
excluye la participacion del constructor durante la fase de disefo. De igual manera, la
interaccion entre los ingenieros de diferentes especialidades durante el proceso de disefio
es poco frecuente. Por ende, la falta de una comunicacién éptima entre los proyectistas es
lo que genera muchas deficiencias en los documentos de disefio

Entre las principales consecuencias generados por la deficiencia de los disefios se

destacan los siguientes:
2.1.6.4 Ineficiencia en los procesos constructivos.

La deficiencia en los documentos de disefio tiene un impacto significativo en la
productividad de la obra. Los errores o la falta de detalles provocan que se generen
consultas al area de ingenieria mediante RFI’s, lo que interrumpe las actividades en curso
hasta que se reciba una respuesta por parte del proyectista. Aunque los ingenieros de
campo intentan reasignar la mano de obra a otras tareas para evitar tiempos no
contributivos (TNC), esto no siempre es posible, ya que la mano de obra es especializada.
La permanencia de los operarios en Trabajos Contributorios (TC) reduce la productividad

al incrementar los costos de mano de obra (Menzala, 2019).
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2.1.6.5 Incremento del costo tanto para el cliente como para el constructor.

Los costos asociados a la correccién de deficiencias de disefio durante la obra no
estan contemplados en el presupuesto original del proyecto. Para el cliente, estos costos
adicionales se integran al proyecto mediante solicitudes por trabajos adicionales, ya sea
por retrabajos o por la incorporacion de elementos no previstos en el proceso constructivo.
En cuanto al contratista, aunque las soluciones a las deficiencias se gestionan a través de
solicitudes de adicionales, en muchas ocasiones estos no son completamente
reconocidos. Aun con ello, los pagos por las horas-hombre de espera suelen ser asumidos

por el constructor cuando no existe un sustento adecuado.
2.1.6.6 Disminucién de la calidad global del proyecto

Las deficiencias de disefio detectadas durante la fase de construccion requieren
soluciones que, en muchas ocasiones, se implementan con el fin de no interrumpir el
proceso constructivo. Sin embargo, estas soluciones a menudo resultan en fallas en la

calidad del proyecto, que no cumplen con las expectativas ni la satisfaccion del cliente
2.1.6.7 Incrementa el tiempo de ejecucion del proyecto.

El impacto de corregir las deficiencias de disefio en campo no se limita Gnicamente
al tiempo de espera del contratista por la respuesta de los equipos de ingenieria o
arquitectura. Este impacto se amplifica en el cronograma general del proyecto, ya que la
paralizacién de actividades afecta el inicio de otras tareas. Dado que en la construccion las
actividades suelen depender entre si, el retraso en el inicio de una de ellas suele repercutir
en las demas.
2.2 Marco Conceptual
2.2.1 BIM (Building Information Modeling)

Definicién

El BIM (Building Information Modeling) es una metodologia que integra modelos
digitales tridimensionales con informacién paramétrica y documental a lo largo del ciclo de

vida del proyecto (Eastman, 2011). Segun la Guia Nacional BIM (2023), su aplicacién en
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proyectos publicos debe responder a criterios de interoperabilidad, estandarizacion de
procesos y gestion de informacién estructurada.

El "Manual del BIM" (BIM Handbook) define el BIM como una tecnologia de
modelado vinculada a un conjunto de procesos que permiten producir, comunicar y analizar
modelos de edificaciones. Segun Eastman (2011), esta tecnologia no solo se enfoca en la
representacion tridimensional, sino también en la integracion de datos esenciales para la
gestion y analisis durante todo el ciclo de vida de una construccion.

BIM también es definido como un proceso holistico de creacién y administracién de
la informacién de un activo construido. Basado en un modelo inteligente e impulsado por
una plataforma en la nube, BIM integra datos estructurados y multidisciplinarios para
generar una representacion digital de un activo durante todo su ciclo de vida, desde la
planificacion y el disefio hasta la construccion y las operaciones, tal como se muestra en

las siguientes figuras:
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Figura 3

Aplicacién de la Metodologia BIM en Planificacién y Disefio

Planificacion

Informe al equipo de planificacion
de proyectos mediante la
combinacion de datos del mundo
real con herramientas de captura
de la realidad para generar
modelos en contexto del entorno
construido y natural.

Construccion

Durante esta fase, el equipo de
fabricacion comienza a utilizar las
especificaciones de BIM. Los datos
logisticos de construccion del
proyecto se comparten con los
profesionales y contratistas para
garantizar una eficiencia y unos
plazos 6ptimos.

Diseno

Durante esta fase tienen lugar el
diseno conceptual, el analisis, el
detallado y la documentacion. El
proceso previo a la construccion
empieza a utilizar datos de BIM
para orientar al equipo de
programacion y logistica.

Operaciones

Los datos de BIM se transfieren al
equipo de operaciones y
mantenimiento de los
componentes finalizados. Los
datos de BIM se pueden utilizar
mas adelante para hacer una
rehabilitacion econémica o
desmontar una construccion
eficazmente.

Nota. Adaptado de Procesos BIM, por Autodesk 2025 https://www.autodesk.com/es/solutions/bim/benefits-of-

bim

Los softwares y herramientas usadas se caracterizan por su facilidad de brindar

informacion parametrizada que exhiben un comportamiento acorde con la necesidad de

disefar, analizar y probar en el disefio de un proyecto (Sacks et al., 2004)
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El BIM genera y promueve las bases con nuevas capacidades para la construccion,
asimismo se pueden generar reformas en las relaciones interdisciplinarias dentro del
proyecto. Asimismo, BIM facilita y hace mas agil los procesos de disefio y la construccion,
generando una integracién multidisciplinaria dando como resultado proyectos con un alto
valor de calidad a un costo y plazo menor de lo proyectado con el sistema convencional
(Sacks et al., 2004).

2.2.2 Impacto en el diseno

Los diferentes proyectos nos demuestran que cuando se realiza una temprana
implementacion BIM desde la concepcién del proyecto con la participacion pertinente de
involucrados en cada fase o etapa del proyecto, lo que genera menor costo. En otros
términos, es factible la implementacion de las diferentes técnicas o métodos que tengan
alguna relacion con un modelo virtual BIM y poder obtener beneficios tanto en el costo o
tiempo (Camacho, 2009).

Por consiguiente, el proyecto se desarrollara con ganancias permanentes,
reduccién de interferencias y desperdicios en cada una de sus etapas o fases, asi como
dentro del costo y plazos de tiempo establecidos como se puede observar en la Figura N°4
donde se refiere que el modelo BIM tiene un menor costo a lo largo de la vida util del

proyecto a diferencia del método tradicional.
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Figura 4

Curva de Mac Leamy

A

Esfuerzo [ Coste [/ Efecto

Tiempo
Nota. Fuente: Choclan, Soler, y Gonzalez, (2014)

2.2.3 Dimensiones BIM

En sus inicios el BIM, fue bastante aprovechado debido a su capacidad 3D para
mostrar superioridad sobre el CAD, siendo el CAD presentando simplemente como el
resultado de proyecciones 2D convencionales (planos de elevacion, de planta, secciones
y cortes). Estas proyecciones persisten en BIM, sin embargo, se proyecté mas alla del 3D
y se generd nuevas dimensiones. El 4D corresponde a la nueva dimensién temporal la cual
le agrega dinamismo (secuencia de eventos) a esta metodologia. La fase que comprende
el analisis y estimacion de costos del proyecto corresponde a la quinta dimensién (5D),
ademas de realizar el control de avance. La gestidbn de sostenibilidad, la energia,
seguridad, gestion de instalaciones y los registros de construccion se ha denominado la
sexta dimension (6D). La gestion de mantenimiento en la séptima dimension (7D). Cabe
decir que algunas fuentes incluyen hasta una octava dimension que se le asigna a la
prevision de accidentes. La generacion y/o definicién de las dimensiones es un indicativo
de la capacidad de la integracién de informacion del BIM. Debido a esto la expansién de 3
dimensiones a mas, con ello se trata de explicar como base para el analisis de

programacion, costos, rendimiento de energia, prevencion, mantenimiento, etc. En
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sintesis, la representacion de un proyecto BIM esta directamente relacionada a las
aplicaciones que utilizan la informacion dinamica que esta implicita en el proyecto. Las
distintas etapas de disefio y gestion de una infraestructura, junto con las fases de
mantenimiento y desmantelamiento de esta, transcurren inmersas en una dinamica de
trabajo en la que pueden destacarse 7 dimensiones diferentes (Oscar, 2018)

Figura 5

Dimensiones BIM

7D

6D MANTENIMIENTO
5D SOSTENIBILIDAD /S Bult

Modelo de operacién
2 . tenimineto
-Andlisis energético  Jdoe .
4D CONTROLDE 1.\ iaciones e -Control de logistica
COSTES interacciones de la  9€ Proyecto

il
3D PROGRAMACION kbt Ciclo de vida (it
-Modelado concep- _geguimiento de los
tual en tiempo real

lementos sosteni
MODELO Simulacién de fases -Estimacién de :;;" o

del proyecto
TRIDIMENSIONAL Bl b et cg:t::dm““ -Seguimiento LEED

Nota. Fuente: Osca (2018)

2.2.4 Herramientas BIM

Las herramientas BIM comprenden recursos técnicos y tecnoldgicos que facilitan
una gestion moderna e integrada en cada fase del proceso constructivo de una estructura.
Estas herramientas permiten a los distintos participantes del proyecto crear modelos
multidisciplinarios y dinamicos que sirven como instrumentos clave para la gestion eficiente
del mismo. Para su aplicacion, resulta esencial emplear metodologias, técnicas, software
y equipos especializados. Por otro lado, las metodologias, en particular, revisten mayor
complejidad en cuanto a su definicién y agrupacion, ya que establecen cémo deben
interactuar y relacionarse las herramientas para ser utilizadas de manera eficaz por los
involucrados. Entre los equipos empleados se encuentran computadoras, tablets, sistemas
GPS, escaneres 3D, camaras de 360°, gafas de realidad virtual, herramientas geodésicas
y maquinaria robotizada, entre otros. Cabe destacar que la correcta integracion de

metodologias, equipos y software define el proceso de implementacion BIM (Race, 2013).
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Segun la propuesta realizada por Barco Moreno (2018) en la que enlista los
programas de modelamiento, desarrolladores, célculo de estructuras, planificacion, control
de costos, simulacion de videos, etc., entre los cuales los softwares que han calado con
mayor profundidad en la comunidad BIM son los siguientes:

e Autodesk: AutoCAD, REVIT, Navisworks, Civil 3D, Infraworks, 3D Studio, etc.

e Trimble: Tekla Structure

e Bentley: AECOMSim e Inroads

¢ Nemestcket Group: Incluye Allplan, Archicad, Solibri y Vectorwordks

Como lo indica Menzala (2019) para mencionar algunas herramientas o softwares
BIM, estas se pueden agrupar de acuerdo con la aplicacién que se les vaya a dar. Asi, por

ejemplo, tenemos los principales softwares en el mercado:

Modelamiento:

Autodesk Revit
Archicad
AECOSim
Building Designer

Tekla

Analisis Estructural:

Autodesk Robot Structural

CypeCad

Visualizacion Gestion:

Autodesk Navisworks
Revizto

Tekla BIM Sight

Simulacién 4D:

Autodesk Navisworks

Syncro
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Simulacion 5D:

¢ Vico software

e Presto Cost-it
2.2.5 Nivel de Desarrollo (LOD)

Segun BIM Forum (2015), el término "Nivel de Desarrollo" (LOD, por sus siglas en
inglés) hace referencia al grado de confianza que un usuario tiene en la informacion
contenida en un modelo BIM. De acuerdo con este manual de especificaciones, los niveles
de desarrollo varian entre 100 y 500. En el LOD 100, el modelo esta representado de
manera genérica, con cantidades, dimensiones, formas, ubicaciones y orientaciones
aproximadas. En el LOD 300, los elementos de la edificacion ya estan modelados como
sistemas especificos en términos de cantidad, dimensiones, ubicacién y orientacién. En el
LOD 350, el elemento representado incluye detalles sobre sus interfaces con otros
sistemas, lo que permite realizar un analisis de interferencias entre diferentes
componentes. En el LOD 400, ademas de la geometria, el elemento esta provisto de la
informacidn necesaria para su fabricacién, ensamblaje e instalacién. Finalmente, en el LOD
500, el elemento es una representacion exacta de como fue ejecutado en campo, lo que
se conoce como el modelo "As-built".

En la Figura 6 se describen las distintas clasificaciones del LOD para un sistema
de encofrado de columna. En el LOD 100, el encofrado de columna es Unicamente un
parametro dentro de la columna, sin representacion grafica en el modelo. En el LOD 200,
el encofrado se representa de manera genérica, detallando sus dimensiones y ubicacion
de forma general. En el LOD 300, se especifica un sistema de encofrado concreto,
describiendo un encofrado portable con cara de triplay de madera y marco de acero. En el
LOD 350, se modelan las dimensiones reales del encofrado y se afiaden mas elementos,
lo que permite realizar un analisis de interferencias entre componentes y otros elementos
del modelo. En el LOD 400, se incorporan todos los detalles necesarios para el montaje e
instalacion del encofrado, incluyendo componentes como barrotes, largueros, tensores y

accesorios de ferreteria. Finalmente, en el LOD 500, el encofrado se modela con el nivel
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de detalle exacto, representando todos los elementos del encofrado tal como se utilizaron
en la obra.
Figura 6

Nivel de Desarrollo (LOD) de encofrados de columnas

NIVEL DE DESARROLLO (LOD)
LOD 100 (LOD 200 LOD 300 | LOD 350 | LOD 400 | LOD 500

S Encofrado de Disefio especifico de|  Encofrado real Encofrado incluye
£ fhlo de columna genérico encofrado manu especificado por detalles de Encofrado
umm‘f‘d“ o con mc‘dxdu.\. portable con proveedor con instalacion como modelado como
PAramCHO forma y ubicacion ~ medidas, formas, y dimensiones, forma ferreteria de cjecutado en obra

DESCRIPCION

RUMELICO aproximada ubicacién especifica.| y ubicacion exacta accesorios.

REPRESENTACION

Nota. Fuente: Rojas (2023)

2.2.6 Nivel de Informacién (LOI)

LOI — Nivel de Informacion o Level of Information, es el nivel de informaciéon no
grafica relacionada a las especificaciones técnicas y/o documentacion insertada, vinculada
0 anexada, con el fin de complementar la informacion grafica incluida en los modelos de
informacién. (Guia Nacional BIM, 2023, pag.39)

2.2.7 Request for Information (RFI)

El RFI, o Solicitud de Informacion, es una herramienta de comunicacién utilizada
en la industria de la construccion cuando es necesario confirmar la interpretacion o solicitar
aclaraciones sobre un detalle, nota o especificaciéon en los planos u otros documentos
contractuales. En ese sentido, es el Constructor quien recurre a esta herramienta con el fin
de obtener una respuesta que evite disputas contractuales y reclamos. Una vez emitida la
respuesta, esta es comunicada a todas las partes involucradas y, generalmente, se acepta
como una orden de cambio (CMSC, 2012).

Los documentos RFI proporcionan una recopilaciéon sistematica de los analisis y

resoluciones de las consultas que surgen durante la ejecucion del proyecto. A lo largo de
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la fase de construccion, los cambios en el disefio son frecuentes debido a deficiencias en
los documentos contractuales, las cuales pueden originarse por errores u omisiones en los
planos, condiciones no previstas, preguntas sobre el disefio, consultas sobre informacién
poco clara o confusa, falta de disponibilidad de materiales, nuevos requerimientos del
cliente, entre otros factores (Eastman et al., 2011).

2.2.8 Metodologia de Implementaciéon BIM en proyectos

Farfan, E. & Chavil, J. (2016) senalan que, para aumentar las probabilidades de
éxito en la implementacion de la metodologia BIM, es necesario establecer un plan de
ejecucion BIM especifico para el proyecto. Este plan debe ajustarse al contexto particular
del mismo, dependiendo principalmente de la etapa en la que se encuentre, ya sea disefio,
construccion, operacion o mantenimiento, y de los objetivos que se pretenden alcanzar,
con el fin de delimitar los usos BIM que se implementaran.

Un equipo de proyecto debe realizar una planificacién detallada y completa, un Plan
de Ejecucion BIM bien documentado asegurara que todas las partes sean claramente
conscientes de las oportunidades y las responsabilidades asociadas con la incorporacion
de BIM en el flujo de trabajo del proyecto.

2.2.9 Las ventajas del uso del BIM

A lo largo del ciclo de vida del proyecto, se pueden apreciar diversas ventajas,
segun Gonzales (2016), entre las cuales se destacan las siguientes:

e En la etapa de planificacion: El uso de la metodologia BIM facilita la definicion de
los requisitos del proyecto y su aceptacion como ingenieria basica, ademas de
servir como base para los planeamientos preliminares.

o En la etapa de disefio: BIM mejora la comunicacion entre los profesionales de
distintas disciplinas al garantizar que la informacion esté actualizada y accesible.
Esto permite una toma de decisiones temprana, mejora la coordinacion entre
disciplinas, reduce incoherencias y discrepancias, y optimiza la calidad final del
proyecto. Asimismo, facilita el analisis de la constructabilidad y permite simular la

construccion de manera virtual.
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¢ Enla etapa de construccion: La metodologia BIM permite a todos los participantes
del proyecto tener un mejor control sobre la documentacion, que se mantiene
permanentemente actualizada, lo que facilita una planificacién y control de costos
mas eficientes. Ademas, minimiza errores en la planificacién que podrian impactar
en los plazos de ejecucion, mejora el seguimiento a través de la visualizacién del
avance de obra y la identificacion de posibles desviaciones, y facilita la
implementacion de los controles de calidad requeridos. Asimismo, el modelo BIM
se actualiza automaticamente cuando es modificado por un participante, evitando
errores de coordinacion.

e Cooperacion entre los agentes: Cada responsable del proyecto aporta informacion
al modelo, lo que se compara con los aportes del resto, facilitando asi la
coordinacién entre los diferentes documentos.

e Toma de decisiones anticipada: Al contar con un modelo 0 maqueta virtual del
proyecto, los problemas se detectan con anticipacion, permitiendo analizar el
disefio o el método de ejecucion del proyecto, lo que reduce significativamente los
imprevistos y modificaciones durante la ejecucion y el mantenimiento de las obras.

e Calidad y rapidez: El uso de la metodologia BIM aumenta considerablemente la
calidad de los documentos en las etapas de disefio, construcciéon y mantenimiento.
El tiempo ahorrado puede invertirse en mejorar aun mas la calidad de dichos
documentos.

¢ Economia: Todo lo anterior se traduce en una reduccion de costos o beneficios
econdmicos para todos los involucrados en el proceso.

Las ventajas del uso de la metodologia BIM en proyectos de edificacion las cuales

son las siguientes segun Cerdan (2016).
e Coordinacién de la documentacion: La documentacion generada mediante
tecnologia BIM se mantiene siempre actualizada, evitando contradicciones, ya

que toda la informacién se encuentra centralizada en un Unico modelo. Ademas,
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cuando ofro agente realiza modificaciones, el modelo se actualiza
automaticamente, lo que previene errores de coordinacion.

o Cooperacion entre los agentes: Cada responsable contribuye con informacion
al modelo, la cual es comparada con los aportes del resto de los participantes,
lo que facilita la coordinacién entre los distintos tipos de documentos.

o Toma de decisiones anticipada: Al disponer de un modelo 0 maqueta virtual del
proyecto, es posible detectar problemas con antelacion y analizar tanto el
disefio como el método de ejecucion del proyecto. Esto reduce
significativamente los imprevistos y modificaciones que podrian surgir durante
la ejecucion y el mantenimiento de las obras.

e Calidad y rapidez: Con la implementacion de la metodologia BIM, la calidad de
los documentos mejora notablemente en las fases de disefo, ejecucion y
mantenimiento de una obra. El tiempo ahorrado se puede reinvertir en aumentar
aun mas la calidad de dichos documentos.

e Economia: Todo lo mencionado anteriormente contribuye a la reduccion de
costos y proporciona ventajas econdmicas para todos los involucrados en el
proceso.

En el presente informe, los conceptos de LOD y LOI se tradujeron en parametros

especificos por especialidad:
e Arquitectura y estructuras: LOD 300.
¢ Instalaciones sanitarias y eléctricas: LOD 300

La integracion de LOIl permiti6 estandarizar metrados, presupuestos vy

documentacién, garantizando consistencia técnica.

De esta manera, la base conceptual sustento el planteamiento de implementar BIM

bajo un enfoque modular y normativo en PRONIED, respondiendo a la problematica de

heterogeneidad de criterios de disefio en infraestructura educativa.
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Capitulo lll. Analisis situacional de la organizacién

3.1 Descripcion general de la organizacién — Analisis situacional
3.1.1 Misién y visién institucional

La gestion de la infraestructura educativa publica, liderada por el Programa
Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED), se orienta al servicio de la comunidad,
desarrollandose bajo principios de planificacion, regulacion y eficiencia. Sus intervenciones
responden a un enfoque articulado con los diferentes niveles de gobierno, con el fin de
garantizar condiciones adecuadas para el aprendizaje.

El propésito institucional se centra en ampliar, optimizar, reemplazar, rehabilitar y/o
ejecutar obras de infraestructura educativa publica en los niveles de educacién basica y
educacién superior pedagodgica, tecnolégica y técnico-productiva. Este compromiso
incluye, cuando corresponde, acciones de mantenimiento y provision de equipamiento.

La vision de PRONIED busca consolidarse como la entidad referente en el ambito
de la infraestructura educativa publica, destacando por su capacidad técnica y operativa,
y contribuyendo de manera directa a la mejora de la calidad educativa a nivel nacional.
Asimismo, se promueve la asistencia técnica a los diversos actores involucrados en los
procesos de inversion educativa, fortaleciendo capacidades y asegurando una adecuada
ejecucion de proyectos.

3.1.2 Organizacién interna de la Oficina de Estudios y Proyectos

3.1.2.1 Unidad Gerencial de Estudios y Obras.

Tiene a su cargo la formulacion, evaluacién y ejecucién de proyectos de inversion,
asi como de Inversiones de Optimizacién, Ampliacion Marginal, Reposicion vy
Rehabilitacién (IOARR), con el objetivo de mejorar la infraestructura educativa publica a

nivel nacional.
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3.1.2.2 Unidad Gerencial de Supervisiéon de Convenios.

Es responsable de gestionar el cumplimiento de los convenios suscritos con los
gobiernos regionales y locales, orientados a la ejecucion de proyectos de inversion en

infraestructura educativa publica.
3.1.2.3 Unidad Gerencial de Mobiliario y Equipamiento.

Atiende los requerimientos de mobiliario y equipamiento de las instituciones
educativas publicas. Asimismo, se encarga de proveer médulos educativos provisionales

cuando la situacion lo requiera.
3.1.2.4 Unidad Gerencial de Mantenimiento.

Conduce los procesos de mantenimiento y conservacion de la infraestructura
educativa publica, comprendiendo acciones de mejoramiento y/o rehabilitacion en

instituciones escolares y de educacion superior.
3.1.2.5 Unidad Gerencial de Reconstruccion frente a Desastres.

Tiene como funcion ejecutar proyectos de inversion e IOARR que forman parte de
un Plan de Reconstruccion, con el propésito de atender la infraestructura educativa danada

por eventos de desastre.
3.1.2.6 Unidades Zonales.

Constituyen 6rganos desconcentrados encargados de asegurar las operaciones
desarrolladas por el PRONIED, mediante la remisién oportuna de la informacién requerida
para proyectos de construccion, mantenimiento y equipamiento de infraestructura
educativa.

Ademas, estas unidades son responsables de promover y monitorear la articulacion
con los gobiernos regionales, entidades del sector privado y la sociedad civil. Actualmente,
PRONIED cuenta con diez unidades zonales que brindan cobertura a todas las regiones

del pais.
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Figura 7

Organizacion

Direccion Ejecutiva

Oficina Oficina de Oficina Oficina de
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Unidad de
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Unidad Gerencial Unidad Unidad Gerencial Unidad Gerencial Unidad Gerencial
de Estudios Gerencial de de Mobiliario de Supervision de Reconstruccién
y Obras Mantenimiento y Equipamiento de Convenios frente a Desastres

Unidades
Zonales

Nota. Fuente: Organigrama PRONIED https://www.gob.pe/institucion/pronied/institucional)

3.2 Procesos tradicionales

3.2.1 Herramientas utilizadas

Para el caso del estudio, el desarrollo de los expedientes técnicos en la Oficina de
Estudios se realiza principalmente utilizando las herramientas tradicionales como AutoCAD
para el dibujo de planos en dos dimensiones y Microsoft Excel para el calculo y
presentacion de metrados y presupuestos. No se cuenta con un entorno digital integrado,
por lo que cada especialidad trabajo de forma separada, generando archivos que luego
son compartidos por correo electronico o mediante carpetas compartidas en nubes
temporales.
3.2.2 Modalidades de Coordinacion entre especialidades

La coordinacion entre disciplinas como arquitectura, estructuras, instalaciones
sanitarias y eléctricas, se llevan a cabo de forma secuencial. Cada especialidad desarrolla
su parte del expediente de manera independiente y las revisiones se hacen a través de

observaciones impresas o enviadas por correo electronico. Este enfoque genera retrabajos
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debido a incompatibilidades detectadas en fases avanzadas del disefio, cuando ya se han
elaborado planos definitivos.
3.2.3 Dificultades identificadas en el flujo de trabajo actual

Entre las principales limitaciones del flujo de trabajo actual destacan:

Fragmentacion del proceso de disefio Cada especialidad trabajo con su propio
criterio de presentacién y codificacion, lo que dificulta la integracion de la informacion

Ausencia de control de versiones: La actualizacién de planos y documentos se
realiza de forma manual, generando confusiones respecto a cual es la versién vigente de
cada archivo.

Falta de deteccidn anticipada de interferencias: No se cuenta con herramientas
para validar interferencias entre disciplinas, por lo que estos errores solo se detectan en
obra o durante revisiones finales, generando retrasos y sobrecostos

Revisiones repetitivas: Las observaciones realizadas por los revisores deben ser
incorporadas por cada proyectista, y luego revisadas nuevamente, lo que alarga los plazos.

Escasa automatizacion: Los metrados, presupuestos y cuadros de cantidades son
elaborados de forma manual, lo que aumenta la probabilidad de errores y la carga de
trabajo administrativa.

Falta de integracion digital: No existe una plataforma colaborativa para el
desarrollo simultaneo de los expedientes. El intercambio de archivos es lineal y
dependiente de canales informales como correos personales o servicios de mensajeria.

Con todo ello, el proceso de disefio basado en herramientas 2D, aunque funcional,
presenta multiples oportunidades de mejora en términos de eficiencia trazabilidad,
coordinacién interdisciplinaria y calidad del producto final. Estas limitaciones justifican la
necesidad de una transicion progresiva hacia metodologias colaborativas como BIM, que
permitan un desarrollo mas integrado, coherente y automatizado de los expedientes

técnicos.
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3.3 Condiciones institucionales para la implementacién BIM

3.3.1 Disponibilidad de recursos humanos especializados

El equipo técnico de la oficina estd compuesto por profesionales de diversas
especialidades como arquitectura, ingenieria civil, ingenieria sanitaria e ingenieria
eléctrica. Segun los resultados de la encuesta, aproximadamente el 40% del personal ha
recibido alguno tipo de capacitacion en herramientas BIM, principalmente en modelado o
coordinacién basica. Sin embargo, la mayoria de las profesionales aun se encuentra en
una etapa inicial de familiarizacion con esta metodologia.

Se identificd que los roles técnicos mas utilizados son disefadores y dibujantes,
quienes han llevado cursos relacionados con modelado y coordinacion. No obstante, existe
una brecha importante entre el conocimiento adquirido en capacitaciones puntuales y su
aplicacion practica en procesos diarios. La falta de una estrategia institucional de formacion
continua limita el desarrollo de competencias técnicas especializadas.

3.3.2 Disposicién tecnolégica y herramientas actuales

En cuanto a la infraestructura tecnolégica, la mayoria del personal utiliza equipos
de computo de escritorio de configuraciones estandar. Si bien estos equipos son
suficientes para el uso de herramientas convencionales como AutoCAD, Word y Excel,
presenta limitaciones de rendimiento para tareas de modelado tridimensional y
coordinacion digital en tiempo real.

Aproximadamente un 40% del personal indicé que sus computadores responden
bien para las funciones actuales, pero no serian adecuadas para ejecutar de manera fluida
softwares BIM como Revit, Navisworks o herramientas de planificacién 4D. Asimismo,
varios encuestados sefalaron que experimentan problemas de conectividad a internet en
ciertos momentos, lo que afecta el trabajo colaborativo en linea y el acceso a plataformas

digitales.

28



3.3.3 Cultura organizacional frente al cambio tecnolégico

Uno de los factores mas relevantes identificados en el analisis es la cultura
organizaciones frente al cambio. Si bien existe interés y disposicion por parte de algunos
miembros del equipo para adoptar nuevas herramientas, también se percibe una
resistencia natural al cambio por parte de profesionales con mayor antigledad o poca
familiaridad con entornos digitales

Las decisiones institucionales respecto al uso de tecnologias BIM han sido
puntuales y no forman parte aun de una politica interna consolidada. La metodologia BIM
ha sido aplicada solo a través de consultorias externas, lo que ha generado una separacion
entre el conocimiento adquirido externamente y su internalizacion en los procesos propios
de la organizacion.

A pesas de estas barreras, el analisis evidencia una oportunidad real de introducir
la metodologia BIM mediante una estrategia progresiva, que inicie con intervenciones
formativas dirigidas a las especialidades técnicas, acompafadas por mejoras en los
equipos informaticos y en la infraestructura de red. De este modo, la implementacion de
BIM podria no ser solo viable, sino beneficiosa para mejorar la calidad y eficiencia del

desarrollo de expedientes técnicos.
3.4 Diagnéstico mediante encuestas internas

3.4.1 Método de Investigacion

La investigacion se enmarca dentro de un disefio aplicado, de tipo no experimental
y alcance descriptivo, con enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo conformada por la
totalidad del personal de la Unidad Gerencial de Estudios y Obras del PRONIED,
equivalente a 106 profesionales entre arquitectos, ingenieros y personal administrativo. Al
tratarse de una encuesta institucional, no fue necesario aplicar técnicas de muestreo
probabilistico. La tasa de respuesta fue del 100 %, lo que permitié disponer de informacién

completa y representativa de la realidad institucional.
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El instrumento de recoleccidén de informacion consisti® en un cuestionario

estructura de 21 preguntas cerradas y mixtas, que buscan conocer el estado actual de la

organizacién. A continuacion, se presenta la finalidad de cada pregunta realizada a los

encuestados
Tabla 1

Lista de preguntas de encuesta para personal

N° Pregunta

Finalidad

1 Especialidad

Identificar la composicién profesional del

personal por especialidad.

2 Tiempo en EEP

Analizar la permanencia y experiencia laboral

dentro de la entidad.

3 Ciclo de Vida

Determinar la etapa del ciclo de vida en la que

participa cada trabajador.

4 ROL Clasificar los roles desempefiados en el proceso
de elaboracion de expedientes técnicos.
5 Capacitaciones BIM Medir el grado de capacitacion formal en

metodologia BIM.

6 Cursos BIM Llevados

Distinguir los cursos especificos de BIM

realizados y su orientacion técnica.

7 Experiencia BIM

Evaluar la experiencia previa en el uso de la

metodologia BIM.

8 Programas Adicionales Identificar el manejo de programas adicionales
que complementan la gestiéon BIM.

9 Capacitaciones propuestas Recolectar propuestas de capacitacion futura
segun la percepcion del personal.

10 ¢, Qué plataformas de colaboracion, deteccién Analizar el nivel de conocimiento de plataformas

de interferencias e intercambio de informacién

de colaboracién y deteccion de interferencias.

conoces?
11 ¢, Qué servicio en la nube usas para compartir Determinar el uso de servicios en la nube para
informacion? el intercambio de informacion.
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12

ELIJA 3 OPCIONES COMO MAXIMO ; Cuéles
cree que son los problemas mas grandes para
el desarrollo de los expedientes de la oficina

de Estudios y Proyectos?

Identificar las principales limitaciones que
afectan el desarrollo de expedientes técnicos.

13 Si pudieses escoger solo una caracteristica Determinar la percepcion sobre los factores que
que deberian cumplir todos los proyectos definen un proyecto exitoso en la entidad.
¢, Cual crees que es la caracteristica que define
un proyecto exitoso para la oficina de Estudios
y Proyectos?

14 ¢, Qué equipo usas para poder desarrollar tus Evaluar el tipo de equipamiento informatico
labores de la oficina? utilizado en las labores de oficina.

15 ¢ Sientes que tu computadora es suficiente Medir la percepcion sobre la suficiencia del
para el trabajo que realizas en la oficina? o equipo de cémputo frente a los requerimientos
Jcrees que necesitas un equipo mas potente?  de trabajo.

16 ¢ Qué tal es tu sefial de internet? Analizar la estabilidad y calidad de la sefial de

internet disponible.

17 ¢ Requieres una sefial de internet para poder Medir el grado de dependencia del personal
realizar tu trabajo? respecto a la conectividad de internet.

18 ¢ Qué medio usas para comunicarte con tu Identificar los medios de comunicacion mas
equipo de trabajo y reportar alguna consulta o empleados para la coordinacion interna.
eventualidad?

19 ¢ Qué medios usas para controlar los avances Evaluar los mecanismos de control y
de tu equipo de trabajo o los tuyos propios? seguimiento utilizados en la oficina.

20 ¢ Cuantas horas a la semana inviertes en Cuantificar el tiempo semanal invertido en
reuniones? reuniones laborales.

21 Para ti ¢ cudnto deberia durar una reunion Determinar la percepcion sobre la duracion

diaria efectiva?

6ptima de una reunion diaria efectiva.

Nota. Encuesta dirigida al personal de estudios y obras

3.4.2 Pefrfil de los encuestados

Con la finalidad de identificar la situacién del personal técnico respecto al uso de

herramientas digitales y su grado de preparacion para la implementacién de la Metodologia

BIM, la Oficina de Estudios dispuso la aplicacién de una encuesta dirigida a los

profesionales de la organizacion.
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La encuesta estuvo conformada por preguntas relacionadas con la caracterizacion
del personal, sus capacidades técnicas, el uso de tecnologias, la percepcién sobre la
infraestructura tecnolégica disponible, las problematicas identificadas en el proceso de
disefio y los canales de comunicacion interna. Este levantamiento de informacion fue
dirigido a la totalidad del personal que integra la Unidad Gerencial de Estudios y Obras con
un total de 106 profesionales entre arquitectos, ingenieros y personal administrativo. A
continuacion, se presentan los resultados mas destacados.

3.4.3 Resultados de la encuesta

El 64.2% de los encuestados tiene entre 25 y 35 afios. Un 19.8% se encuentra
entre los 36 y 45 afos. Solo el 10.4% supera los 56 afios. Ademas, el grupo de 25 a 35
afos tiene una mayor presencia en los roles de disefiador y dibujante, lo cual se relaciona
con una mayor proporcion de usuarios que conocen herramientas como Revit.

Figura 8

Segmentos de Edad

6 (5.7%)

11 (10.4%)

Edad
@ Entre 25 y 35 afios

@ Entre 36 y 45 arios
Entre 56 a mas afios

@®Entre 46 y 55 afios

68 (64.2%)

Nota. El grafico representa el grupo de segmento de edad de los encuestados. Fuente (PRONIED)

El 45.3% pertenece a Arquitectura, seguido por Ingenieria Civil e Ingenieria
Sanitaria. Dentro del grupo de arquitectos, un 47% ha recibido alguna forma de

capacitacion en BIM, mientras que, en Ingenieria Civil, este porcentaje es menor.
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Figura 9

Perfil de Especialidad

Arguitectura _ 17
Ingeniena Civi _ 16
Ingenieria Sanitaria - 3
Ingeniena Eléctrica I 1
Técnico . 2

Ing. Mecanico Eléctrico I 1

Especialidad

Abogada

Secretaria I 1
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i
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Nota. El gréafico representa la cantidad de arquitectos, ingenieros, personal técnico laborando en la entidad.

Fuente (PRONIED)
El 46.2% indico tener entre 1 a 2 afios en la entidad, seguido por un 28.3% con mas
de 4 anos. Un 10.4% tiene entre 2 a 4 anos, mientras que el 7.5% se encuentra entre 4 a

6 meses. El 6.6% reporta entre 6 meses a 1 afo, y solo el 0.9% tiene entre 1 a 3 meses

de permanencia.
Figura 10

Tiempo laborando en la entidad
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Tiempo
®De1a?2 afios
Mas de 4 afios
®De 2 a4 afios
®De 4 a6 meses

@ De 6 meses a 1 afio

@D=1 a3 meses
30 (28.3%)

Nota. El gréafico representa el porcentaje de personal que lleva trabajando en la entidad un determinado

tiempo. Fuente (PRONIED)

3.4.4 Intervencion del personal en las etapas de diseno
Del personal de Estudios de Proyectos la mayoria se ubica en la fase de

elaboracion de expedientes técnicos. Este grupo coincide con aquellos que reportaron los
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mayores problemas en la coordinacion entre especialidades y deficiencias en los estudios

basicos.
Figura 11

Principal actividad desarrollada

Cantidad

. ’
6 : .
- 1

=]

Deszarrollo Elaboracion de  Todas las fases Estudios Gestion y Disefio
Expediente Metrados y basicos seguimiento de  Conceptual
técnico presupuestos proyecto

Administrativo

Nota. El grafico representa la cantidad de personas que se dedican a desarrollar expedientes técnicos,

metrados, disefio, etc. Fuente (PRONIED)

Los roles mas comunes son Disefiador (36.2%), Dibujante (29%) y Revisor (24.6%).
Dentro de los disefiadores, el 88.9% ha recibido capacitacion en BIM, mientras que solo el
11.1% de los dibujantes ha accedido a formacion, tal como se muestra en la Figura 12.
Figura 12

Rol y/o cargo en la entidad
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Nota. El grafico representa la cantidad de disefadores, dibujantes, metradores que se

cuenta en la entidad. Fuente (PRONIED)
3.4.5 Nivel de capacitacion técnica en BIM

El 71.7% del personal de estudios indicé haber recibido formacién en BIM, mientras

que el 28.3% sefialé que no ha sido capacitado en esta metodologia.
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Figura 13

Personal que llevé algun tipo de capacitacion BIM

30 (28.3%)

Capacitaciones BIM
oSi

®No

76 (711.7%)

Nota. El grafico representa la cantidad de personal que indic6 haber llevado capacitacion BIM de cualquier
tipo. Fuente (PRONIED)

El 43.4% ha llevado cursos de Modelado BIM, seguido por un 15.1% en Gestion
BIM (BIM Manager), y un 2.8% en Coordinacion BIM. Un 7.5% cursé tanto Modelado BIM
como Gestion BIM, y un 2.8% incluy6 en su formacion Modelado, Coordinacién y Gestion
BIM. El 1.9% sefial6 haber llevado Modelado y Coordinacién BIM. Por otro lado, el 26.4%
indico no haber llevado ningun curso relacionado con BIM.
Figura 14

Cursos BIM llevados

Cursos BIM Llevados
® Modelado BIM

16 (15.1%) 46 (43.4%)

®Ninguno

@ Gestion BIM (BIM Manager)

@®@Modelado BIM, Gestion BIM (BIM Manager)
@ Coordinacion BIM

® Modelado BIM, Coordinacion BIM, Gestion BIM (BIM Manager)

@ Modelado BIM, Coordinacion BIM

Nota. Fuente (PRONIED)
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Asimismo, si hacemos un analisis individual de los cursos llevados se tiene que un
7.55% ha llevado Coordinacién BIM, un 25.47% Gestion BIM (BIM Manager), un 55.66%
Modelado BIM y un 26.42% no habria llevado ningun curso.
Figura 15
Analisis independiente de cursos BIM llevados

Cursos BIM llevados
70
60
50
40
30

Coordlnacmn Gestion BIM Modelado BIM Ninguno
(BIM
Manager)

Nota. El grafico representa un segundo andlisis de los cursos BIM llevados de forma independiente, es decir,
una persona pudo llevar Coordinacion BIM y a la vez Modelado BIM, de los cuales 28 de los encuestados no

llevaron ningun curso. Fuente (PRONIED)

3.4.6 Problemas en el desarrollo de Expedientes

Acorde a la pregunta ;Cuales cree que son los problemas mas grandes para el
desarrollo de los expedientes de la oficina? Donde se considerdé como valido tener hasta
03 opciones como maximo. Se tuvieron las siguientes respuestas:
Figura 16

Problematicas en el desarrollo de expedientes técnicos
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Nota. El grafico representa una votacion de las problematicas identificadas en el desarrollo de expedientes

técnicos cada encuestado tuvo hasta 03 opciones. Fuente (PRONIED)
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Entre los problemas se identificaron que mas del 54% identifica entre los grandes
problemas los estudios basicos deficientes, un 29% del total mala coordinacién entre
especialistas, un 23% del total retrabajos.

3.4.7 Percepcion operativa

El 22.6% indicé que la caracteristica principal de un proyecto exitoso es que no
genere saldos de obra. Un 19.8% menciono que tenga un disefio de calidad, y el 17% que
esté bien coordinado. Otros aspectos senalados fueron: que se cumplan los requerimientos
de la poblacién (11.3%), que se cumpla en el plazo establecido (10.4%), que cumpla con
los alcances del usuario final (9.4%), que no tenga interferencias entre especialidades
(3.8%), que cumpla con todas las normas vigentes (2.8%) y que no genere adicionales de
obra ni ampliaciones (2.8%).

Figura 17

Caracteristicas de un proyecto exitoso

24 (22.6%)

11 (10.4%)

21 (19.8%)
12 (11.3%)

®Que no genere saldos de obra

®Que tenga un disefio de calidad

®Que el proyecto este bien coordinado

@ 5Se cumplan en los requerimientos de la poblacién beneficiada con el proyecto
®Que se cumpla en el plazo establecido

®Que cumpla con los alcances del usuario final

@ Que no tenga interferencias entre especialidades

@®Que cumpla con todas las normas vigentes

® Que no genere adicionales de obra ni ampliaciones de plazo.

Nota. El grafico detalla que entre las principales caracteristicas de un proyecto exitoso que no genere saldos,

un disefio de calidad y que esté bien coordinado Fuente (PRONIED)

37



3.4.8 Infraestructura tecnolégica
El 73.6% usa computadoras de escritorio. El 26.4% utiliza laptops.
Figura 18

Tipo de equipo informatico que dispone

T [ ar
AT (44.3%)

@ Pc estacionaria (monitor y CPU por separado)

59(55.7%) e laptop

Nota. Fuente (PRONIED)

El 50.9% considera que su computadora responde bien para sus actividades
diarias. El 39.6% opina que su computadora responde bastante bien para cumplir con sus
funciones, aunque podria mejorar. El 4.7% sefalé que su equipo no ayuda y retrasa las
labores, mientras que un 3.8% manifestd tener problemas ocasionales para cumplir sus
tareas debido al equipo. Un 0.9% indicé que su equipo funciona muy bien y es rapido.
Figura 19

Capacidad de PC o laptop para labores diarias

54 (50.9%)

42 (39.6%)

@ Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de m...
@ Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo

®Mi computadora no me ayuda y retrasa mis labores encomendadas

@ A veces tengo problemas en cumplir con mi trabajo por culpa de mi computadora

®Mi computado funciona bastante bien es rapida, pero no cuenta con tarjetas graficas o video

Nota. El grafico responde en especifico variantes de uso de por tipo de labores. Fuente (PRONIED)
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3.4.9 Medios de Control de Gestion y canales de comunicacion

Respecto a los controles, el 56.6% controla avances mediante Excel, un 18.9% lo

hace de manera manual y el 11.3% mediante Google Drive. Otros medios menores

incluyen Project (4.7%), Word (0.9%) y herramientas combinadas como Project y Excel.

Figura 20
Herramientas de control y reportes

:
(0.94%)

10 (9.43%)

16 (15.09%)

76 (71.7%)

Nota. El grafico muestra que la mayor parte de los encuestados utiliza Excel para el control de actividades.

Fuente (PRONIED)

Figura 21

Canales de comunicacion mas utilizados
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Nota. El grafico muestra que los canales mas utilizados son las llamadas, WhatsApp y zoom. Fuente

(PRONIED)

® Excel
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Capitulo IV. Desarrollo e implementacion de la propuesta

4.1 Contexto de la propuesta aplicada

4.1.1 Fundamentos del uso de modelos sistémicos

Ante la problematica recurrente en la ejecucion de obras de infraestructura
educativa, generada principalmente por deficiencias y heterogeneidad en el disefio de los
ambientes basicos y complementarios, lo cual ha derivado en sobrecostos y afectaciones
en la calidad del servicio educativo, la entidad considerd necesario intervenir mediante la
estandarizacion del disefio arquitectonico. Esta medida se implementé a través de
prototipos de referencia, conocidos como pabellones sistémicos, con el objetivo de
sistematizar el proceso de elaboracion de expedientes técnicos, reducir los plazos de
desarrollo y ejecucién, y garantizar un mejor resultado en términos de calidad técnica y
funcional.

Como parte de esta estrategia, el PRONIED impulsé la adopcion de modelos
sistémicos tras el impacto del Fendmeno El Nifio Costero de 2017, desarrollando disefos
modulares capaces de adaptarse a diversos contextos geograficos y requerimientos
educativos. Este enfoque permite una implementacion, mantenimiento y evaluaciéon mas
eficientes de la infraestructura, y constituye la base para la incorporacion de metodologias
digitales, destacando el uso de la metodologia BIM como herramienta esencial para
alcanzar la estandarizacién con un alto nivel de precisién técnica. Esta iniciativa fue
formalizada mediante la Resolucion Directoral Ejecutiva N° 149-2018-MINEDU/VGMI-
PRONIED, emitida el 16 de octubre de 2018, mediante la cual se aprueba la suscripcién
del convenio entre el Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED) y el
Organismo de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI).

El desarrollo de los mdodulos sistémicos, en el marco de dicha estrategia, se llevé a
cabo durante el periodo comprendido entre los afios 2019 y 2021.

La propuesta consistio en la implementacién de un modelo de gestion basado en

la metodologia BIM para el disefio modular de infraestructura educativa a cargo del
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PRONIED. El enfoque se orientd a la creacion de prototipos por tipologia de ambientes
normativos (aulas, servicios higiénicos, bibliotecas, laboratorios), los cuales se integraron
en un modelo federado que permitié la deteccion y resolucion de interferencias en la etapa
de disefio.
4.1.2 Alcances de la estrategia de los modelos sistémicos

Los modelos sistémicos constituyen una solucion técnica basada en la
estandarizacion, modularidad y ensamblaje de ambientes educativos normativos. Esta
estrategia permite disenar, planificar y construir infraestructura escolar bajo un enfoque
que prioriza la adaptabilidad climatica, la escalabilidad y la eficiencia operativa. A través
del disefio de ambientes especificos como aulas, servicios higiénicos, bibliotecas, talleres
de ETP y salas de innovacion, se ha logrado consolidar una matriz de combinaciones
funcionales que pueden implementarse tanto en contextos urbanos como rurales. La légica
de los modelos sistémicos se centra en el desarrollo de médulos unitarios que, al
ensamblarse, permiten construir instituciones completas de uno, dos o tres niveles, de
acuerdo con las necesidades, demanda y normativas vigentes, y las condiciones climaticas
de la zona. Esta propuesta facilita la replicabilidad de soluciones técnicas con calidad
homogénea en todo el pais, y constituye la base sobre la cual se ha iniciado la
implementacién del BIM dentro de la oficina.
4.1.3 Estandarizacion como respuesta técnica del PRONIED

La magnitud de los dafnos en infraestructura escolar generd la necesidad de
implementar una respuesta técnica agil y eficiente. La estandarizacion fue la solucion
adoptada para garantizar la produccién masiva y simultanea de proyectos con condiciones
minimas garantizadas. Esta decisién permitié reducir los tiempos de disefno, evaluacion y
aprobacion, ademas de asegurar la calidad técnica en todo el territorio nacional. La
estandarizacion se materializo en el uso de plantillas tipologicas y sistemas constructivos
repetibles, compatibles con la normativa vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones
y los lineamientos especificos del Ministerio de Educacién. Este contexto dio paso a la

incorporacion progresiva de la metodologia BIM, permitiendo transformar esa
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estandarizacion en modelos digitales tridimensionales con informacion técnica vinculada,

facilitando no solo el disefio, sino también el analisis, la coordinacion y la planificacion

futura.

4.2

4.2.1

Implementacion del modelo

Software y herramientas utilizadas

Para la implementacién de la propuesta se emplearon las siguientes herramientas:

4.2.2

Autodesk Revit 2018: modelado arquitectonico, estructural y de instalaciones.
Navisworks Manage 2018: federacion de modelos y deteccion de colisiones.
AutoCAD 2018: compatibilizacién 2D y generacion de detalles complementarios.
Formatos de intercambio: IFC 2x3), NWC/NWD

Plan de Ejecucién BIM (BEP)

Se elaboré un Plan de Ejecucion BIM (BEP) que definié los roles, responsabilidades y

entregables del proyecto:

4.2.3

BIM Manager: responsable de la planificacién y control del cumplimiento del BEP.
Coordinador BIM: responsables de la integracion de modelos arquitecténicos,
estructurales y de instalaciones.

Modeladores BIM: encargados de la generacién de modelos paramétricos en cada
disciplina.

Periodicidad de coordinacién: reuniones semanales de revision de modelos
federados y reportes de colisiones.

Entregables principales: modelos LOD 300-350, planos derivados, metrados
automatizados, plantillas de presupuestos y reportes de colisiones resueltas.
Organizacion de la base de datos BIM para ambientes sistémicos

Se desarrollé una base de datos inicial a partida de la informacion técnica contenido

en los catalogos oficiales de la entidad, el Manual de Uso y la Guia de Pabellones

Sistémicos. Esta base incluy6 listas de mddulos por funcion, zonificacion climatica,

condiciones espaciales, mobiliario normado y referencias estructurales. Se empled una
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codificacion alfanumeérica por tipo de médulo y funcion para facilitar la carga e identificacion
en la plataforma BIM.
4.2.4 Organizacion de la base de datos BIM para ambientes sistémicos

Los moéddulos fueron organizados en tres ejes: funcional (aulas, servicios,
administracion, recreacioén), nivel educativo (inicial, primaria, secundaria) y zona climatica
(costa, sierra, selva, costa lluviosa, heladas). Esta clasificacién facilito el desarrollo de
modelos especificos por clima, considerando requisitos técnicos de ventilacién, cubiertas,
orientacion solar y pendientes de evacuacion pluvial.
4.2.5 Modelado arquitectonico por tipologia educativa

Cada ambiente fue modelado arquitecténicamente con elementos parametrizados
segun requerimientos normativos. Se consideraron alturas libres, superficies minimas,
ventilacién cruzada, disposicion de carpinterias, circulacion interna y zonificacion funcional.
Figura 22
Mbédulo de Aula Secundaria

Aula Secundaria
Tipo Unico

Estructura:

K‘;-,’l, )

b

Categoria:

Nivel educativo: @

Nota. Médulo 02 crujias-secundaria. Fuente (PRONIED).
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Figura 23

Modulo Aula Primaria

Aula Primaria
Tipo Unico

Estructura:

2

(=

Categoria

Nivel educativo: ®

Nota. Fuente Médulo 02 crujias-primaria. Fuente (PRONIED).

4.2.6 Modelado estructural de elementos repetitivos

La estructura se desarrollé con pafios base modulares (3.60, 7.20m, 9.60m). Las
columnas, vigas y losas fueron adaptadas a las cargas requeridas y permiten repeticion.
Se modelaron elementos de cimentacién, placas de anclajes y elementos de refuerzo.
Figura 24

Parios de estructuras de base modular

Nota. En la imagen se puede apreciar pafios modulares en diversos tipos de ambientes. Fuente (PRONIED).

4.2.7 Desarrollo de instalaciones sanitarias integradas por Médulo

Cada médulo con servicios fue dotado de lavatorios, inodoros, urinarios y duchas.
Ventilacion Natural, puntos de conexién a red y cajas de registro.
Los modelos incluyen canalizaciones, luminarias, tomacorrientes, interruptores, tableros y
puntos de datos. Se distribuyeron circuidos por zonas: iluminacién general, toma de fuerza,

equipos especiales y comunicaciones.
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Figura 25

Modelo de Instalaciones Sanitarias y Eléctricas

Nota. En la imagen se muestra el desarrollo de las especialidades como propuesta a un modelo de bafios.

Fuente (PRONIED).

4.2.8 Composicion de médulos para pabellones ensamblables

Los moddulos individuales fueron ensamblados horizontal y verticalmente. Se
utilizaron conectores (rampas, escaleras, pasarelas) para formar pabellones funcionales.
Estos conjuntos permiten replicabilidad y escalabilidad.
Figura 26

Armado de Pabellones en forma horizontal y vertical

Agrupacion vertical (de 1 a 4 niveles)
Agrupacion horizontal (de 5 a 9 pafios) 1 Crujia 2 Crujias

Nota. El grafico muestra como es el armado de pabellones desde los mdédulos sistémicos por niveles

conforme al requerimiento arquitecténico y del terreno. Fuente (PRONIED).
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Figura 27

Conectores entre Pabellones

DS S e g

Nota. Los conectores cumplen la funcién de vincular dos pabellones, facilitando el desplazamiento entre ellos

y promoviendo la circulacion continua en un mismo nivel. Fuente (PRONIED).
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4.3 Desarrollo de entregables t

de laminas
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raficas y configuraci

4.3.1 Plantillas g

planos de ubicacion,

elevaciones, detalles,

Se generaron plantillas para cortes

planos de instalacion, plantas arquitectdnicas y cuadros de ambientes, conforme a los

estandares de trabajo.
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Figura 28

Plano en planta arquitectura

Nota. El grafico muestra el desarrollo en de un plano de la especialidad de arquitectura en planta en el

modelo BIM. Fuente (PRONIED).

Figura 29

Plano de Elevacion Frontal - Arquitectura
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Nota. El grafico muestra la un Plano de Elevacion Frontal desarrollado en el modelo BIM. Fuente (PRONIED).
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Figura 30

Plano de Cortes - Arquitectura
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Nota. El grafico muestra Planos de Cortes de la especialidad de arquitectura Fuente (PRONIED).

4.3.2 Uso de tablas de Planificacion y cuantificacion

A través del uso de software se extrajo informacién cuantitativa de cada médulo:
areas, volumenes etc. Con esto se obtuvieron los metrados.

Se configuraron parametros que permiten obtener metrados por ambiente, por tipo

de elemento y por sistema. Las tablas de planificacién permiten exportacion a Excel y

validacién cruzada.



Figura 31

Metrado de Elementos Arquitectonicos en BIM

A | B ® D E F |

Partida Descripcion Tipo Recuento Area Volumen ‘
03.05.02.01 CONTRAZOCALO DE BALDOSA DE TERRAZO PULIDO h=0.15m ZL300A01 12 1.26 m* 0.01m* ‘
FACHADA LATERAL
03.01.02 MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x19x39 300_COSTA_ML300A08 2 3962 m? 277 m®
03.01.02 MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x19x39 300_COSTA_ML300A12 2 222m? 0.16 m*
03.02.02 TARRAJEQ EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR 300_COSTA_ML300A08 2 39.62m* 040m*
03.04.05.01 SARDINEL SUMERGIDO h=VARIABLE a=0.09, 0.14, 0.19M fc=175 kg/cm2 300_COSTA_ML300A09 2 0.56 m? 004 m*
03.05.02.01 CONTRAZOCALO DE BALDOSA DE TERRAZQ PULIDO h=0.15m ZL300A01 2 4.60 m? 003m*
FACHADA NORTE
03.01.02 MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x19x39 300_COSTA_ML300A01 5 15.00 m? 209m®
03.01.02 MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x19x39 300_COSTA_ML300A17 5 192m? 027 m®
03.01.11.01 PARASOLES Y ALEROS DE CONCRETO PREFABRICADO GRC 300_COSTA_ALL300A01 10 14.00m* 140 m®
03.01.11.01 PARASOLES Y ALEROS DE CONCRETO PREFABRICADO GRC 300_COSTA_PSL300A01 30 735m? 074m*
03.02.02 TARRAJEQ EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR 300_COSTA_ML300A01 5 15.00 m* 0.15m*
03.02.08 SOLAQUEO DE MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO 300_COSTA_ML300A01 5 15.00 m* 001m®
03.04.05.01 SARDINEL SUMERGIDO h=VARIABLE a=0.09, 0.14, 0.19M fc=175 kg/cm2 300_COSTA_ML300A06 5 048 m? 007m*
03.05.02.01 CONTRAZOCALO DE BALDOSA DE TERRAZO PULIDO h=0.15m ZL300A01 48 10.31 m? 0.07 m*
FACHADA SUR
03.01.03 MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 09x19x39 300_COSTA_ML300A02 9 27.50 m* 248 m*
03.01.03 MUROQ DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 09x19x39 300_COSTA_ML300A05 5 288 m? 026 m*
03.02.02 TARRAJEQ EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR 300_COSTA_ML300A02 9 55.00 m* 055m*
03.02.02 TARRAJEO EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR 300_COSTA_ML300A04 2 120 m? 001m®
03.02.02 TARRAJEOQ EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR 300_COSTA_ML300A13 2 040 m? 0.00m*
03.04.05.01 SARDINEL SUMERGIDO h=VARIABLE a=008, 0 14, 0.1 Fc=175 kgicm2 300_COSTA_ML300A03 9 0.72m? 0.06 m*
03.05.02.01 CONTRAZOCALO DE BALDOSA DE TERRAZC PULIDO h=0.15m ZL300A01 44 14.42 m? 0.10 m*
MURO INTERIOR
03.01.02 MUROQ DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x19x39 300_COSTA_ML300A01 1 0.00 m* 0.00m*
03.02.02 TARRAJEQ EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR 300_COSTA_ML300A01 1 0.00 m? 0.00m*
03.02.08 SOLAQUEO DE MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO 300_COSTA_ML300A01 1 0.00 m? 0.00m*
PISO
03.04.01.01 CONTRAPISO DE 35mm, PARA RECIBIR BALDOSA DE TERRAZO, GRES ANTIACIDO, CERAMICO BLAN 300_COSTA_PL300A01 1 157.13 m? 5.50m*
03.04.02.01 PISO DE BALDOSA DE TERRAZO PULIDO 30x30cm e=1.5cm 300_COSTA_PL300A01 1 15713 m? 236m*
03.04.04.01 PISO DE CEMENTO PULIDO E=2" 300_COSTA_PL300A02 6 1.30 m? 007 m*
[TECHO
03.03.01 CIELO RASO CON MEZCLA C A: 1:5 e=1.0cm 300_COSTA_PEL300A02 5 141.37 m* 141 m® ‘

Nota. El grafico muestra una tabla de metrados extraidos del modelo BIM, las cantidades corresponden a

elementos de la especialidad de arquitectura. Fuente (PRONIED).

4.4 Coordinaciény Control de Interferencias

4.4.1 Revision técnica de interferencias

Se utilizoé la plataforma del Revit de coordinacién la identificacion de interferencias
en el modelo. Las colisiones detectadas fueron clasificadas en criticas, moderadas y
tolerables, y se documentaron con el fin de ser corregidas de manera inmediata antes del
cierre del modelado.

Asimismo, se realizaron revisiones considerando las rutas de recorrido de los
sistemas de instalaciones, con el fin de garantizar un modelado coherente y una correcta
interpretacion de la normativa vigente. Estas revisiones se efectuaron durante el proceso
de modelado y validacion de los modelos BIM, en coordinacion con los especialistas de

cada disciplina, mediante sesiones especificas de deteccion y analisis de interferencias.
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Figura 32

Flujo de Coordinacion BIM en la etapa de disefio

?_pemﬁtﬂcloﬂfs Criterios de Plantillas Estandares | Plan de
Ecnicas, planos | Modelada M Al Ejecucion BIM

: [ .
. 33.12. Definicién de . 3314 .
33.1.1. Reunién : 33.13. Planificacién 33.1.5. Revision
de Inicio BIl GaiTm e BIM del proyecto S de los modeios £Esta Ok?
proyecto Proyecto
Inicio Control y " Inicio de "
Seguimiento . Modelado .
e VA
Modelos
Cronograma de Madelos de las Na\;sxzrks‘
Coordinacian especialidades
33.1.10. Cierre de 33.13. Elaboracion . W [’ 33.16 W
. Reporte de de Reporte de 3{3‘2D'EDZEE‘E'D" de le Integracion de e
Incompatibiliiacies & incompatibiliiacies patibiidades f L modelos J‘
Fin .
33.19 Sesiones de :
L Coordinacién con .
N Tttt Proyectistas .
N | Reporte de
| Modelos de Modelos  Reporte Final Incompatibilades
Especialidades  Integrados. : B COLLAB
. NWD J
—

Nota. Se muestra el flujo de coordinacion para resolucién de observaciones o interferencias.

A continuacion, se muestran algunas de las observaciones detectadas en interferencias:

Figura 33

Deteccion de Incompatibilidades en médulo de Cocina

[Modulo: Cocina + Almacen + Topico + Deposito
|C-M26-CATS-1P1

32211 [En el modelado existen 03 puertas de madera conirapiacadas con rejita de ventilacion y 01 puerta e}
|madera contraplacada de 02 hojas, las cuales no han sido cuantificadas como corresponde de acuerdo a su

|disefio, por lo que deberd clasficar

3221

Nota. En el grafico se muestra la observacion en actas de revision.
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Figura 34

Deteccion de Incompatibilidades en médulo de Tépico

3.2.95 Modulo: Topico
i C-M31-TOPI-1P1
3.2.25.2 |En el modelado BIM, en la fachadas laterales, falta considerar un muro de un ambiente de Servicios Higienicos, como
tambien su respectivo metrado.
Imnm
02.03.04.01 150 x 700 mm CONCRETO EX VIGAS F'C » 210KGICN2
02.03.04.01 'm;room CONCRETO EN VIGAS F C « 210KG/CN2
0203000 '600 x 200mm CONCRETO EN COLUMNAS F'C « 210K0/CM2
02030501 PELIO0ADY CONCRETO EN LOSAS AUGERADAS F C » 210KG/CM2
[FACHADA LATERAL
03.01.02 VL3040 WURO € BL$UETADE CONCRETO DE 14x 1939 ;l
-l:nm TR " - - .

03.04.05.01 'uumm SARDNEL SUNERGDO h0 35m a+0 09, 0.14. 0. 158 feu178 |
03.01.02 NLI00A12 MURO O€ BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x15x35
[FACHADA NORTE
03.04.00.01 ALLY00ADY CMRAPSODEMPAMR{C!R!LLDOSADETEW‘
03.01.02 :IIL)MAM MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x19x39
03.02.62 ]ll.»ﬂnbl TARRAJED EN MURO. INTEROR Y EXTERIOR
03.0208 'lleAol SOLAQUEO DE MURD DE BLOGUETA DE CONCRETO i
03.04.05.01 _IIL)MMM SARDNEL SUMERGIDO hed 35m 00 09, 0 14,0 190 r:-ns'
03.01.02 'VLMAI‘I MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x19x39 i
03.04 0101 PSLI00A0T CONTRAPSO DE 35em PARA RECSR BALDOSA DE TERRA
[FACHADA SUR
030103 NL3004A02 MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 09x19x39
03.0202 [NL300402 TARRAJEO EN MURD: INTERIOR Y EXTEROR ]

/ 03.04.05.01 'IILMADQ SARONEL SUMERGOO he0.35m 8+0.09. 0.14, 0.19U fee175 |
03.01.00 NL20040% MURO D€ BLOQUETA DE CONCRETO DE 091529

Nota. En el grafico se muestra la observacion en actas de revision.

Figura 35

Deteccion de Incompatibilidades en médulo de Topico

32254 |Las puertas de madera contraplacadas estan modeladas sin mirilla (sin visor), pero en el metrado lo indicado con mirilla.
Asi mismo en una de las puertas no ha sido considerado la sobre luz tipo persina (VR-01).

s} 'bd Tabla de planiticacion: VENTANAS_A - PRONIED_COSTA_TOPICO-LAC.
<VENTANAS_A>
A | B | C | [] | E
Viedelo Aturs | Anchura Aecuents Lres
Vo1 I 1.10 T 400 ] 1 e
V02 1.10 B TSN SO MO = L
Vo1 0.50 400 i 1 L
w01 110 20 | 1 [ inw

Nota. En el grafico se muestra la observacion en actas de revision.
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Figura 36

Deteccion de Incompatibilidades en médulo de Gimnasio

3.2.48.3 |Se verifica gue durante la revision, existen errores en el modelado, tal como es el caso que en el contrazocalo gue bordea
el interior del Gimnasio.

T 4 ﬁ

3.2.48.6 |Falta considerar en la plantila de metrados las partidas de barandas y pasamanos que estan ubicadas en el parapeto del
mezaline, graderias y zona de discapasitados (Silla de Ruedas). Los mismos que han sido modelados como barandas con
malla electrosoldada Galvanizada, el cual no guarda relacion con el dibujo y no corresponde al material.

T

Nota. En el grafico se muestra la observacion en actas de revision.

4.4.2 Modelos federados y vinculacion entre disciplinas
Todos los modelos de especialidad fueron federados para permitir su revisiéon en
conjunto. Esta estrategia permite actualizar planos automaticamente ante cambios y

conservar la coherencia de datos.
4.5 Modulacién para implementacién escalable

4.5.1 Composicion horizontal y vertical de médulos
Se elaboraron matrices de combinacién horizontal (tipo crujia simple o doble) y

vertical.
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Figura 37

Programa Arquitectonico a parios estructurales y moédulos ensamblables

Leyenda de espacios @
s Recreativo/ @
Pedagdgico Conector engrtive @ " ’
Administrativo Servicios @ Pieza .a &

Nota. Adaptado de (PRONIED)

Figura 38

Armado de Pabellones por nivel horizontal y vertical

Agrupacion vertical (de 1 a 4 niveles)
Agrupacion horizontal (de 5 a 9 pafos) 1 Crujia 2 Crujias

Nota. Adaptado de (PRONIED)

Figura 39

Determinacion del tipo de Pabellon segun el tipo de terreno

\
AN
N
Ejemplo de pabellon de 1 crujia para Ejemplo de pabellones
terreno pequefio de 2 crujias para terreno grande

Nota. El grafico muestra que ejemplos a determinar respecto a la forma de los pabellones segun el tipo de

terreno. Nota. Adaptado de (PRONIED)
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4.5.2 Tipologias Adaptadas a Climas y Contextos Territoriales

Los modulos fueron disefiados y diferenciados por zona climatica, conforme al
Anexo N° 1: (B) de la Norma EM.110 Envolvente Térmica del RNE.
Figura 40

Caracteristicas Climaticas de cada zona bioclimatica

ZONAS BIOCLIMATICAS DEL PERU
Caracteristicas climaticas n + 3 - < < 5 5
Desértico Costero Desértico Interandino Bajo | Mesoandino Alto Andino Nevado Ceja de Montafia Himedo
1 | Temperatura media anual 18a18°C 2ac 0°c 17°¢ &c <0°C 25a28°C 2'c 2a30°C
2 | Humedad relativa media >70% 502 70% 30a50% 30250% 302 50% 702 100% 702 100% 702 100% 702 100%
Narte: 10 m/s
Morte: 5-11m/s Norte: 5-11 m/s Norte: 4 m/s Centro: 6 mfs Norte: 4-6 m/s Norte: 5-7 m/s
. 7 y
Velocidad de viento Ceno: 45 mfs | Comro:4Smjs | Cenrosgmys | CETUOTSMAS Sur: 7 m/s Cantro: 7 mfs Centro: 45 m/s Este: 57 mfs Ext: 5-6ms
Suri6-7 Sur: 67 Sur: 57 m/s Sur: 4 m/s SurEste:9 sur: 7 m/s S 6.7y’ Comra 5 Centro: 5 m/s
N ur: 67 mfs. ur: 6-7 m/s ur: 57 m/s S0~ Exte 17O ur Este: 9 m/s ur: 67 m/s entro: 5 m/s
Direccién predominante del S-50-SE 5-50-SE s 5-50-SE 5-50 5-50 5-50-SE 5-50-SE 5-50
|2 | viento
5 | Radiacién solar 5355 kWh/m' | 5a7kWh/m? 275 kWh/m*_| 27,5 kWh/m? 5 kWh/m? s kWh/m? 3 a5 kWh/m? 3 a5 kWh/m? 32 5 kWh/m?
Norte: 5 horas Norte: 6 horas. Norte: 5-6 horas Norte: 6 horas R Norte: 6-7 horas R "
Horas de sal Centro: 45 horas | Centro: Sharas | Centro: 7-ghoras | Centro: B-10 haras [ 577 83 10 horas Coueaamy haras | centro: 811 horas qhone: j':;‘:’“ ';“I"T:““‘“’
6 Sur: 6 horas Sur: 7 haras Sur: 6 horas Sur: 7-8 horas. ure8a 1 heras urgallhoras Sur: 6 horas urbste: 43 horas stes &5 horas
7 | Precipitacién anual <150 mm <150a500mm | <150a1500mm | 150a2500mm | <150a2,500mm 250 750 mm 150 2 6000 mm 150 a 3000mm 150 a 4000 mm
5 | Altitud 02a2000msnm | 40022000 msnm | 20003 3000 msnm | 3000 a 4000 msam | 4000 3 4800 msnm >4800msnm | 100023000 msnm | 40022000msnm | 801000 msnm
Equivalente en la clasificacin BSs-BW, BW Bw BSw Dwhb ETH EFH Cw Aw Af
Koppen

Nota. Fuente: Norma EM.110 Envolvente Termina del RNE, Anexo N° 1

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3453611/Texto%20EM110%20Norma%20

VCPARNE %20VF%2026.07.2022.pdf.pdf
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Capitulo V. Resultados de la implementacién BIM

5.1 Resultados de la implementacién BIM

5.1.1 Resultados obtenidos

La implementacion del modelo BIM permiti6 generar modelos paramétricos por
disciplina (arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas (bajo un nivel de
desarrollo de LOD 300. A partir de dichos modelos se obtuvieron planos de especialidad,
metrados automatizados y en la misma plataforma la identificacién de coordinacién de
informacion y modelado.

En total se modelaron, revisaron y coordinados 72 Modelos correspondiente a
aulas, servicios higiénicos, laboratorios, bibliotecas y ambientes complementarios. Estos
maodulos fueron posteriormente adaptados a las condiciones bioclimaticas de costa, sierra,
selva, heladas y costa lluviosa.

Los hallazgos obtenidos coinciden con lo senalado por Eastman (2011) y la Guia
Nacional BIM (2023), quienes destacan que la interoperabilidad y la detecciéon temprana
de colisiones son los beneficios mas relevantes de la metodologia BIM. Sin embargo, los
resultados de esta investigacion muestran un valor agregado al cuantificar la magnitud de
dichas mejoras en el contexto de infraestructura educativa publica.

En particular, la reduccién del tiempo de revision en interferencias detectadas
demuestra la eficacia del proceso de coordinacion interdisciplinaria, mientras que la mejora
en la precision de metrados confirma la utilidad del modelado paramétrico para disminuir
la subjetividad en la elaboracién de presupuestos.

Asimismo, la disminucién de interferencias en la fase de disefio evidencia que el
modelo federado funcion6 como una herramienta preventiva frente a omisiones y
contradicciones que, en condiciones tradicionales, hubieran sido trasladadas a la etapa de

obra con mayor impacto econémico.
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5.1.2 Comparativo entre proceso pre y post implementacion.

De acuerdo con el proceso tradicional, basado en la informacién generada en

planos 2D, la metodologia presenta los siguientes resultados caracteristicos:

Tabla 2

Comparativo entre cambio de procesos

Proceso / Indicador

Método tradicional (CAD
2D)

Método BIM (2019)

Deteccion de interferencias

Revisién manual de planos
impresos o superpuestos; alta

probabilidad de omisiones.

Modelos federados en Revit 2018;
deteccion automatica con

tolerancias definidas.

Elaboracion de metrados

Calculos manuales sobre planos;

variacion promedio +12 %.

Extraccion automatica desde
modelos paramétricos; variacion

promedio reducida a £4 %.

Tiempo de elaboracion

Aproximadamente entre 4 a 8
meses dias para un expediente

completo, segun la Guia MINEDU

Para un nivel de madurez, y
conforme se vayan desarrollando
proyectos bajo la metodologia este
tiempo se podra reducir hasta un
70% u 80%.

Consultas técnicas en gabinete

Multiples rondas de observaciones
entre especialidades; falta de

claridad en interferencias.

Disminucién de consultas gracias
a validacion previa en modelos

federados.

Coordinacioén interdisciplinaria

Reuniones esporadicas, reactivas

ante inconsistencias.

Coordinacion periédica con

reuniones semanales

Documentacioén y trazabilidad

Archivos DWG con versiones no
controladas; riesgo de confusion

en la version vigente.

Repositorio digital estructurado

con nomenclatura estandar

Adaptacion bioclimatica

Requiere rehacer planos para
cada contexto (costa, sierra,

selva).

Médulos parameétricos replicables
adaptados a cada bioclima,

derivados de prototipos comunes.

Nota. Tabla comparativa de usos y comparativos.

5.1.2.1 Deteccion de interferencias.

e Antes (CAD 2D): Las interferencias entre especialidades se detectaban de manera

manual, revisando planos impresos o superpuestos en AutoCAD. Esto implicaba

gran dependencia de la experiencia de los revisores y un alto riesgo de omisiones.
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Ahora (BIM): La federacién de modelos en Revit permitié identificar colisiones de
forma automatica con tolerancias definidas. El proceso es sistematico y replicable,

reduciendo considerablemente el tiempo de deteccion de interferencias.
5.1.2.2 Elaboracion de metrados.

Antes (CAD 2D): Los metrados se obtenian mediante calculos manuales sobre
planos, con alta probabilidad de errores por duplicidad u omisiones.
Ahora (BIM): Los metrados se extraen directamente del modelo paramétrico,

garantizando coherencia con la geometria y las especificaciones.
5.1.2.3 Tiempo de elaboracién de expedientes.

Antes (CAD 2D): El armado de un expediente técnico completo segun el MINEDU
podria tomar entre 4 a 8 meses, debido a la necesidad de generar, revisar y
actualizar planos de forma manual.

Ahora (BIM): Para un nivel de madurez, y conforme se vayan desarrollando

proyectos bajo la metodologia este tiempo se podra reducir hasta un 70% u 80%.
5.1.2.4 Consultas técnicas en gabinete (antes de obra).

Antes (CAD 2D): Eran frecuentes las observaciones técnicas entre especialidades,
ya que los planos no mostraban de forma clara las interferencias. Esto generaba
multiples rondas de revision y versiones distintas de planos.

Ahora (BIM): Se espera que las consultas de obra se reduzcan significativamente,
puesto que el modelo federado permitié validar las condiciones de disefio antes de

generar la documentacion final.

5.1.2.5 Coordinacioén interdisciplinaria.

Antes (CAD 2D): Las coordinaciones se realizaban de manera esporadica, con
revisiones por disciplina y reuniones cuando ya existian inconsistencias.

Ahora (BIM): Se implementd un proceso de coordinacion periodica (reuniones
semanales), con reportes de colisiones y asignacién de responsables, lo que

aseguré trazabilidad y cierre oportuno de incidencias.
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5.1.3

5.1.2.6 Adaptacioén a contextos bioclimaticos.

Antes (CAD 2D): Cada proyecto requeria rehacer los planos para adaptarse a
condiciones locales, lo que generaba sobrecarga de trabajo.

Ahora (BIM): El sistema modular permitio derivar configuraciones especificas
(costa, sierra, selva) a partir de prototipos comunes, reduciendo tiempo de disefio

y estandarizando criterios técnicos.
5.1.2.7 Limitaciones del estudio.

El analisis realizado presenta las siguientes limitaciones:

El alcance se restringié a la fase de disefo, sin incluir fases de ejecucion ni
operacion.

Los indicadores analizados corresponden a la ejecucion de un proyecto, por lo que
la generalizacidon debe realizarse con cautela.

La medicion de productividad se enfoco en diferenciacién de procesos.

Modelos BIM generados por especialidad

Durante la implementacién, se desarrollaron modelos integrales para arquitectura,

estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas. En arquitectura, los modelos incluyeron

todos los ambientes normativos, desde aulas hasta espacios complementarios, con

elementos paramétricos que permiten por ajustes por cantidad de aulas y condiciones de

terreno.

Como resultado del esfuerzo realizado por la Entidad en el desarrollo de los

catalogos sistémicos, se logré la elaboracién de expedientes técnicos completos para cada

modulo pedagdgico. Estos incluyen modelos BIM por especialidad, planimetria, metrados,

presupuestos y propuestas de integracion adaptadas a cada region proyectada. En ese

sentido, tal como se detalla en la Tabla 1, cada mdédulo ha sido desarrollado considerando

las particularidades de cada region.
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Tabla 3

Listado de Médulos sobre los cuales se generaron modelado BIM

MODULO ESTRUCTURA CATEGORIA NIVEL
EDUCATIVO
AULA SECUNDARIA M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO SECUNDARIA
AULA PRIMARIA M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO PRIMARIA
BIBLIOTECA | M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO  PRIMARIA/SECUN
DARIA
4 BIBLIOTECAII M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO  PRIMARIA/SECUN
DARIA
5 BIBLIOTECAIIII M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO  PRIMARIA/SECUN
DARIA
AULA INICIAL M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO INICIAL
SSHH Y DEPOSITO M. ENSAMBLABLE  E. DE SERVICIO INICIAL
INICIAL
PSICOMOTRICIDAD M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO INICIAL
AlP M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO  PRIMARIA/SECUN
DARIA
10 LABORATORIO CTA M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO SECUNDARIA
11 TALLER CREATIVO M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO PRIMARIA
12 SUM INICIAL M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO INICIAL
13 SUMOTRICIDAD M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO INICIAL
14 TALLER ARTE M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO SECUNDARIA
15 EPT M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO SECUNDARIA
16 SUMTIPOI M. ENSAMBLABLE  E. PEDAGOGICO  PRIMARIA/SECUN
DARIA
17 COCINA + ALMACEN M. ENSAMBLABLE  E.DE SERVICIO  PRIMARIA/SECUN
DARIA
18 QUIOSCO M. AUTONOMO E.DE SERVICIO  PRIMARIA/SECUN
DARIA
19 SSHHTIPOI M. ENSAMBLABLE  E. DE SERVICIO PRIMARIA
PRIMARIA
20 SSHHTIPOII M. ENSAMBLABLE  E. DE SERVICIO PRIMARIA
PRIMARIA
21 SSHHTIPO | M. ENSAMBLABLE  E. DE SERVICIO SECUNDARIA
SECUNDARIA
22 SSHHTIPOII M. ENSAMBLABLE  E. DE SERVICIO SECUNDARIA
SECUNDARIA
23 VESTUARIO M. ENSAMBLABLE  E.DE SERVICIO  PRIMARIA/SECUN
DARIA
24 CONECTORES M. CONECTOR E. CONECTOR PRIMARIA/SECUN
HORIZONTAL DARIA
EXPANSION AULAS
25 GESTION M. ENSAMBLABLE E. INICIAL
PEDAGOGICA Y ADM ADMINISTRATIVO
INICIAL
26 COCINA ALMACEN M. ENSAMBLABLE  E. DE SERVICIO INICIAL

TOPICO DEPOSITO
SUM
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27

SSHH PERSONAL

M. ENSAMBLABLE

E. DE SERVICIO

PRIMARIA/SECUN

ADMIN DOCENTES DARIA
SERVICIO
28 GESTION M. ENSAMBLABLE E PRIMARIA/SECUN

PEDAGOGICA Y
ADMINISTRATIVA

ADMINISTRATIVO

DARIA

29 SALA DOCENTES M. ENSAMBLABLE E. PRIMARIA/SECUN
TIPO | ADMINISTRATIVO DARIA
30 SALA DOCENTES M. ENSAMBLABLE E. PRIMARIA/SECUN
TIPO Il ADMINISTRATIVO DARIA
31 TOPICO M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO INICIAL/PRIMARIA/
SECUNDARIA
32 SSHHADMINY M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO PRIMARIA/SECUN
DOCENTES TIPO | DARIA
33 SSHHADMINY M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO PRIMARIA/SECUN
DOCENTES TIPO Il DARIA
34 SSHHPERSONALDE M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO PRIMARIA/SECUN
SERVICIO + PUBLICO DARIA
35 LOSA MULTIUSO M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
TIPO Il DEP/RECREATIVO DARIA
36 PISTA DE VELOCIDAD M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
TIPO | DEP/RECREATIVO DARIA
37 PISTA DE VELOCIDAD M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
TIPO Il DEP/RECREATIVO DARIA
38 PISTA DE VELOCIDAD M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
TIPO Il DEP/RECREATIVO DARIA
39 PISTADE SALTOS M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
DEP/RECREATIVO DARIA
40 MODULO M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO PRIMARIA/SECUN
CONECTIVIDAD DARIA
41 MAESTRANZA M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO INICIAL/PRIMARIA/
SECUNDARIA
42 VIGILANCIA CASETA M. AUTONOMO E. DE SERVICIO INICIAL/PRIMARIA/
DE CONTROL SECUNDARIA
43 DEPOSITO M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO PRIMARIA/SECUN
DEPORTIVO TIPO | DARIA
44 DEPOSITO M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO PRIMARIA/SECUN
DEPORTIVO TIPO I DARIA
45 DEPOSITO M. ENSAMBLABLE E. DE SERVICIO PRIMARIA/SECUN
DEPORTIVO TIPO IlI DARIA
46 CUARTO ELECTRICO M. AUTONOMO E. DE SERVICIO PRIMARIA/SECUN
DARIA
47 BEBEDERO M. ESPECIAL PIEZA PRIMARIA/SECUN
DARIA
48 ESTACIONAMIENTO M. ESPECIAL PIEZA PRIMARIA/SECUN
PARA BICICLETA DARIA
49 DEPOSITO M. AUTONOMO E. DE SERVICIO INICIAL/PRIMARIA/
HERRAMIENTAS DE SECUNDARIA
CULTIVO
50 CONECTOR M. CONECTOR E. CONECTOR PRIMARIA/SECUN
VERTICAL ESCALERA DARIA
INTEGRADA
51 CONECTOR M. CONECTOR E. CONECTOR PRIMARIA/SECUN
VERTICAL ESCALERA DARIA
ADOSADA
52 CUBIERTA M. ESPECIAL E. DE SERVICIO INICIAL/PRIMARIA/
ESPECIALES SECUNDARIA
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53 LOSA MULTIUSO M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
TIPO | DEP/RECREATIVO DARIA
54 LOSA MULTIUSO M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
TIPO Il DEP/RECREATIVO DARIA
55 CONECT VERT ESC M. CONECTOR E. CONECTOR PRIMARIA/SECUN
PARTICULAR DARIA
56 CONECTOR M. CONECTOR E. CONECTOR PRIMARIA/SECUN
VERTICAL RAMPAS DARIA
57 CONECTOR M. CONECTOR E. CONECTOR PRIMARIA/SECUN
HORIZONTAL DARIA
PASILLO 4.40
58 CONECTOR M. CONECTOR E. CONECTOR PRIMARIA/SECUN
HORIZONTAL DARIA
PASILLO 2.90
59 PISCINATIPO | M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
DEP/RECREATIVO DARIA
60 PISCINATIPOII M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
DEP/RECREATIVO DARIA
61 GIMNASIO M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
DEP/RECREATIVO DARIA
62 POLIDEPORTIVO M. AUTONOMO E. PRIMARIA/SECUN
DEP/RECREATIVO DARIA
63 CONECT HORIZONT M. CONECTOR E. CONECTOR PRIMARIA/SECUN
DARIA
64 SUMTIPO I M. AUTONOMO E. PEDAGOGICO PRIMARIA/SECUN
DARIA
65 CERCO_PERIMETRIC M. ESPECIAL PIEZA INICIAL/PRIMARIA/
O SECUNDARIA
66 MARQUESINA DE M. ESPECIAL PIEZA INICIAL
INGRESO
67 TECHO INICIAL M. CONECTOR E. CONECTOR INICIAL
68 HUERTOSY M. ESPECIAL PIEZA PRIMARIA/SECUN
VEGETACION DARIA
69 MOBILIARIO OBRA M. ESPECIAL PIEZA INICIAL/PRIMARIA/
SECUNDARIA
70 PARTICULARIDADES M. ESPECIAL PIEZA INICIAL/PRIMARIA/
SECUNDARIA

Nota. La tabla muestra la cantidad de médulos sistémicos que fueron modelados y sobre los cuales se

generd informacion técnica. Adaptado de (PRONIED)

Cada modelo presenta un detalle de informacién de todas las disciplinas
involucradas en el proceso de generacion del médulo, a continuacion, se presenta el

modelado de algunos modulos:
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Figura 41

Modelado de Arquitectura de un Aula

Nota. En la imagen se muestra el modelado del médulo de un aula en arquitectura y estructura. Fuente

(PRONIED).

Figura 42

Modelo BIM de Crujia de Aula en Estructura Viga, columna, Losa

Nota. La imagen muestra la base del elemento estructural que uniendo varios forman los médulos por cada

tipo de ambiente. Fuente (PRONIED).

Figura 43

Modelo BIM de Instalaciones Eléctricas: lluminaciéon, Tomacorriente, Data, Sonido

Nota. El grafico muestra el modelado en BIM de cajas de pase, tuberias, tomacorrientes, luminarias, etc.

Fuente (PRONIED).
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Figura 44

Modelo BIM Arquitectura de Bario de Secundaria

Nota. La imagen muestra el modelado BIM de muros, puertas, ventanas y acabados. Fuente (PRONIED).

Figura 45

Modelo BIM Instalaciones de Desagtie y Agua

Nota. La imagen muestra el modelado en cada color una disciplina distinta. Magenta es desague, celeste

agua y verde ventilacion. Fuente (PRONIED).
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Figura 46

Modelo BIM de Médulo autbnomo Piscina

Nota. Modelo BIM de Arquitectura- médulo auténomo. Fuente (PRONIED).

Figura 47

Modelo BIM de Médulo autobnomo Piscina — En interior

Nota. Interior de Modelo BIM de Arquitectura- médulo auténomo. Fuente (PRONIED).
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5.1.4 Generacion de informacion planimétrica

A partir de los modelos BIM, se generaron planos de planta, cortes transversales,
elevaciones, detalles constructivos e isometrias. Las laminas cumplen con los formatos
estandarizados y se presentaron en forma ordenada por especialidad. Las simbologias,
escalas y ubicacién de etiquetas fueron homogéneas, facilitando la revision técnica y futura
ejecucion.

A continuacién, se presentan alguno de los planos obtenidos:
Figura 48

Planimetria de planta de Piscina

Nota. Planos en planta y cortes de Modulo Piscina. Fuente (PRONIED).
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Figura 49

Planimetria de planta Sala de Usos Multiples (SUM)

Nota. Plano en planta de Mddulo SUM. Fuente (PRONIED).

Figura 50

Plano de Elevacion y Corte de Sala de Usos Multiples (SUM)

Nota.

Plano de elevacion y corte de Médulo SUM. Fuente (PRONIED).
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5.1.5 Metrados y presupuestos por médulo

Los metrados se generaron desde las tablas de planificacion de Revit, por
ambiente, por elemento y por especialidad. Se clasificaron materiales como concreto,
acero, carpinteria, acabados, instalaciones. A partir de estos metrados se generaron
partidas presupuestales base, para generar un presupuesto preliminar por médulo.

Figura 51

Metrados extraidos de Sala de Usos Multiples (SUM)

[ ) c
Wodeln “Riurs Anchura
o zn 100
P10 2 200
-1 210 200
<PARTIDAS_A-ESTRUCTURAS>
A B | c | D E F
Partida Descripcion : Tipo Recuento Area Volumen
02.03.03.01
02.03.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS F°C°=210 KG/CM2 :300_COSTA_PSL300A0 8 291m? 029 m*
02.03.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS F°C°=210 KG/CM2 700 x 450mm 4 4855 m? 8.30m®
02.03.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS F°C°=210 KG/CM2 11050 x 400mm 4 61.40m? 841 m*
02.03.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS F°C°=210 KG/CM2 :1100 x 450mm 6 99.00 m? 1486 m*
02.03.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS F° C*=210KG/CM 300_COSTA_PSL300A0 2 305m? 0.84m*
02.03.04.01
02.03.04.01 CONCRETO EN VIGAS F'C = 210KG/CM2 1200 x 500 mm 10 117.21 m? 813m* ‘
02.03.05.01
02.03.05.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F°C°=210 KG/CM2 ~ :300_COSTA_PEL300A0 1 66.40 m? 1262 m* ‘
02.04.03.01
02.04.03.01 CONCRETO EN MESA DE CONCRETO F°C°=210 KG/CM2  :300_COSTA_PL300A07 1 431m? 0.32m* ‘
02.04.04.01
02.04.04.01 CONCRETO EN BASAMENTO DE CONCRETO F°C°=210 KG/:300_COSTA_PL300A12 2 528 m? 1.06 m* ‘

Nota. Vista de metrados en Revit. Fuente (PRONIED).
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Tabla 4

Presupuesto de Sala de Usos multiples

Presupuesto
Presupuesto SUMTIPO I
Subpresupuesto ARQUITECTURA
Cliente Costo al 07/09/2022
Lugar LIMA - LIMA - LIMA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
03 ARQUITECTURA 618,842.78
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 54,757.40
03.01.01 MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 19x19x39 m2 165.07 88.76  14,651.61
03.01.02 MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO DE 14x19x39 m2 343 85.01 291.58
03.01.04 CELOSIA DE BLOQUETAS DE CONCRETO DE 26x26x19 m2 71.53 22921 16,395.39
03.01.05 BLOQUE DE CONCRETO - ACERO DE REFUERZO FY 4200 kg 753.63 354  2,667.85
03.01.06 BLOQUE DE CONCRETO - MORTERO C: A: 1:5 m3 55.19 325.06 17,940.06
03.01.11 OTROS TIPOS DE TABIQUES 2,810.91
03.01.11.01 PARASOLES Y ALEROS DE CONCRETO PREFABRICADO ~ m3 3.89 72260  2,810.91
GRC
03.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 8,720.61
03.02.01 TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C: A 1:5 m2 47.09 2345  1,104.26
03.02.02 TARRAJEO EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR m2 207.79 2490 517397
03.02.04 VESTIDURA DE DERRAMES (1:3) ML 37.80 16.38 619.16
03.02.05 BRUNAS SEGUN DETALLE (1x1CM) ML 108.14 8.33 900.81
03.02.08 SOLAQUEO DE MURO DE BLOQUETA DE CONCRETO m2 74.81 12.33 922.41
03.03 CIELO RASO 3,023.87
03.03.01 CIELO RASO CON MEZCLA C.A: 1:5 e=1.cm. m2 66.11 4574  3,023.87
03.04 PISOS Y PAVIMENTOS 41,376.04
03.04.01 CONTRAPISOS 712.30
03.04.01.01 CONTRAPISO DE 35mm, PARA RECIBIR BALDOSA DE m2 26.13 27.26 712.30
TERRAZO, GRES ANTIACIDO, CERAMICO BLANCO
03.04.02 PISOS 2,564.40
03.04.02.05 PISO ENCHAPE GRES ANTIACIDO 30x30cm e=1cm m2 26.13 98.14  2,564.40
03.04.03 PISOS DE CONCRETO 23,470.74
03.04.03.02 LOSA CONCRETO fc=175 kg/cm E= 4"SIN ACABAD. INCL. m2 409.54 57.31 23470.74
ENCOFRADO
03.04.04 ACABADO DE CONCRETO EN PISOS 12,423.41
03.04.04.01 PISO DE CEMENTO PULIDO E=2" m2 42.03 2954 124157
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03.04.04.04
03.04.04.05

03.04.05
03.04.05.01

03.04.05.03
03.05
03.05.01
03.05.01.01

03.05.02
03.05.02.01

03.05.02.03

03.06
03.06.03
03.06.07

03.07
03.07.04.02

03.07.01
03.07.01.02

03.07.01.05

03.08
03.08.02
03.08.02.01
03.08.03
03.08.03.06

03.09
03.09.01
03.09.01.01

PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO E=2"
PISO DE CEMENTO FROTACHADO CON ACABADO FINO
E=2"
SARDINELES

SARDINEL SUMERGIDO h=VARIABLE a=0.09, 0.14, 0.19m
fic=175 kglcm?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL
ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
ZOCALOS

ZOCALO DE BALDOSA DE CERAMICO BLANCO 27x45cm
H=2.10

CONTRAZOCALOS

CONTRAZOCALO DE BALDOSA DE TERRAZO PULIDO
H=0.15m

CONTRAZOCALO CEMENTO PULIDO h=15¢m, 40cm, MZ 1:2
e=1.5cm

COBERTURAS
CHAPA GRECADA DE ALUZINC TIPO PV-6 (COBERTURA)

CERRAMIENTO LATERAL DE PANEL SANDWICH
THERMOAISLANTE

CARPINTERIA DE MADERA

TABLERO DE GRANITO SARDO 1" CON CONTRAZOCALO
H=10cm

PUERTAS

PUERTA DE MADERA CONTRAPLACADA EN HDF DE 4mm
PINTADO, CON ZOCALO DE ACERO INOX. H=15cm

PUERTA DE MADERA CONTRAPLACADA EN HDF DE 4mm
PINTADO, CON REJILLA DE VENTILACION INFERIOR,
CONTRAZOCALO DE ACERO INOX. H=15cm

CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
PUERTAS DE FIERRO
PUERTA DE FIERRO APERSIANADA
VENTANAS DE ALUMINIO

MAMPARA DOBLE BATIENTE DE VIDRIO TEMPLADO DE
10mm CON LAMINA DE SEGURIDAD. PERFILES DE ALUMINIO
ANODIZADO NATURAL MATE

CERRAJERIA
BISAGRAS

BISAGRA DE ACERO ALUMINIZADO DE 3" PESADA EN
PUERTA

M2
M2

m2

m2

ML

M2

m2

m2

und

m2

PZA

75.96
291.50

41.08

17.69

34.81

81.89

94.39

592.16
1,312.24

7.70

4.20

6.30

4.20

73.89

18.00

28.55
30.92

41.02

29.40

57.55

20.86

10.52

151.52
128.62

359.50

250.85

347.00

211.98

862.46

9.00

2,168.66
9,013.18

2,205.19
1,685.10

520.09
4,704.53
2,003.32
2,003.32

2,701.21
1,708.23

992.98

258,504.39
89,724.08
168,780.31

6,007.82
2,768.15

3,239.67
1,053.57

2,186.10

64,617.49
890.32
890.32

63,727.17

63,727.17

495.83
405.56
162.00
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03.09.02.03 CERRADURA TIPO MANIJA P/PUERTA PZA 4.00 60.89 243.56

03.09.02 CERRADURAS 65.52

03.09.02.02 CERRADURA TIPO PESADA DE DOS GOLPES ENPUERTA  PZA 100 6552 65.52
CITIRADOR

03.09.03 ACCESORIOS DE CIERRE 24.75

03.09.03.02 TOPES METALICOS PARA PUERTA PZA 500 4.95 24.75

03.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 169,100.50

03.10.03 OTROS 169,100.50

03.10.03.01 BLOCK DE VIDRIO TRANSPARENTE 19x19x08 m2 92989  181.85 169,100.50

03.11 PINTURA 6,663.76

03.11.01 SELLADO DE CONCRETO CARAVISTAY BLOQUETASDE ~ m2 36955 1058  3,909.84
CONCRETO

03.11.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS, FIBROCEMENTOY ~ m2 21233 1297 275392
CIELO RASO

03.13 OTROS 870.54

03.13.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENALETICA und 3300 2638 87054
COSTO DIRECTO 618,842.78
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES (20%) 123,768.56
SUB TOTAL 742,611.34
IMPUESTO IGV 18% 133,670.04
TOTAL PRESUPUESTO 876,281.38

SON:  SEISCIENTOS DIECIOCHO MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y DOS Y 78/100 NUEVOS SOLES

Nota. El presupuesto mostrado corresponde al médulo de SUM de la especialidad de arquitectura. Fuente

(PRONIED).

Para este modulo se tiene el costo en la especialidad de arquitectura de un S/ 618,

842.78 en costo directo llegando a un total de S/ 876,281.38 inc. IGV
5.2 Estandares desarrollados para sistematizacion

5.2.1 Protocolos de trabajo y plantillas utilizadas

Se utilizaron plantillas especificas para cada disciplina, configuradas con estilos de
linea, tipos de vista, nomenclaturas, niveles, grillas y tipos de familia. Esta estandarizaciéon
permitié uniformizar la documentacion generada y facilitar el control de versiones entre

especialidades.
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5.2.2 Replicacion mediante criterios generales de distribucion de médulos

Los mddulos fueron organizados considerando principios de agrupacioén funcional
(docente, administrativa, de servicios y recreativa), jerarquizacion de accesos, orientaciéon
respecto al asoleamiento y una adecuada distribucién de los conectores. La aplicacién de
estos criterios permite replicar configuraciones escolares en distintos tipos de terreno.

La determinacién del area disponible para la intervencion se realiza a partir del
analisis de las caracteristicas geograficas del terreno, asi como de las restricciones
normativas aplicables. El resultado de esta etapa debe ser un espacio claramente definido,
dentro del cual sera viable implantar las edificaciones correspondientes a la institucion
educativa. En caso de contemplarse niveles iniciales, se debera reservar una porcién del
terreno que garantice su autonomia respecto a los niveles de primaria y secundaria.

Entre las consideraciones principales se encuentra la necesidad de contar con toda
la informacién normativa relevante para el proyecto, lo que incluye aspectos como retiros
y restricciones de altura segun los parametros urbanisticos del predio. Asimismo, se deben
tener en cuenta las condiciones topograficas del terreno, dado que la geografia del pais
presenta con frecuencia pendientes significativas.

En terrenos con pendiente, sera necesario disenar las plataformas adecuadas que
aseguren la ubicacién de cada pabellén sobre superficies completamente niveladas.

Entre las variables que deben analizarse segun el tipo de terreno se incluyen: los
retiros normativos, el alineamiento con la via publica, la subdivisidon del lote para el nivel
inicial, el porcentaje de area libre, la definicion de los accesos, la orientacion, la verificacion
de afectaciones viales y registrales, el predimensionamiento de la plaza de ingreso, la
altura de edificacién permitida (de uno a cuatro niveles), el area de estacionamiento, el

area de ingreso, y las plataformas necesarias para la correcta implantacion.
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Figura 52

Tipos de distribucion de pabellones

Primaria/
Secundaria

---------- Inicial

Primaria/
Secundaria

........... Inicial

Nota. El grafico muestra algunas consideraciones para distribucion de pabellones como los accesos, retiros, y

que la zona de inicial sea independizada. Fuente (PRONIED).

Figura 53

Consideraciones para modulacion terreno con pendiente

Nota. Extraido de (PRONIED).
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5.3 Aplicacion y pabellones desarrollados por region

5.3.1 Adaptacion para una zona Costera

En contextos de clima costero, una de las estrategias fundamentales adoptadas ha
sido la proteccion frente a la radiacion solar, particularmente en los vanos y cubiertas de
las edificaciones. Se busca evitar el ingreso de radiaciéon directa a través de elementos
translucidos, a fin de reducir el efecto invernadero que puede generarse bajo dichas
condiciones. La exposicién directa de personas o superficies de trabajo a la radiacion solar
ocasiona pérdida de confort térmico y deslumbramientos, por lo que se considera esencial
la incorporacién de elementos exteriores de proteccion solar, como parasoles.

De manera general, debido a la trayectoria predominantemente vertical del sol en
las latitudes nacionales, los elementos horizontales de proteccion resultan eficaces,
especialmente en las horas cercanas al mediodia, ofreciendo una solucién térmica
eficiente para todas las orientaciones. En el caso de vanos orientados hacia el este u oeste,
orientaciones que se recomienda evitar, los dispositivos horizontales contindan siendo
particularmente utiles. Por otro lado, los elementos verticales permiten bloquear la vision
directa del cielo dentro del campo visual del usuario, especialmente en direccion al frente
(por ejemplo, hacia una pizarra), ayudando a reducir los deslumbramientos. En este
sentido, la combinacion de dispositivos verticales y horizontales orientados hacia el norte
O sur representa una alternativa optima, al equilibrar el control térmico y la calidad de
iluminacién natural.

Una segunda estrategia imprescindible para este tipo de clima es la ventilacion
natural controlada y flexible a través de los vanos. Esta ventilacion requiere la disposicion
de vanos de entrada y salida ubicados en lados opuestos de los ambientes, permitiendo
una ventilacién cruzada efectiva. Esta condicién es esencial durante los meses calidos y
puede regularse en temporadas frias. Su finalidad es mantener la temperatura del aire
interior dentro de rangos confortables (alrededor de 26 °C a 27 °C) y garantizar una

renovacion continua del aire, condicion que responde a lo exigido por la norma EM.030 del
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Reglamento Nacional de Edificaciones, la cual establece un minimo de seis renovaciones

de aire por hora en ambientes como aulas y laboratorios.
Figura 54

Acabados para la regiéon Costa

1. Cubiertas Ligeras

2. Acabado de losa final
Capa de grava

3. Barandas
Estructura de fierro negro
Malla metalica de hierro
galvanizado

Loseta de terrazo
30x30 em

5. Acabado exterior de muros
Ladrillos de concreto
14x19x29

6. Tabiqueria y paneles corredizos
Pintura latex
Color a disposicién del proyectista

7. Columnas, vigas y aleros
prefabricados

Vidrio templado de 6/8/10 mm

Anonizado natural mate

Nota. Corte de detalles de acabados. Fuente (PRONIED).

Malla textil 2

4. Pisos y contrazdcalos 8

Solagueado 7

Concreto caravista 7

8. Mamparas y ventanas 8

Perfilieria de aluminio 5
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Tabla 5

Propuestas de Combinaciones de Crujia Para Médulo de Costa

Tipo de Crujia Simple Tipo de Crujia Doble

Crujia simple Crujia doble

Crujia simple lineal =G Crujia doble lineal B il

Crujia simple paralelo il

e
]
gl -
Qi
S

S = N i g
Crujfa simple en Z il

Cruijia doble en Z al

U
\@mm\

i

3

Crujia simple en U

Nota. La tabla muestra los tipos de crujias y disposiciones que se pueden optar para el armado de pabellones.
Fuente (PRONIED).
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Figura 55

Vista Exterior de un Ensamble de la Regién Costa
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Nota. Vistas de ensamble Costa. Fuente (PRONIED).



Figura 56

Ensamble de médulos Costa - Vista Interior
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Nota. Vistas de ensamble - Costa. Fuente (PRONIED).
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Figura 57

Ensamble de moédulos Costa - Vista de Interiores de Ambientes
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Nota. Vistas de ensamble - Costa. Fuente (PRONIED).
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5.3.2 Adaptacion para una zona Sierra

Una de las estrategias adoptadas contempld la definicion de una envolvente
térmica que combine masa térmica con un nivel minimo de aislamiento, variando su
composicién segun la altitud y las condiciones climaticas del entorno. En zonas de sierra
baja o célida se prioriz6 una mayor masa térmica, mientras que en la sierra alta o fria se
optd por un mayor grado de aislamiento. Ademas de una cubierta que proporcione sombra
o cuente con un mayor nivel de aislamiento, los muros deben configurarse con materiales
que presenten un nivel minimo de resistencia al paso del calor, cierta inercia térmica para
amortiguar y retrasar su transmision, y un espesor adecuado que permita cumplir con
ambos requerimientos. Esta configuracion resulta necesaria tanto para evitar el ingreso de
calor por conduccion durante los meses calidos de verano como para reducir las pérdidas
térmicas en las mafanas frias del invierno.

Una alternativa versatil en cuanto a la conformacion de muros expuestos a la
intemperie consiste en el uso de capas dispuestas desde el exterior hacia el interior,
incluyendo una bloqueta de concreto de alta resistencia y bajo mantenimiento, una capa
de aislamiento térmico como lana de roca u otro material equivalente, y una capa interna
de paneleria ligera, como fibrocemento, triplay fendlico, MDF o similares. En caso se
utilicen ladrillos o bloquetas de cemento, materiales que poseen masa, pero escaso
aislamiento térmico, se recomienda que su espesor no sea inferior a 15 o0 20 centimetros.

En cuanto a las estrategias de adaptacién climatica, el proyecto considera dos
rangos altitudinales para la region andina, denominados sierra fria, entre los 2,800 y 3,500
metros sobre el nivel del mar, y sierra calida, entre los 1,500 y 2,800 metros sobre el nivel
del mar. La principal estrategia de adaptacion es la adecuacion del pasillo en el diseno del
edificio como una crujia estructural, permitiendo mitigar los efectos del clima en los
ambientes educativos. En zonas calidas, este pasillo, concebido como un espacio de
circulacion y encuentro, permite el paso del aire y proporciona sombra, contribuyendo al

confort térmico. En zonas frias, se implementan cerramientos que regulan la entrada de
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aire y permiten la acumulacion de calor, el cual puede ser aprovechado para calefaccionar
los espacios interiores.

El diseno en zonas frias implica ademas ciertas consideraciones en médulos
especificos, como el caso de la escalera integrada, cuando esta se ubica en la parte central
del pabellon. En tales configuraciones, se recomienda prever el cerramiento entre la
escalera y el pasillo con el fin de evitar la dispersién térmica a través de dicho modulo.
Figura 58

Acabados para la region Sierra

1. Cubierta
Panel sandwich de acero

2. Pisos y contrazécalos Pasillos
Loseta de terrazo
30x30 cm

3. Celosias
Madera con sistema corredizo de
aluminio 4

4. Pisosy contrazécalos Aulas
Vinilico en baldosas de color
marrén calido

5. Alfeizar y bancas interiores
Listén de madera en barniz color
natural

6. Tabiqueria
Tarrajeado vy pintado color blanco.
Recubrimiento interior con
parantes de acero y plancha de
fibrocemento con lana de vidrio

7. Columnas, vigas y aleros
prefabricados
Concreto caravista

8. Mamparas y ventanas
Marcos de PVC blanco y vidrio
incoloro

Nota. Corte de detalles de acabados. Fuente (PRONIED).
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Tabla 6

Tipos de Combinaciones de Crujia — Sierra

Tipo de Crujia Simple Tipo de Crujia Doble

Crujia doble
Crujia simple

Crujfa simple lineal o

Crujia simple paralelo Crujia doble paralelo

Cruita simple en Z ) Cruja doble en Z

Crujia simpleen U

Nota. La tabla muestra los tipos de crujias y disposiciones que se pueden optar para el armado de pabellones.

Fuente (PRONIED).

81



Figura 59

Vista Exterior de un Ensamble de la Regién Sierra

Nota. Vistas de ensamble Sierra. Fuente (PRONIED).
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Figura 60

Ensamble de Médulos de Sierra - Vista de Interior de Ambientes

Nota. Vistas de ensamble - Sierra. Fuente (PRONIED).
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Figura 61

Ensamble de Médulos de Sierra - Vista Recorrido y Polideportivo

Nota. Vistas de ensamble - Sierra. Fuente (PRONIED).
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5.3.3 Adaptacion para una zona Selva

Para las condiciones climaticas del ambito Selva, el disefio arquitecténico
implementado considerd cubiertas extendidas, pasillos con ventilacién natural, sistemas
de drenaje amplios y materiales de bajo peso. Se priorizd la ventilacion natural y la
proteccién frente a precipitaciones intensas, adecuandose a las condiciones ambientales
propias de esta region.

En este contexto, se identifican dos estrategias bioclimaticas fundamentales: la
proteccién solar, a través de la generacién de sombra, y la promocién de la ventilacion.
Ello responde a la necesidad de evitar el sobrecalentamiento de los espacios interiores y
mantener la temperatura del aire interna cercana a la del ambiente exterior, la cual suele
ser elevada durante gran parte del dia.

Para cumplir con estos objetivos, se requiere una ventilacién continua que cumpla
tres funciones esenciales: renovar el aire interior que tiende a calentarse, enfriar las
superficies expuestas a la radiacion solar y a las cargas térmicas internas, e incidir
directamente sobre el cuerpo de los ocupantes, facilitando la disipacion del calor corporal.
En este sentido, la ventilacion cruzada resulta ser la estrategia mas adecuada, a través de
la disposicion de vanos enfrentados que permiten el paso del aire por diferencia de
presiones generada por el viento exterior. En caso de ausencia o baja intensidad de viento,
esta estrategia debe complementarse con sistemas de ventilacidon por conveccion,
permitiendo que el aire caliente escape por las partes altas de la edificacion.

Dentro de esta logica, la cubierta adquiere un rol protagonico, ya que ademas de
proporcionar sombra y proteccion frente a la lluvia, extiende su cobertura hacia los muros,
vanos y areas exteriores inmediatas a través de aleros. Los cerramientos verticales, por su
parte, estan disefiados con alta permeabilidad al flujo de aire, utilizando vanos amplios.
Dado que el clima de esta regiéon presenta una baja o moderada oscilacion térmica y
temperaturas elevadas, la inercia térmica no es prioritaria, por lo que se evita. Asimismo,
los muros permanecen sombreados y no se requiere que actuen como elementos

aislantes, dado que la temperatura interior busca mantenerse cercana a la del entorno.
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Para lograr una ventilacion constante, se contempla el uso de vanos con malla
mosquitera, lo que asegura el recambio continuo del aire sin comprometer la proteccion
contra insectos. En cuanto a la cubierta, al ser el elemento mas expuesto a la radiacion
solar directa, se incorpora una estrategia de aislamiento térmico y ventilacion de techo, a
fin de evitar la acumulacion de calor y su posterior transferencia al interior por radiacion.
Figura 62

Acabados para la regién Selva

1. Cubierta
Panel Termoacustico

2. Fachada verde
Malla metdlica y plantas

trepaderas ]
[
2 i’
. Barandas :
Estructura de fierro color blanco 5
Malla metalica de hierro ot
galvanizado
7
. Pisos y contrazécalos =e
Loseta de terrazo 8 | LZIN L
30x30 cm _ i B
6 -
: ] ]
. - . 3 ic FAT ey
5. Tabiqueria interior B
Panel de superboard 4 ¥

Color a disposicion del proyectista

6. Tabiqueria y mobiliario L
Panel de madera macizo pintado 8 E IR
Color a disposicion del proyectista

7. Columnas, vigas y aleros
prefabricados 7
Concreto caravista
5
8. Mamparas y ventanas 7
Opcion 1: Vidrio templado j
Perfilieria de aluminio 4 Rl H

Anonizado natural mate

Opcién 2: Malla Mosquitero HDPE
Cristal color transparente
Perfileria de madera

Nota. Corte de detalles de acabados. Fuente (PRONIED).
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Tabla 7

Tipos de Combinaciones de Crujia — Selva

Tipo de Crujia Simple Tipo de Crujia Doble

Crujia simple Crujia doble

Crujia simple lineal Cruijia doble lineal

L Crujia doble paralelo
Crujia simple paralelo ! P

Crujia simple en L Cujia doble en L

Crujia simple en Z Cruiia doble en Z

Crujia simple en U s Crujfa doble en U

Nota. La tabla muestra los tipos de crujias y disposiciones que se pueden optar para el armado de pabellones.

Fuente (PRONIED).
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Figura 63

Vista Exterior de un Ensamble de la Regién Selva
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Nota. Vistas de ensamble Selva. Fuente (PRONIED).
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Figura 64

Ensamble de Médulos de Selva - Vista Interior y recorridos

Nota. Vistas de ensamble Selva. Fuente (PRONIED).
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Figura 65

Ensamble de Moédulos de Selva - Vista interior de ambientes

Nota. Vistas de ensamble Selva. Fuente (PRONIED).
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5.3.4 Adaptacion para una zona Helada

De manera general, las estrategias principales adoptadas para esta region se
enfocaron en el aprovechamiento de la radiacion solar y en el aislamiento de la envolvente
térmica. La captacién de energia solar representa un factor clave para alcanzar
condiciones de confort térmico frente al clima frio predominante en esta zona bioclimatica.
Esta estrategia se ve favorecida por la coincidencia entre los meses mas frios y la
presencia de cielos despejados, asi como por la ligera inclinacion hacia el norte del
recorrido solar. A pesar de tratarse del periodo invernal, la cercania a la zona ecuatorial
permite contar con dias de mayor duracion y trayectorias solares relativamente verticales,
lo que garantiza una disponibilidad energética significativa.

La captacion térmica se concentra principalmente durante las horas centrales del
dia, cuando la intensidad de los rayos solares alcanza su punto maximo. Es importante
considerar que los ambientes permanecen desocupados durante la noche y la madrugada,
mientras que el ingreso de los usuarios suele producirse en las primeras horas de la
mafana, cuando las temperaturas son mas bajas. Estas condiciones justifican la
incorporacion de superficies translicidas en sentido horizontal, como los invernaderos
centrales, asi como la disposicion de vanos orientados hacia el este, permitiendo captar la
radiacién solar matutina.

Como medida complementaria, se ha considerado una envolvente que combine
aislamiento térmico con inercia térmica. En relacion con los elementos que conforman
dicha envolvente, tales como techos, muros y vanos, el objetivo es conservar el calor
generado internamente por la presencia de ocupantes o por la radiacion solar incidente,
evitando que este se disipe rapidamente por conduccion. Esta medida contribuye a elevar
la temperatura interna y mantener condiciones de confort.

En cumplimiento con lo establecido en la Norma EM.110 del Reglamento Nacional
de Edificaciones, que limita la transmitancia térmica a un maximo de 1.0 W/m2°C en muros
y 0.8 W/m2°C en techos, se plantea que los muros construidos con bloquetas de concreto

rellenas con mezcla incluyan, en su cara interior, una capa de aislamiento compuesta por
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una membrana de polietileno con recubrimiento de foil de aluminio, una camara de aire y
un revestimiento de planchas de madera industrializada, como MDF o HDF, con acabado
impermeabilizado.

En el caso de los techos, se propone incorporar una camara de aire entre la losa
aligerada y una cobertura metalica tipo panel sandwich, lo cual mejora el comportamiento
térmico del sistema. Para los vanos, se recomienda el uso de carpinteria de PVC debido a
su baja conductividad térmica en comparacion con las carpinterias metalicas. En los vanos
que se orientan hacia el exterior se prevé la utilizacién de vidrios templados dobles con
camara de aire sellada, mientras que en los que se orientan hacia corredores internos se
empleara vidrio templado simple. Las dimensiones de estos vanos seran las minimas
necesarias para asegurar una adecuada iluminacion natural. Del mismo modo, las puertas
contaran con elementos interiores que refuercen su capacidad de aislamiento térmico.

Respecto a la ventilacién, se ha previsto una renovacién minima de aire, con el
propésito de conservar el calor interior, garantizando simultdneamente un intercambio
suficiente para asegurar condiciones de salubridad, mantener niveles adecuados de
oxigeno y permitir la evacuacion del didxido de carbono. Esta apertura podra regularse en
funcion de las necesidades, permitiendo dosificar los caudales de aire fresco, en la medida
que el aislamiento térmico de la envolvente y la presencia de ocupantes puedan requerir

un intercambio mayor con el ambiente exterior.
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Figura 66

Acabados para la regiéon Helada

Nota. Corte de detalles de acabados. Fuente (PRONIED).

. Cubiertas

Panel Sandwich termoaislante

. Cubiertas traslicidas

Panel de policarbonato sélido

. Celosia de proteccion

Blogueta de concreto 26x26x20

. Pisos

Piso flotante de madera
machihnembrada y aislante de
polietileno

. Acabado interior de muros

Recubrimiento de madera
industrializada y aislante de
polietileno con foil de aluminio

. Acabado exterior de muros

Pintura latex color negro mate y
sellador impermeabilizante

. Tabiqueria

Pintura latex
Color a disposicion del proyectista

. Columnas, vigas y aleros

prefabricados
Concreto caravista

. Mamparas y ventanas

Vidrio templado de 8/10 mm
Perfilieria de PVC Color blanco

OO0

il
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Tabla 8

Combinaciones de Crujia — Heladas

Tipo de Crujia Simple Tipo de Crujia Doble

Crujia simple lineal Crujia doble

Crujia simple paralelo Crujia doble paralelo

Crujia simple en L Cujia dobleen L

Crujia simple en Z Crujia doble en Z

Crujia simple en U

Crujia dobleen U

Nota. La tabla muestra los tipos de crujias y disposiciones que se pueden optar para el armado de pabellones.

Fuente (PRONIED).
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Figura 67

Vista Exterior de un Ensamble de la Region Helada

Nota. Vistas de ensamble Heladas. Fuente (PRONIED).
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Figura 68

Ensamble de Moédulos de Selva - Vista de interior

Nota. Vistas de ensamble Heladas. Fuente (PRONIED).
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Figura 69

Ensamble de Médulos Heladas - Vista Interior y Exterior de Ambientes
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Nota. Vistas de ensamble Heladas. Fuente (PRONIED).
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5.3.5 Adaptacion para una zona Costa lluviosa

El ambito denominado Costa Lluviosa, segun la clasificacion climatica, comprende
practicamente la totalidad del departamento de Tumbes y las zonas bajas del
departamento de Piura. Se trata de una region con diversidad ambiental, predominando
caracteristicas de bosque seco con presencia de algarrobos. Al igual que el resto del litoral
peruano, presenta una diferenciacion climatica entre las areas proximas al mar y aquellas
ubicadas tierras adentro, donde el clima se torna mas arido y desértico.

De manera general, esta zona presenta temperaturas elevadas y una alta
incidencia de radiacion solar. Las precipitaciones son moderadas y esporadicas durante
los meses de verano, aunque pueden intensificarse de manera considerable durante
eventos asociados al Fenomeno El Nifio. Las zonas proximas al mar, influenciadas por
aguas mas templadas que las de la corriente de Humboldt, se benefician de brisas
constantes que reducen la oscilacién térmica, generando noches templadas y dias calidos
con alta humedad. Al alejarse de la linea costera, la amplitud térmica aumenta, disminuye
la humedad relativa, y las temperaturas diurnas suelen superar los 32 °C 0 34 °C, mientras
que las nocturnas descienden en comparacién con las de la zona litoral.

Desde el punto de vista del disefio pasivo, se considera una region con condiciones
exigentes, particularmente si se busca prescindir del uso de sistemas artificiales de
climatizacion.

En este contexto, una estrategia técnica aplicada en edificaciones ubicadas en la
Costa Lluviosa consiste en incorporar un sobretecho elevado sobre la ultima losa de
concreto. Este sobretecho, construido con perfileria metélica liviana, tiene como finalidad
reducir la exposicion directa a la radiacion solar sobre la losa superior, creando al mismo
tiempo un espacio de servicio apto para alojar instalaciones. Con esta medida se logra
mantener la ultima losa en sombra, minimizar la transferencia de calor hacia el interior, y
formar una cdmara de aire ventilada que es altamente beneficiosa en climas calidos y

humedos.
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Para responder a las lluvias intensas pero esporadicas propias de esta zona, el
sobretecho cuenta con una pendiente adecuada que facilita el escurrimiento rapido del
agua, asi como con aleros dispuestos en ambos sentidos, los cuales alejan el agua de las
fachadas y la conducen hacia los puntos de drenaje correspondientes.

Una consideracion adicional, dada la posibilidad de acumulacion de calor durante
los meses mas calurosos, es promover la estratificacion térmica del aire, permitiendo que
el aire caliente se aleje de la zona ocupada por los usuarios. Para ello, se recomienda que
los ambientes con alta densidad de ocupacién, como aulas, talleres y laboratorios, asi
como aquellos ubicados en los ultimos niveles de la edificacién, cuenten con alturas
interiores generosas. En ningun caso la altura libre entre piso y techo debe ser inferior a
3.5 metros, siendo preferible alcanzar alturas de hasta 4 metros, lo cual contribuye

significativamente al confort térmico en condiciones adversas.

99



Figura 70

Acabados para la regién Costa lluviosa

o

®

Nota. Corte de detalles de acabados. Fuente (PRONIED).

Cubierta
Lamina de acero
Color por definir

Parasoles
Plancha metalica
Color por definir

Barandas

Estructura de fierro negro
Malla metdlica de hierro
galvanizado

Pisos y contrazécalos
Loseta de terrazo
30x30 cm

Acabado exterior de muros
Ladrillos de concreto
14x19x29

Solagueado

Tabiqueria y paneles corredizos
Pintura latex
Color por definir

Columnas, vigas y aleros
prefabricados
Concreto caravista

Mamparas y ventanas

Vidrio templado de 6/8/10 mm
Perfilieria de aluminio
Anonizado natural mate

Malla mosquitera
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Tabla 9

Combinaciones de Crujia — Costa Lluviosa

Tipo de Crujia Simple Tipo de Crujia Doble

Crujia simple paralelo Crujia simple

Crujia simple paralelo Crujia simple paralelo

Crujia simple paralelo Cujia simple en L

Crujia simple en U Crujia simple en Z

Crujia simple en U Crujia simple en U

Nota. La tabla muestra los tipos de crujias y disposiciones que se pueden optar para el armado de pabellones.
Fuente (PRONIED).
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Figura 71

Vista exterior de un Ensamble de la Regién Costa lluviosa
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Nota. Vistas de ensamble Costa lluviosa. Fuente (PRONIED).
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Figura 72

Ensamble de moédulos de Costa lluviosa - Vista Interior

; /".'

Nota. Vistas de ensamble Costa lluviosa. Fuente (PRONIED).
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Figura 73

Ensamble de moédulos de Costa lluviosa - Vista Interior Ambientes

Nota. Vistas de ensamble Costa lluviosa. Fuente (PRONIED).
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Figura 74

Ensamble de médulos de Costa lluviosa - Vista Polideportivo y biblioteca

Nota. Vistas de ensamble Costa lluviosa. Fuente (PRONIED).
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Conclusiones

Con respecto al objetivo vinculado a la mejora de la coordinacién interdisciplinaria
en la etapa de diseno, la utilizacion de modelos desarrollados en Revit posibilitd la
deteccion sistematica de incompatibilidades, la organizaciéon de incidencias y la
disminucion de los tiempos destinados a la revision tradicional basada en la comparacion
de planos en 2D. Este enfoque permitid, ademas, visualizar no solo las interferencias entre
especialidades, sino también la informacion asociada a la materialidad de los elementos y
los metrados generados automaticamente.

En cuanto a la optimizacién en la elaboracion de metrados y presupuestos, se
evidencio que el uso de modelos paramétricos facilité la reduccion del tiempo requerido
para su generacién, al mismo tiempo que permitidé afrontar con mayor eficiencia los
cambios y actualizaciones en el disefo, gracias a la disponibilidad de un modelo
parametrizado que mantiene la coherencia entre la geometria y la informacién vinculada.

En cuanto a la elaboracién de los expedientes técnicos, si bien esta implementacion
corresponde a la etapa de disefo, y considerando que el MINEDU establece que dicho
proceso puede tomar entre 4 y 8 meses, la incorporacién de prototipos sistémicos en
entorno BIM permitiria reducir este plazo en aproximadamente 25 %. Esta estimacion se
sustenta en la automatizacion de metrados, la estandarizacién de ambientes y la
posibilidad de ensamblar mdédulos previamente disefiados, lo que agiliza de manera
significativa la documentacion técnica. Cabe precisar que dicho valor incorpora un criterio
conservador, en tanto los plazos asociados a revisiones administrativas y aprobaciones
externas no se encuentran bajo el alcance de esta investigacion.

La implementacion de la metodologia BIM permitié transformar los procesos
tradicionales de disefio, evolucionando de un sistema basado Unicamente en herramientas
CAD hacia un entorno mixto que integra modelado tridimensional con informacion técnica

precisa.
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La implementacion de modelos BIM en arquitectura, estructuras e instalaciones
permitié una coordinacién integral entre disciplinas, lo que favorecio la deteccion temprana
de inconsistencias técnicas y contribuyé a elevar la calidad de los disefios generados.
Asimismo, la generacion automatizada de planos a partir de los modelos digitales aseguré
una organizacion sistematica de la informacion y un control documental mas riguroso,
promoviendo la estandarizacion en la elaboracion de los expedientes técnicos. Finalmente,
la obtencion de metrados directamente desde los modelos paramétricos incrementé la
precision en el calculo de cantidades de obra, optimizando de manera significativa los
procesos de presupuestacion.

La adopcion del enfoque modular en el disefio educativo facilitd la estandarizacion
de soluciones arquitectdnicas y constructivas, permitiendo una implementacién técnica
eficiente en diferentes tipos de terreno y condiciones climaticas.

La consolidacion de modelos federados, integrando todas las especialidades en un
solo entorno de trabajo, permitié fortalecer los procesos de revision técnica, detectando de
manera anticipada posibles interferencias o incompatibilidades entre disciplinas.

La aplicacion de plantillas estandarizadas y la estructuracion homogénea de los
entregables técnicos mejoraron significativamente los procesos internos de revision,
control y aprobacion, asegurando un flujo documental ordenado y trazable.

La organizacién de los modelos BIM por zonas bioclimaticas, niveles educativos y
tipos de médulos cre6 una base de datos estructurada, que facilita la gestién de
informacion técnica y su reutilizacion en proyectos futuros.

El proceso de implementacion de la metodologia BIM fortalecié la capacidad
técnica de la organizacion para el desarrollo de proyectos, promoviendo mayor eficiencia,

mejor control de calidad y sentando bases sélidas para futuras innovaciones en gestion.
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Recomendaciones

Se recomienda que las entidades adopten de manera progresiva la metodologia
BIM como estandar institucional en la elaboracién de expedientes técnicos, estableciendo
lineamientos internos que aseguren su aplicacion en proyectos de infraestructura
educativa. Esta medida consolidara la mejora en tiempos, costos y calidad evidenciada en
la presente investigacion.

Se recomienda que las futuras investigaciones incluyan indicadores
complementarios, como el analisis de costos indirectos, la satisfacciéon de los usuarios
finales y el desempefo en la etapa de ejecucién, de modo que sea posible evaluar con
mayor amplitud el impacto de la metodologia BIM durante todo el ciclo de vida de los
proyectos. Ademas, dado que la aplicacion desarrollada en este estudio se centrd
unicamente en la fase de disefio del expediente técnico, resulta necesario ampliar su uso
hacia las etapas de ejecucién y mantenimiento, donde la informacién de los modelos puede
aprovecharse para supervisar avances, gestionar modificaciones y programar actividades
de mantenimiento.

Se recomienda consolidar y mantener actualizado un repositorio digital de modelos
BIM clasificados por zona climatica, nivel educativo y tipo de médulo, permitiendo que los
equipos de diseio accedan a soluciones ya validadas, adaptables y listas para ser
replicadas o ajustadas a nuevas condiciones de proyecto.

Se recomienda implementar un programa continuo de formacién técnica en BIM
dirigido a todos los miembros del equipo de disefio, priorizando el desarrollo de habilidades
practicas en modelado, interoperabilidad y coordinacién interdisciplinaria.

Se recomienda que este tipo de procesos de implementacion tecnoldgica surjan
desde la Direccion Técnica de la organizacion, con una vision integral de las capacidades
del BIM como sistema de gestion de informacion y no unicamente como una herramienta
grafica tridimensional. Esto permitirda un cambio real de enfoque en la forma de disefar y

planificar proyectos.
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Se recomienda establecer protocolos para la revision conjunta de modelos
federados antes de la generacion de planos definitivos, con la finalidad de detectar
interferencias entre especialidades, validar configuraciones espaciales y mejorar la calidad
técnica de los entregables.

Se recomienda incorporar herramientas de simulacion climatica y energética desde
las primeras etapas del disefio, especialmente para seleccionar estrategias constructivas
adecuadas a cada contexto geografico y climatico del pais.

Se recomienda aplicar criterios técnicos estandarizados para validar los metrados
automaticos extraidos de los modelos, asegurando que estos datos sean confiables para
Su uso en presupuestos y programacion de obra.

Se recomienda fomentar el uso de plataformas digitales colaborativas que
centralicen la informacion del proyecto y faciliten el trabajo coordinado entre todos los
actores, incluyendo arquitectos, ingenieros y especialistas técnicos.

Se recomienda utilizar los modelos BIM generados como base para futuras
plataformas de mantenimiento o gestién de infraestructura educativa, aprovechando que
ya contienen informacién detallada sobre ubicacion de elementos, materiales y sistemas

instalados.
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Anexo 1:Anexo técnico de informacion

n Expediente Técnico

> B0 - indiceimpreso (1)

5> [ 00 - Reporte de Archivos RVT impreso (1)
> @ 00- Modelo RVT Final (1)

> B Expediente de Arquitectura (0 )

> I Expediente de Estructuras (0)

> I Expediente de Instalaciones Sanitarias (0 )
> B Expediente de Instalaciones Eléctricas (0)
> I Expediente de Gas (0]

5> B Expediente de Seguridad (1)

~ [ 00- Modelo RVT Final (1)
> [ 071- Aula Secundaria (4 )
> [ 02 - Aula Primaria ( 4)
> [ 03 - Biblioteca I (4)
> B 04 -Biblioteca ll (4)
> [ 05 - Biblioteca Il (4)
> [ 06 - AulaInicial (3)
> [ 07 - SSHH y deposito Inicial ( 3 )
> [ 08 - Psicomotricidad ( 3)
> Mo9-aP(3)
> B 10 - Laboratorio CTA ( 4)
> B 11 - Taller de Creatividad (4)
> B 12-SUMInicial (3)
> [ 13 - Sumotricidad ( 3)
> 14 -TallerArte (4)
> Mi5-EPT(4)
> IR 16-SUMTipol(3)

> [ 17 - Cocina + Almacen ( 3)

B 18 - Quiosco (3)

B8 19 - SSHH Tipo | Primaria (4)

B8 20 - sSHH Tipo Il Primaria (4 )

B8 21 - SSHH Tipo | Secundaria (4]

B 22 - SSHH Tipo Il Secundaria (4 )

B 23 - Vestuario (6)

M 24 - Conectores Horizontales (4 )

B 25 - Gestién Pedagoégica Inicial (4)

B 25 - Cocina Almacén Tépico Deposito SUM ((3)
BB 27 - SSHH Personal Admin Docentes (4)

BB 28 - Gestion Pedagdgica Administrativa (3 )
BB 29 - Sala Docentes Tipo 1 (4)

I8 30 - Sala Docentes Tipo 11 (4)

8 31- Topico (3)

BB 32 - SSHH Admin y Docentes Tipo1(4)

B8 35 - SSHH Admin y Docentes Tipo 1 (4)

BB 34 - SSHH Personal de servicio + publico (4)

I8 35 - Losa Multiuso Tipo I [2)



M 35 - Pista de Velocidad Tipol(2)

B 37 - Pista de Velocidad Tipoll(2)

B 35 - Pista de Velocidad Tipo 111 [ 2]

B 39 - Pista de Saltos (2)

I8 40 - Modulo Conectividad ( 3 )

I8 21 - Maestranza (3)

|- Vigilancia Caseta y Control (3 )
13- Depdsito Deportivo Tipo 1 (3)

B 44 - Depésito Deportivo Tipo 1 ( 3)

B 45 - Depésito Deportivo Tipo Il (3 )

I8 45 - Cuarto Eléctrico (3)

I8 47 - Bebedero (2)

M 48 - Estacionamiento Bicicleta (1)

49 - Depdsito Herramientas de Cultive (3 )
B 50 - Conector Vertical Escalera (0)

B 51- Conector Verical Escalera Adosada (0 )

I 52 - Cubiertas Especiales (0]

B Expediente de Arquitectura (D)
> B 01- Memoria Descriptiva (1)
> [ 02- Acta de respuestas y reunicnes oficiales ( 2 )

> [ 03- Estudio Bioclimatico (1)

B 52 - Cubiertas Especiales (0)

8 53 - Losa Multiuso Tipo1(3)

8 54 - Losa Multiuso Tipa 11 ( 3)

B 55 - Conector Vertical Escalera Horizontal (0 )
B 56 - Conector Vertical Rampas (0)

B 57 - Conector Horizontal 4.40 (Doble Crujia) (0)
@ 58 - Conector Horizontal 4.40 (Una Crujia) (0)
8 59 - Piscina Tipo 1 [ 3)

8 50 - Piscina Tipo 11 (3)

M 41- Gimnasio (3)

8 52 - Poligeportivo ( 3)

B 3 - Conector Horizontal entre Pabellones (0)
M8 64 -SUMTipo 11 [ 3)

M 55 - Cerco Perimétrico (&)

M 56 - Marquesina (9)

I8 47 - Techo Huerto Inicial ( 33 )

9 48 - Huertos y Vegetacion (3)

8 9% - Mobiliarios Fijos de Obra(2)

B 70 - Particularidades (1)

> [ 18 - Tabiques (1)

> 19 - Planos pavimentos PENDIENTE (1)
> [ 20 - Planos cielirrasos PENDIENTE (1)
> B 21- Planos Mobiliario (1)

> B 22- Archivos Nativos en Excel PENDIENTE (3]

> I 04- Plantas. Cortes y Elevaciones PENDIENTE SUBCARPETAS (1)

> [ 05 Plantas de Techos (1)
> [ 06- Pisos Interiores (1)

> [ 07- Mobiliario Obra (1)

> [ 08- Zonas Hamedas (1)
> [ 09- Divisiones interiores (1)
> [ 10- luminacién (1)

> [ 1- Escaleras (1)

> [ 12- Rampas (1)

> [ 13- Barandas (1)

> M 14-vanos (1)

> [ 15- Canaletas (1)

> [ 16- Fachada (1)

> [ 17 - Pases v proteccion montantes (1)

> [ 23 Planila general de Metracdos PENDIENTE (2)

> B 24- Resumenes v sustento de metrados PENDIENTE (139 )
> B 25- Hoja de Consclidado presupuesto PENDIENTE ( 2 )
> I 2¢- Presupuesto por médulo 510y XLS PENDIENTE (5)
> [ 27- Listado Insumos PENDIENTE (139)

> [ 28- Formulas Polinémicas PENDIENTE (5)

> B 29- Anslisis de Precios Unitarios PENDIENTE (2)

> B 30-EETTAG (1)

> I 31- vistas Exteriores (4)

> B 32- vistas Interiores (4)

> B 33- Magueta (1)

> [ 34- Presentacion PDF panel (1)

> B 35- Manual de Mantenimiento (M

> [ 36 Manual de Uso (1)



~ [ 01- Aula Secundaria [ 4) I8 02 - Aula Primaria (4)

O PRONIED_COSTA_AULA SECUNDARIA_ARQ rvt ¢ O PRONIED_COSTA_AULA PRIMARIA_ARQ vt O
[ PRONIED_COSTA_AULA SECUNDARIA_EST.rvt o (] PRONIED_COSTA_AULA PRIMARIA_EST.rvt 0
B PRONIED_COSTA_AULA SEGUNDARIA_EXPANSION_INST. v ¢ D PRONIED_COSTA_AULA PRIMARIA_EXPANSION_INST.vt ¢y

[ PRONIED_COSTA_AULA SECUNDARIA_INST rvt o D) PRONIED._COSTA_AULA PRIMARIA_INST rvt 0

B 03 - Biblioteca | (4) B 04 - Biblioteca Il (4)
O PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA I_ARQ.rvt [+ Y O PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA II_ARQ.rvt O
O PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA |_EST vt F+Y O PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA Il_EST vt O
D PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA |_INST.rvt o [ PROMIED_COSTA_BIBLIOTECA II_INST.rvt 0
O PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA |_PISOS SUPERIORES _INST rvt "+ Y O PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA II_PISOS SUPERIORES_INST rvt [+

8 05 - Biblioteca lll (4) B8 06 - Aula Inicial (3)
- AlUla Inicla

O PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA II_ARC.vt ¢y

O PRONIED_COSTA_AULA INICIAL _ARQ rvt O
O PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA ll_ESTrvi ¢y

) PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA II_INST.rvt O D PRONIED _COSTA_AULATNICIAL _EST v o

@ PRONIED_COSTA_BIBLIOTECA lll_PISOS SUPERIORES_INSTrvt O 3 PRONIED_COSTA_AULA INICIAL_INST rvt O
I8 07 - SSHH y depésito Inicial [ 3) B 08 - Psicomotricidad (3)

O PRONIED_COSTA_SSHH Y DEPOSITO INICIAL_ARQ.rvt 3 O PRONIED_COSTA_PSICOMOTRICIDAD _ARQ.rvt O

O PRONIED_COSTA_SSHH Y DEPOSITO INICIAL _EST.rvt O O PRONIED_COSTA_PSICOMOTRICIDAD_EST.nvt O

O PRONIED_COSTA_SSHH Y DEPOSITO INICIAL_INST.rvt o i} PRONIED_COSTA_PSICOMOTRICIDAD_INST.rvt o

B 09 - AP (3) 8 10 - Laboratorio CTA( 4)

) PRONIED_COSTA_AIP_ARQ.rvi O D PRONIED_COSTA_LABORATORIO CTA_ARQV ¢

D3 PRONIED_COSTA_LABORATORIO CTA_EST.vt ¢y
D PRONIED_COSTA_AIP_EST.rvt O
@ PRONIED_COSTA_LABORATORIO CTA_INST vt ¢

a PRONIED_COSTA_AIP_INST.rvt o [ PRONIED_COSTA_LABORATORIO CTA_PISOS SUPERIORES _INST.rvt O

+ B 55 - Conector Vertical Escalera Horizontal (0)
v B Tipoi(0)
~ BB Tramo1(3)

O PRONIED_COSTA_CONECTOR VERTICAL ESCALERA PARTICULAR TIPO | TRAMO 1_ARQrvt
O PRONIED_COSTA_CONECTOR VERTICAL ESCALERA PARTICULAR TIPO | TRAMO 1_EST rvt '+
O PRONIED_COSTA_CONECTOR VERTICAL ESCALERA PARTICULAR TIPO | TRAMO 1_INST.rvt O

~ B Tramo Final (3)

O PRONIED_COSTA_CONECTOR VERTICAL ESCALERA PARTICULAR TIPO | TRAMO FINAL_ARQ.IVE [+
O PRONIED_COSTA_CONECTOR VERTICAL ESCALERA PARTICULAR TIPO | TRAMO FINAL_EST.rvt O

O PRONIED_COSTA_CONECTOR VERTICAL ESCALERA PARTICULAR TIPO | TRAMO FINAL_INST rvt +Y



Anexo 2:Datos de encuesta: Preguntas y respuestas

‘ Edad - Especialidad | Tiempo en EEP | Ciclo de Vida -
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Sanitaria Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 46 y 55 afios Secretaria Més de 4 afios Administrativo
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Técnico De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a3 meses Gestion y seguimiento de proyecto
Entre 25 y 35 afios Arquitectura Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 56 a més afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 56 a més afios Ingenieria Civil De 2 a 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Eléctrica De 4 a 6 meses Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 46 y 55 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Estudios basicos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Abogada De 6 meses a1 afio Estudios basicos
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Eléctrica De1a 2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Arquitectura Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Arquitectura De 2 a 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De 2 a 4 afios Gestin y seguimiento de proyecto
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Civil De 4 a 6 meses Estudios basicos
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Sanitaria De 6 meses a1 afio Todas las fases
Entre 36 y 45 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De 2 a 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De 4 a 6 meses Estudios basicos
Entre 36 y 45 afios Arquitectura Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a 2 afios Disefio Conceptual
Entre 36 y 45 afios Arquitectura De 2 a 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Sanitaria De 4 a 6 meses Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De 4 a 6 meses Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Sanitaria De 4 a 6 meses Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De 6 meses a1 afio Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De 2 a 4 afos Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De 6 meses a1 afio Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 56 a més afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De 6 meses a1 afio Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura Mas de 4 afios Todas las fases
Entre 56 a més afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Estudios basicos
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De 2 a 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Arquitectura Mas de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36y 45 afios  Ing. Mecanico Eléctrico De1a2afios Todas las fases
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 56 amas afios  Ingenieria Eléctrica Més de 4 afios Todas las fases
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De 2 a 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 46 y 55 afios Ingenieria Sanitaria Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Arquitectura De1a2afios Gestion y seguimiento de proyecto
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 56 a mas afios  Ing. Mecanico Eléctrico Més de 4 afios Todas las fases
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Sanitaria Més de 4 afios Estudios basicos
Entre 56 a més afios Técnico Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 46 y 55 afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De 2 a 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De 6 meses a1 afio Disefio Conceptual
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 56 a més afios Técnico Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Eléctrica De1a2 afios Todas las fases
Entre 56 a més afios Arquitectura Mas de 4 afios Todas las fases
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Sanitaria De1a2afios Todas las fases
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De 4 a 6 meses Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De 2 a 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 46 y 55 afios Ingenieria Civil De 6 meses a1 afio Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Sanitaria De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a 2 afios Todas las fases
Entre 56 a més afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De 4 a 6 meses Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a 2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 46 y 55 afios Arquitectura Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 56 a més afios Arquitectura Més de 4 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Arquitectura De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 36 y 45 afios Ingenieria Civil Més de 4 afios Elaboracién de Metrados y presupuestos
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De1a2 afios Desarrollo Expediente técnico
Entre 25 y 35 afios Ingenieria Civil De 2 a 4 afios Desarrollo Expediente técnico

Entre 25 y 35 afios Ingenieria Eléctrica De1a2 afios Todas las fases



ROL Capacitaciones BIM — Cursos BIM Llevados -
Revisor Si Coordinacién BIM
Administrativo No Ninguno
Disefiador No Ninguno
Disefiador Si Modelado BIM
Dibujante Si Modelado BIM
Dibujante Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Dibujante No Ninguno
Disefiador Si Modelado BIM, Coordinacién BIM
Coordinacion Si Modelado BIM
Disefiador Si Gestidn BIM (BIM Manager)
Metrados y Presupuestos No Ninguno
Metrados y Presupuestos Si Gestion BIM (BIM Manager)
Dibujante Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Metrados y Presupuestos No Ninguno
Coordinador Si Modelado BIM, Gestion BIM (BIM Manager)
Modelador Si Modelado BIM, Gestién BIM (BIM Manager)
Disefiador No Ninguno
Revisor No Ninguno
Disefiador No Ninguno
Asistencia Legal No Ninguno
Disefiador Si Gestion BIM (BIM Manager)
Metrados y Presupuestos Si Modelado BIM
Coordinacion No Ninguno
Disefiador Si Modelado BIM
Disefiador No Ninguno
Dibujante Si Modelado BIM
Seguimiento Si Coordinacién BIM
Dibujante Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM, Gestin BIM (BIM Manager)
Disefiador No Ninguno
Disefiador No Ninguno
Coordinacidn Si Modelado BIM
Metrados y Presupuestos No Ninguno
Revisor No Ninguno
Dibujante Si Modelado BIM, Gestién BIM (BIM Manager)
Modelador Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM, Gestién BIM (BIM Manager)
Modelador Si Gestién BIM (BIM Manager)
Metrados y Presupuestos No Ninguno
Disefiador Si Gestion BIM (BIM Manager)
Disefiador No Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM, Gestién BIM (BIM Manager)
Metrados y Presupuestos Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Dibujante Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Dibujante Si Modelado BIM, Coordinacién BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Metrados y Presupuestos Si Modelado BIM
Modelador Si Gestion BIM (BIM Manager)
Dibujante Si Modelado BIM
Coordinacion No Ninguno
Revisor No Ninguno
Disefiador Si Modelado BIM, Coordinacién BIM, Gestion BIM (BIM Manager)
Disefiador Si Modelado BIM
Coordinador Si Gestién BIM (BIM Manager)
Dibujante Si Modelado BIM
Disefiador No Ninguno
Disefiador Si Modelado BIM
Dibujante Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Modelador Si Gestidn BIM (BIM Manager)
Disefiador Si Modelado BIM
Gestion, Direccion No Ninguno
Dibujante Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Disefiador Si Gestion BIM (BIM Manager)
Dibujante Si Gestion BIM (BIM Manager)
Disefiador Si Modelado BIM
Dibujante Si Gestion BIM (BIM Manager)
Metrados y Presupuestos No Ninguno
Disefiador No Ninguno
Modelador Si Modelado BIM, Gestién BIM (BIM Manager)
Disefiador Si Gestion BIM (BIM Manager)
Dibujante Si Modelado BIM
Coordinacion Si Gestidn BIM (BIM Manager)
Administrativo No Ninguno
Disefiador Si Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Revisor Si Gestion BIM (BIM Manager)
Disefiador Si Modelado BIM
Disefiador No Ninguno
Coordinacién Si Modelado BIM
Metrados y Presupuestos Si Modelado BIM
Modelador Si Modelado BIM, Coordinacién BIM, Gestion BIM (BIM Manager)
Disefiador Si Coordinacién BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Coordinador Si Modelado BIM
Coordinacién Si Gestion BIM (BIM Manager)
Disefiador No Ninguno
Coordinacion Si Modelado BIM, Coordinacién BIM, Gestion BIM (BIM Manager)
Modelador Si Modelado BIM, Gestién BIM (BIM Manager)
Revisor No Ninguno
Dibujante Si Modelado BIM
Disefiador Si Gestién BIM (BIM Manager)
Coordinacién No Modelado BIM
Disefiador Si Modelado BIM
Dibujante No Ninguno
Disefiador Si Modelado BIM
Disefiador No Ninguno
Disefiador Si Modelado BIM



Experiencia BIM Programas Adicionales Capacitaciones propuestas -
Revisor Ninguno Navisworks, Ms project
Ninguna Ninguno soy personal administrativo
Ninguna tocad civil3D, Etabs, Safe, Sap2000, Excel, Word, W Revit EST
Modelado Ninguno Revit
Modelado Twinmotion Infraworks, Navisworks
Ninguna Ninguno Revit ARQ, Revit EST
Modelado Twinmotion Revit
Ninguna Ninguno Revit
Modelado Ninguno BIM Management, LEAN Construction
Ninguna Notion, trello, slack Coordinacién BIM
Ninguna Ms project
Ninguna Ninguno Revit
Ninguna Ninguno Revit
Modelado Ninguno Revit
Modelado Photoshop Navisworks
Ninguna Ninguno Revit
Ninguna Ninguno Dynamo

Modelado Ninguno Revit
Ninguna DiaLux Metodologia BIM, Revit
Ninguna Ninguno Revit, Navisworks
Ninguna Sap2000, ETABS y SAFE Revit
Ninguna Ninguno
Ninguna Dialux Revit
Modelado Excel Metodologia BIM
Modelado CSl programs Robot
Ninguna Ninguno SI0
Ninguna Ninguno Revit
Modelado 3ds Max BIM Management, Gestion BIM
Ninguna Ninguno
Ninguna Cinema 4D, Vray Metodologia BIM, Metrados
Ninguna delphin express BIM 360 Navisworks, delphin express, BIM A360, Cost IT Presto
Ninguna Ninguno Gestion BIM
Ninguna WaterCad, SewerCad, QGis, SWMM v5, Revit, AutoCAD Plant 3D, SprinkCAD.
Ninguna Ninguno Revit, S10, Navisworks
Ninguna Ninguno Revit
Ninguna Ninguno AUTOCAD CIVIL 3D
Ninguna Ninguno Revit
Expediente Técnico Epanet, ArcGis, PowerBi Tekla, infraworks,
Ninguna ETABS y SAP2000 Revit EST
Modelado Ninguno Nube de puntos, Formit
Ninguna Ninguno Revit
Modelado Ninguno Revit
Modelado Ninguno Revit MEP
Modelado Artlantis, V - ray Archicad, Revit
Ninguna Ninguno Revit ARQ, Revit EST
Ninguna WaterCAD, SewerCAD, Excel Revit
Ninguna IDEA STATICA Revit EST
Modelado Ninguno Revit EST, Navisworks
Ninguna Ninguno Navisworks
Ninguna Lumion para renderizar, Photoshop, Illustrator. Coordinacién BIM
Modelado Ninguno Revit MEP
Modelado Cinema 4D Sketchup, Revit
Modelado FE, SAP2000, RAM CONNECTION, IDEA STATICA CO Tekla, Revit EST
Ninguna Ninguno Revit
Expediente Técnico 3ds Max, Twinmotion ra, Tekla,BIM A360, Gestidn colaborativa y de coordinacion,
Modelado Ninguno BIM Management, Gestién BIM
Ninguna Ninguno Coordinacion BIM
Ninguna Ninguno Metodologia BIM, Metrados
Modelado Ninguno Lumion, Archicad, Nube de Puntos
Modelado 3ds Max BIM Management, Gestién BIM
Ninguna Ninguno BIM, Revit, BIM A360
Ninguna Ninguno Archicad
Ninguna Ninguno sistema de proteccion de puesta a tierra
Modelado Grasshopper Coordinacién BIM
Ninguna Ninguno Revit
Modelado Twinmotion, Artlantis Revit
Modelado Ninguno Revit MEP
Ninguna Excel, Word Disefio de proyectos
Ninguna Ninguno Lo necesario para revisar y dirigir
Ninguna Ninguno Coordinacion BIM
Ninguna Dialux DIGSILENT, Revit MEP
Ninguna Sewercad / Watercad Revit MEP, BIM A360
Ninguna Ninguno Revit
Ninguna Sap2000, etabs, safe Revit
Ninguna Ninguno Revit, Navisworks, Ms Project
Ninguna Ninguno Revit, BIM A360
Ninguna Ninguno Civil 3D, Revit EST
Expediente Técnico Photoshop, Premiere, Twinmotion Revit, Solibri, Primavera
Ninguna Ninguno
Ninguna Ninguno Revit, Rhino
Modelado Ninguno Metodologia BIM
Ninguna Ninguno Metodologia BIM
Ninguna Robot Estructural (basico-medio) Robot Estructural, Idea statica connection
Ninguna Dialux Revit
Ninguna Ninguno Revit
Ninguna Etabs Revit EST, Revit MEP
Ninguna Ninguno Modelado BIM
Modelado Ninguno Revit, Archicad
Ninguna Ninguno Revit EST
Modelado Robot Estructural Access, Nube de puntos
Modelado Ninguno
Ninguna Ninguno Metodologia BIM
Ninguna Ninguno Revit
Ninguna Ninguno Revit
Modelado SAP2000, ETABS y SAFE Revit
Expediente Técnico Ninguno Gestion de proyectos
Expediente Técnico Ninguno Navisworks
Ninguna Ninguno
Ninguna Ninguno Revit
Modelado 3ds Max Revit, Archicad
Ninguna Ninguno Modelado BIM
Ninguna Ninguno
Ninguna Ninguno Revit
Ninguna Ninguno Revit EST
Ninguna Ninguno
Modelado Dialux, Digsilent Revit MEP



£ Qué plataformas de colaboracién, deteccion de interferencias e

¢Que servicio en la nube usas para compartir informacién?

intercambio de informacion conoces? i
Navisworks, BIM 360 GoogleDrive
Ninguno Ninguno

BIM 360 GoogleDrive
BIM 360 Dropbox, GoogleDrive

Trimble Connect GoogleDrive
BIM 360 Dropbox, GoogleDrive

BIM 360, Trimble Connect GoogleDrive
Ninguno Dropbox, GoogleDrive

Navisworks, BIM 360
Navisworks, BIM 360
Navisworks, BIM 360
BIM 360
Ninguno
BIM 360, A360
Autocad
Navisworks
Navisworks
Navisworks, BIM 360, A360, Bimsync
BIM 360
BIM 360
Navisworks
Ninguno
Metodologia BIM
A360
BIM 360
Ninguno
BIM 360
Navisworks
Navisworks
Navisworks
Navisworks
A360
BIM 360
Ninguno
Autodesk
Ninguno
Navisworks
Navisworks, BIM 360, Trimble Connect, Revizto
BIM 360
Navisworks, BIM 360, A360
BIM 360
Navisworks, BIM 360
Navisworks, BIM 360
BIM 360, Trimble Connect
Ninguno
Navisworks
BIM 360, A360
Navisworks
Navisworks
Ninguno
Navisworks, BIM 360
BIM 360
BIM 360
BIM 360
Navisworks, BIM 360, Trimble Connect, Revizto
Navisworks, BIM 360
Ninguno
Navisworks
Navisworks, BIM 360, A360
Navisworks, BIM 360
BIM 360
BIM 360
A360
Navisworks, BIM 360
BIM 360
Navisworks
Navisworks
Metodologia BIM
BIM 360, Trimble Connect
BIM 360
BIM 360
BIM 360
Ninguno
Navisworks, BIM 360
Navisworks
Ninguno
Ninguno
Navisworks, Bimsync
A360
Ninguno
Navisworks, BIM 360, A360, Trimble Connect
Metodologia BIM
BIM 360
Navisworks
Navisworks
BIM 360
BIM 360
Navisworks
BIM 360
Navisworks, BIM 360, Trimble Connect
BIM 360
Navisworks
BIM 360
Ninguno
A360, Trimble Connect, Bimsync
Navisworks, BIM 360, A360, Trimble Connect, Bimsync
Navisworks, A360, BIM Collab
BIM 360
BIM 360
Navisworks, BIM 360, A360
SGD
BIM 360
Ninguno
Navisworks, BIM 360
BIM 360
BIM 360

Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox
Ninguno
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive, WeTransfer
Icloud, Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Icloud, Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive, One drive,
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
Ninguno
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive, wetransfer
Dropbox, GoogleDrive
A360, Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive, Onedrive
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Icloud, GoogleDrive
Ninguno
Dropbox
A360, Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
'A360, Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Icloud, Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive

WETRANSFER
Icloud, GoogleDrive
Correo electrénico
Icloud, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Drophox, GoogleDrive, BimCloud
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Correo electronico, Whatsapp, Carpeta compartida
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
A360, Dropbox, GoogleDrive
Icloud, Dropbox
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
Ninguno
GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
Dropbox, GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
GoogleDrive
A360, Icloud, Dropbox, GoogleDrive



ELIJA 3 OPCIONES COMO MAXIMO ¢Cudles cree que son los problemas més grandes para el desarrollo de los
i de la oficina de Estudios y Proyectos? hd

Si pudieses escoger solo una caracteristica que deberian cumplir todos los proyectos ;Cudl crees que es la

caracteristica que define un proyecto exitoso para la oficina de Estudios y Proyectos?

Estudios basicos deficientes, Mala coordinacién entre especialistas, Sobrecarga laboral
o de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, Problemas legales, el taldn de Aquiles es siem
Estudios basicos deficientes, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Inexperiencia del equipo
Estudios basicos deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion
n 1. Coordinacidn entre especialidades 2. Estandarizacidn de dibujo, detalles y médulos tipicos 3. Trabajar los ex|
sicos deficientes, Falta de informacién para iniciar el trabajo, Falta de informacion al intercambiar especialidades
ientes, Falta de informacién para iniciar el trabajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere in
Falta de informacidn para iniciar el trabajo, Retrabajos
5 deficientes, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se requi
Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Los TDR estan mal elaborados
Estudios bésicos deficientes, Inexperiencia del equipo, Sobrecarga laboral
Mala coordinacién entre especialistas, Inexperiencia del equipo, Sobrecarga laboral
Falta de detalle para elaborar metrados y presupuestos
Estudios basicos deficientes, Sobrecarga laboral, Los TDR estan mal elaborados
de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Los TDR estan mal elaborados, Falta de detalle |
Sobrecarga laboral, Falta de detalle para elaborar metrados y presupuestos
idios basicos deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, Sobrecarga lat
:ién entre especialistas, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Los TDR estan r
Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién
idios basicos deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Problemas leg
Estudios basicos deficientes, Falta de informacién para iniciar el trabajo
ormacién para iniciar el trabajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Sobrec:
; basicos deficientes, Falta de informacion al intercambiar iali Falta de ibilizacion entre espec
leficientes, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Sobrecarga laboral, Falta de detalle para elaborar metrad
1 coordinacién entre especialistas, Falta de informacion al intercambiar especialidades, Falta de prevision presuc
Estudios basicos deficientes, Falta de prevision presuestal, Retrabajos
deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, Los TDR esté
informacién para iniciar el trabajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere infc
Estudios basicos deficientes, Mala coordinacion entre especialistas, Retrabajos
ira iniciar el trabajo, Sobrecarga laboral, Los TDR estan mal elaborados, Falta de informacién al intercambiar esf.
Mala coordinacidn entre especialistas, Falta de detalle para elaborar metrados y presupuestos, Retrabajos
Estudios bésicos deficientes
Estudios basicos deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion
Estudios basicos deficientes, Mala coordinacién entre especialistas, Problemas legales
1 entre especialistas, Falta de informacion al intercambiar especialidades, Falta de detalle para elaborar metradc
Estudios basicos deficientes, Los TDR estén mal elaborados, Problemas legales
Estudios basicos deficientes, Falta de informacidn para iniciar el trabajo
Estudios basicos deficientes, Mala coordinacion entre especialistas, Los TDR estan mal elaborados
Estudios basicos deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Retrabajos
:ién entre especialistas, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Los TDR estan r
icos deficientes, Falta de informacidn al intercambiar especialidades, Falta de detalle para elaborar metrados y |
alta de informaci6n para iniciar el trabajo, Sobrecarga laboral, Falta de informacién al intercambiar especialidade
n entre especialistas, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Falta de informacion al intercambiar especialic
Estudios basicos deficientes, Mala coordinacion entre especialistas, Problemas legales
Mala coordinacién entre especialistas, Falta de detalle para elaborar metrados y presupuestos
itre especialistas, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se
Estudios basicos deficientes, Falta de informacidn para iniciar el trabajo, Inexperiencia del equipo
Estudios basicos deficientes
Estudios basicos deficientes, Falta de informacién al intercambiar especialidades, Retrabajos
studios basicos deficientes, Mala coordinacion entre especialistas, Falta de trabajo en equipo entre coordinacion¢
aspecialistas, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Falta de informacién al int
Falta de informacién para iniciar el trabajo
Estudios basicos deficientes, Falta de informacién para iniciar el trabajo
Falta de detalle para elaborar metrados y presupuestos
letraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Los TDR estan mal elaborados, Retrabajc
2 de otras entidades de las que se requiere informacion, Sobrecarga laboral, Falta de informacicn al intercambia
alta de informaci6n para iniciar el trabajo, Sobrecarga laboral, Falta de informacién al intercambiar especialidade
Estudios basicos deficientes, Falta de informacidn para iniciar el trabajo
Estudios basicos deficientes, Falta de informacién para iniciar el trabajo, Retrabajos
os basicos deficientes, Falta de informacidn para iniciar el trabajo, Falta de informacién al intercambiar especial
2 informacidn para iniciar el trabajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, Fal
Falta de informacién para iniciar el trabajo
Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién
es, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere inforn
Estudios bésicos deficientes
abajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Sobrecarga laboral, Demora en la
Mala coordinacién entre especialistas, Los TDR estan mal elaborados, Retrabajos
straso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, interferencias en el desarrollo del proyect
Mala coordinacién entre especialistas, Insuficiente e imprecisa informacién de la firmulacién
Estudios bésicos deficientes, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Falta de prevision presuestal
Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, Sobrecarga laboral, Retrabajos
Estudios basicos deficientes, Sobrecarga laboral, Retrabajos
1 entre especialistas, Falta de informacién para iniciar el trabajo, Falta de informacion al intercambi
basicos deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién, Falta de previsién p
1dios bsicos deficientes, Mala coordinacién entre especialistas, Falta de informacién al intercambiar especialide
oordinacién entre especialistas, Los TDR estan mal elaborados, Falta de detalle para elaborar metrados y presup
Estudios basicos deficientes, Los TDR estan mal elaborados, Problemas legales
te de otras entidades de las que se requiere informacion, Sobrecarga laboral, Los TDR estan mal elaborados, Prc
Estudios basicos deficientes, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Retrabajos
Estudios basicos deficientes, Retrabajos
isicos deficientes, Sobrecarga laboral, Falta de informacién al intercambiar especialidades, Problemas legales, S
Falta de informacién al intercambiar especialidades
Estudios basicos deficientes, Falta de informacidn al intercambiar especialidades, Retrabajos
Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién
Estudios bésicos deficientes, Mala coordinacién entre iali Retrabajos, i fisico legal
Estudios basicos deficientes, Falta de previsién presuestal, Demora el la emision 0S
udios basicos deficientes, Sobrecarga laboral, Falta de detalle para elaborar metrados y presupue:
idios basicos deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, Sobrecarga lat
1 entre especialistas, Falta de informacién al intercambiar especialidades, Falta de detalle para elaborar metradc
Mala coordinacién entre especialistas, Sobrecarga laboral, Falta de informacidn al intercambiar especialidades
Mala coordinacidn entre especialistas, Inexperiencia del equipo, Sobrecarga laboral
2 informacién para iniciar el trabajo, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacicn, Ret
Falta de informacion para iniciar el trabajo, Problemas legales, Retrabajos
a coordinacion entre especialistas, Inexperiencia del equipo, Falta de detalle para elaborar metrados y presupue:
Mala coordinacién entre especialistas
Mala coordinacidn entre especialistas, Falta de informacion para iniciar el trabajo, Sobrecarga laboral
Mala coordinacion entre especialistas, Los TDR estan mal elaborados, Problemas legales
Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, Sobrecarga laboral, Los TDR estan mal €
Estudios basicos deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacién
»s deficientes, Retraso de parte de otras entidades de las que se requiere informacion, Problemas legales, Plan «
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CeEaliclssspaspooeiesa Bl lav ‘LSiemes que tu computadora es suficiente para el trabajo que realizas en la oficina? o jcrees que necesitas un equipo mas potente?

oficina?
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora no me ayuda y retrasa mis labores encomendadas
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
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Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) A veces tengo problemas en cumplir con mi trabajo por culpa de mi computadora
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Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
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Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
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Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop A veces tengo problemas en cumplir con mi trabajo por culpa de mi computadora
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
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Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
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Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) A veces tengo problemas en cumplir con mi trabajo por culpa de mi computadora
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora no me ayuda y retrasa mis labores encomendadas
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computado funciona bastante bien es rapida, pero no cuenta con tarjetas graficas o video para poder desempefiar un trabajo con REVIT.
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora no me ayuda y retrasa mis labores encomendadas
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora no me ayuda y retrasa mis labores encomendadas
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora no me ayuda y retrasa mis labores encomendadas
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) A veces tengo problemas en cumplir con mi trabajo por culpa de mi computadora
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Pc estacionaria (monitor y CPU por separado) Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo
Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla
Laptop Mi computadora responde bastante bien para cumplir con mi trabajo

Laptop Mi computadora responde bien para mis actividades actuales, pero si instalo programas de modelado necesitaré repotenciarla



$Qué tal es tu sefial de internet?

¢Requieres una sefial de internet para poder realizar tu trabajo?

Tengo una buena sefial y nunca me da problemas
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/i sefial de internet me genera muchos problemas para desempefiar mi trabaj
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ngo tan mala sefial, que uso el internet de mi celular para trabajar en mi lapt(
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Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet en momentos puntuales durante el dia
Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet en algunos momentos del dia
Necesito la sefial de internet todo el dia
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$Qué medio usas para comunicarte con tu equipo de trabajo y reportar alguna consulta o eventualidad? =

¢Qué medios usas para controlar los avances de

¢Cuéntas horas a la semana inviertes en

Para i jcuanto deberia durar una
reunion diaria efectiva?

tu equipo de trabajo o los tuyos propios?

Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Carpeta compartida del pronied
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsaap
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
‘Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Correo Institucional
Whatsaap
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Uamadas
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsaap, Llamadas, Correo Institucional
Whatsapp, Llamadas, Zoom
Whatsaap, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Notion, Google sheets
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Liamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom, Microsoft Teams
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Zoom, google drive
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet

Whatsapp, Facebook, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams

Whatsapp, Liamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsaap, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional
Whatsapp, Liamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp
Whatsapp, Llamadas, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Whatsapp, Correo personal, Correo Institucional
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Uamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Llamadas, Zoom
Whatsaap, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional
Whatsapp, Llamadas, Zoom
Zoom
Whatsaap, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet
‘Whatsapp, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Zoom
Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Whatsapp
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Carpeta compartida del Pronied
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Google Meet
Whatsaap
Whatsaap, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Whatsapp
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom, Google Meet, Microsoft Teams
Whatsapp, Llamadas, Correo Institucional, Zoom
Whatsapp, Correo personal, Zoom, Google Meet
Whatsapp, Zoom
Whatsapp, Llamadas, Correo personal, Correo Institucional, Zoom

Excel
‘A mano en una libreta
Excel
Amano en una libreta
Amano en una libreta
Amano en una libreta
Excel
Amano en una libreta
Excel
Notion

Amano en una libreta
Excel
A mano en una libreta
Notion
Excel
Excel
Excel
Word
Excel
Excel
Excel
Excel
Excel
Excel
Excel
/Amano en una libreta
Excel
Trello
Excel
Excel
Excel

Notion
Amano en una libreta

Excel
Excel
Excel
‘Amano en una libreta
Excel
Excel
Excel
Excel
A mano en una libreta
Excel
Notion
Excel
Reuniones y reportes
Excel
Excel
Excel
Excel
Excel
Amano en una libreta
Excel
Excel
Notion
Excel
Excel
Excel
Excel
/Amano en una libreta
Excel
Excel
Excel
A mano en una libreta
Excel
Excel
Excel
Excel
Excel
A mano en una libreta
Excel
Excel
Notion
Notion
Excel
/A mano en una libreta

2-4horas
0-2horas
2-4horas
4 - 8 horas
0-2horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
0 -2horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
8 -12 horas
0 -2horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
0 -2 horas
4 - 8 horas
Més de 20 horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
2 - 4horas
2-4horas
4 - 8 horas
2 - 4 horas
2 - 4 horas
8- 12 horas
12 - 20 horas
2 - 4horas
Més de 20 horas
2- 4horas
4 - 8 horas
2 - 4 horas
2-4horas
0 -2horas
0-2horas
4 - 8 horas
2 - 4horas
Més de 20 horas
0-2horas
2-4horas
2 - 4 horas
8 -12 horas
4 - 8 horas
0 -2 horas
4 - 8 horas
0 -2horas
4 - 8 horas
2 - 4 horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
0-2horas
2-4horas
2 - 4horas
8 -12 horas
0 -2 horas
0-2horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
8 -12 horas
4 - 8 horas
2-4horas
2 - 4 horas
0-2horas
4 - 8 horas
2-4horas
4 - 8 horas
Mas de 20 horas
4 - 8 horas
4 -8 horas
4 - 8 horas
0 - 2 horas
2-4horas
2-4horas
0-2horas
4 - 8 horas
2 - 4 horas
12 - 20 horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
2-4horas
2- 4horas
2-4horas
12 - 20 horas
2-4horas
2 - 4 horas
Més de 20 horas
0 -2horas
2-4horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
2-4horas
2 - 4 horas
0-2horas
2 - 4 horas
2-4horas
Mas de 20 horas
0-2horas
2-4horas
4 - 8 horas
4 - 8 horas
0 -2 horas
2-4horas
2-4horas
4 - 8 horas

45 mins - 1hora
0 - 15 minutos
30 - 45 minutos
30 - 45 minutos
0 - 15 minutos
45 mins - 1 hora
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
0 -15 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
45 mins -1 hora
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
45 mins - 1 hora
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
45 mins -1 hora
45 mins - 1hora
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
45 mins - 1 hora
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
0 -15 minutos
45 mins - 1 hora
45 mins -1 hora
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
30 - 45 minutos
45 mins - 1hora
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
45 mins - 1hora
15 - 30 minutos
0 -15 minutos
15 - 30 minutos
45 mins -1 hora
45 mins - 1hora
30 - 45 minutos
30 - 45 minutos
30 - 45 minutos
30 - 45 minutos
30 - 45 minutos
0 - 15 minutos
45 mins - 1hora
45 mins -1 hora
45 mins - 1hora
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos

15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
0 - 15 minutos
15 - 30 minutos
45 mins - 1 hora
45 mins - 1hora
0 - 15 minutos
45 mins -1 hora
30 - 45 minutos
45 mins -1 hora
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
45 mins -1 hora
0 - 15 minutos
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
45 mins - 1 hora
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
30 - 45 minutos
15 - 30 minutos
0 - 15 minutos
15 - 30 minutos
15 - 30 minutos
45 mins -1 hora
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Anexo 3: Informacion de carpetas por Cada Catalogo

COSTA
ARCHIVOS INCLUIDOS EN EL PRESENTE ENTREGABLE SEGUIN ESPECIALIDAD COSTA
MODELG BIM LOD 300 CANTIDAD DE ARCHIVOS
N° Nombre del modulo ARQUITECTURA | ESTRUCTURAS | INSTALACIONES
| 01 _,Aula secundaria Primernivel . _ . __ . ____ . __ S IR S I S
02 JAulaprimaria e e B I S IS S O S
[ 03 :Bibliotecal L __.. .2 | 2.
| 04_\Biblioteca Il ____ i e S IR S I S
L S I I S S
06 rAulainicial 1 1 1
|07 SSHHy depésitoinicial __ < T T T T T T T T T
| 08 _Ipsicomotricidad _ ___ . _ . _ . __.___.__.. I i ..
00 Al e S I S IR S S SN
|10 SLABORATORIOCTA e S I S 2
11 ITALLER CREATIVO 1 1 2
[ 12 SUM INICIAL e S I S IR S S SR
13 1SUMOTRICIDAD 1 1 1
L4 TALLER ARTE AT Tl
LS T e S I S 2.
| 18 M PO e | IS
17 1COCINA + ALMACEN 1 1 1
18 :quiosco T oTTTTTTTT Bl T T T
[ 1o Jssuimeopamar A
20 SSHH TIPO I PRIMARIA 1 1 2
| 21 ISSHHTIPOISECUNDARIA T T R
[ 227jssHH TIPO lSECUNDARIA T R
s jvestumio 2 e
24 1ESPACIO CONECTOR 1 1 2
[ 25 :GESTION PEDAGOGICAYADMININICIAL S I IR S I S
26 |COCINA ALMACEN TOPICO DESPOSITO SUM 1 1 1
|27 |SSHH PERSONAL ADMIN DOCENTES SERVICIO Bl T T
[ 38 jGEsTioN PEDAGOGICA Y ADMIN "~ T T T T T T T T
| 29 SALADOCENTESTIPOM .. | IS
30 1SALA DOCENTES TIPO Il 1 1 2
B T R
[ 32 IsshHApmiNyDOCENTESTIPOI T R
[ 33 IssH ADMINYDOCENTEs TIPON L
34 |5SHH PERSONAL DE 1 2
[ 35 jLosa muLTIUsO TIPO IS
| 36 {PISTA DE VELOCIDAD TIPO | | o {1
| 37 ipISTA DE VELOCIDAD TIPO I L R
| 38 _:PISTA DE VELOCIDAD TIPO Il | e {11
| 39 _:PISTA DE SALTOS | o {1
| 40 IMODULGCONECTVIDAD | IS
41 |MAESTRANZA + DEP HERR CULTIVO + CTO DE LIMPIEZA 1 1 1
[ 42 jviGiLANCIA CasETACoNTROL L
43 iDEPOSITO DEPORTIVO TIPO | 1 1 1
[ a4 'DEPosiTO DEPORTNVOTIRON T T T
45 I0EPOSITO DEPORTVO TIPO I T T T R
46 dewmrtoetecrnico " e e

12



e e e e e — - —_

[ 47

IBEBEDERO 1 0 1
| 48 lESTACIONAMIENTO PARABICICLETAS "~ T o | o
| 45 IDEPOSITO HERRAMIENTADE CULTVO 1T '
50 |CONECTOR VERTICAL 3 3 3
T ! Y O O MY
(52 CUBRIA _ e i I . T
[ 53 jtosamuiniusoeor R B S
54 ILOSA MULTIUSD TIPO Il 1 1 1
55 ESCALERAS PARTICULARES T e T T e
[ S6 ICONECTOR VERTICALRAMPAS e T s | e
| S7ICONECTOR HORZONTALG40 "~ T T T T
58 |CONECTOR HORIZONTAL 2.0 2 2 2
| SO PISCINATIPO | s Y R SR R LI I S
| 60 :PISCINATIPON . Y S SR R L N
61 lGIMNASIO 1 1 1
62 IpoupePORTVO T 1T 1 [T
o Jeamcom oA T T T
64 JSUMTROL e i E T
65 iCERCO PERIMETRICO 3 0 3
66 IMARQUESINA T TTT T e TR O T
B R T
[ 68 lnuertos T T 1T 1 [T
69 IMOBILARIO FLO DEOBRA 1T T o | o
[0 jpamTicUARIDADES B R
: TOTAL DE ARCHIVOS 143 129 157
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Anexo 4: Documentacion técnica de carpetas por cada catalogo

INCIDE CE CARPETAS

ENTREGABLE 6 COSTA

INTRODUCCION

REPORTE ARCHIVOS RVT IMPRESO
MODELO RVT FINAL
INDICE DE CARPETAS

ANTECEQ

PLANIMETRIA

[o]e]<]olw]s]w]s]-]o]o]e

[
o

DOCUMENTACION TECNICA
EXPEDIENTE DE ARQUITECTURA

PRESUPUESTOY METRAD

MCOMUNIG

En
32}
33

34

E
36

PUERTAS ¥ VENTANAS MAMPARAS COM QUINCALLERIA

[19]|PLANOS DE PAVIMENTOS

ARCHIVOS NATIVOS EXCEL

FORMULAS POLINOMICAS DE MATERIALES

MEMORIA DESCRIPTIVA
ACTA DE RESPUESTAS ¥ OBSERVACIONES
ESTUDIO BIOCLIMATICO ¥ LUMINICO
PLANTAS CORTES ELEVACIONES 1/100 1/50
PLANTAS TECHOS E 1/100 E 1/50

PISOS INTERIORES ¥ EXTERIORES
MOBILIARIO INCORPORADO EN OBRA
SSHH ¥ ZONAS HUMEDAS

DIVISIONES INTERIORES

CIELORRASOS E ILUMINACION

ESCALERAS

RAMPAS

BARANDAS

CANALETAS

FACHADA

PASES DE VIGAS ¥ PROTECCION DE MONTANTES
TABIQUES

PLANOS DE CIELORRASOS
PLANOS DE MOBILIARIO

PLANILLA GENERAL DE METRADOS DE ARQUITECTURA

RESUMENES ¥ SUSTENTOS DE METRADOS POR CADA UNO DE LOS COMPONENTES (VER TDR)
HOJA DE CONSOLIDADO ¥ PRESUPUESTO DE ARQ

PRESUPUESTOS POR MODULOS S10 Y EN XLS

LISTADO DE INSUMOS ARQ

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE ARQUITECTURA

EETT ARQUITECTURA

4 VISTAS HD AMBIENTADAS EXTERIORES MAYOR A 300 DFI

4 VISTAS HD AMBIENTADAS INTERIORES MAYOR A 300 DPI

MAQUETA A ESCALA 1:100

PRESENTACION DE PROYECTO PDF O PPT QUE SINTETICE LA PROPUESTA
MANUAL DE MANTENIMIENTO

MANUAL DE USO

[7
38

39

120]
=

42

EXPEDIENTE ESTRUCTURAS

PRESUPUESTOY METRAL

142]
|24]
45
| 46]
47

48

MEMORIA ¥ DE CALCULO POR MODULO
PLANTAS CORTES ELEVACIONES 1,/100 1/50
PLANOS DE DETALLES 1/20 1/10 1/5

ARCHIVOS NATIVOS EXCEL

PLANILLA GENERAL DE METRADOS DE EST
RESUMENES ¥ SUSTENTOS DE METRADOS POR CADA UNO DE LOS COMPONENTES (VER TDR)
HOJA DE CONSOLIDADO Y PRESUPUESTO DE EST
PRESUPUESTOS POR MODULOS S10 Y EN XLS
LISTADO DE INSUMOS EST

FORMULAS POLINOMICAS DE MATERIALES
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EST

EETT ESTRUCTURAS

PROYECTOS ESPECIALIDADES

122]

E
[51]
52

|53
[54

55

EXPEDIENTE DE 1ISS

PRESUPUESTOY METRAL

[ 56|
57

MEMORIA DESCRIPTIVA

PLANDS DE MODULOS ESCALA 1/50 INDICACIOMES DE AGUA FRIA RED DE COLECTORES DE DESAGUE RED DE COLECTORES DE PLUVIALES BUZONES
EMPALMES A RED PUBLICA DRENAJES

DETALLES TIPICOS DE CISTERNA ¥ TANQUE ELEVADO ¥ OTROS (PLANOS DE DETALLES CONSTRUCTIVOS)
PLANOS TANQUE CISTERNA

ARCHIVOS NATIVOS EXCEL

PLANILLA GENERAL DE METRADOS DE 1155

RESUMENES ¥ SUSTENTOS DE METRADOS POR CADA UNO DE LOS COMPONENTES (VER TDR)

HOJA DE CONSOLIDADO Y PRESUPUESTO DE 1155

PRESUPUESTOS POR MODULOS S10 Y EN XLS

LISTADO DE INSUMOS [155

FORMULAS POLINOMICAS DE MATERIALES

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 1155

EETT 1155
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PROYECTOS ESPECIALIDADES

EXPEDIENTE IIEE

63
| 64)
65

PRESUFUESTOS* METRA[

67

68

69

70
[71]
7]

73
(74

MEMORIA DESCRIPTIVA
ESTUDIO LUMINICO
FICHAS TECNICAS
CUMPLIMIENTO

PLANOS DE MODULOS E 1/50 ESQUEMAS TABLEROS GENERALES CALCULOS JUSTIFICATIVOS MAX DEMANDA CAJAS DE PASE Y OTROS

ARCHIVOS NATIVOS EXCEL

PLANILLA GENERAL DE METRADOS DE IIEE

RESUMENES Y SUSTENTOS DE METRADOS POR CADA UNO DE LOS COMPONENTES (VER TDR)
HOJA DE CONSOLIDADO Y PRESUPUESTO DE IIEE

PRESUPUESTOS POR MODULOS S10 Y EN XLS

LISTADO DE INSUMOS IIEE

FORMULAS POLINOMICAS DE MATERIALES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS IIEE

EETT IIEE

EXPEDIENTE GAS

PRESUPUESTOY METRAC

MEMORIA DESCRIPTIVA

PLANOS A ESCALA 1/50 DE PLANOSD DE DETALLES CONSTRUCTIVOS
ARCHIVOS NATIVOS EXCEL

PLANILLA GENERAL DE METRADOS DE IIEE

RESUMENES Y SUSTENTOS DE METRADOS POR CADA UNO DE LOS COMPONENTES (VER TDR)
HOJA DE CONSOLIDADO Y PRESUPUESTQ DE GAS

PRESUPUESTOS POR MODULOS S10 Y EN XLS

LISTADO DE INSUMOS GAS

FORMULAS POLINOMICAS DE MATERIALES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS IIEE

EETT GAS

SEGU
RIDAD

PLANOS A COLOR CON SENALIZACION Y PLAN DE SEGURIDAD DE PROYECTO ARQUITECTONICO SEGUN INDECI
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