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RESUMEN

En el &mbito de la construccion a nivel internacional, se requiere estandarizar y catalogar
los objetos y/o elementos que forman parte del ciclo de vida de proyectos, con la finalidad
de facilitar el uso correcto de la informacion en todos los procesos relacionados a la
construccion, como la cuantificacion de acuerdo con las especificaciones técnicas, el
calculo de presupuestos, cuantificaciéon de materiales, entre otros. Este tema ha tenido
mayor importancia desde que la metodologia BIM (Building Information Modeling) ha
tenido mayor acogida al desarrollar proyectos de construccion, ya que permite realizar
una pre-construccion del proyecto a través de modelacion de objetos 3D orientados

geométricamente. (Convers Rivera, 2020)

La norma ISO 12006 se realiz6 para la organizacion de informacion de obras de
construccion y consta de parte 2 - Marco de clasificacion y parte 3 - Marco para
informacion orientada a objetos, esta norma es aplicable a lo largo del ciclo de vida de
un proyecto. El Instituto Nacional de Calidad del Pertt (INACAL) public6 estas normas
a principios de abril del 2021; sin embargo, hasta la fecha, en nuestro pais no se ha
publicado un Sistema de Clasificacion que emana de esta norma y facilite el intercambio
y la comprension de informacion por todos los involucrados. Por ello, el presente trabajo
de investigacion pretende ser una propuesta de guia, tanto para el sector piiblico como el
sector privado, con el propdsito de incentivar a los involucrados en este rubro, con el fin
de que empleen permanente la clasificacion de todos los elementos que conforman un
proyecto, aplicando la norma mediante el uso de la metodologia BIM y, en un futuro
cercano, crear un Sistema de Clasificaciéon Nacional, apoyandose en los sistemas de
clasificaciones globales como, en este caso, UniFormat. Esta investigacion se aplicara en
la ejecucion del laboratorio de Ing. Sanitaria, Hidraulica e Hidrologia de la carrera de

Ingenieria Civil y en el edificio A2, ambos pertenecientes a la Universidad de Lima.

Palabras clave: Sistema de Clasificacion de Informacion, ISO 12006-2, ISO 12006-3,
BIM, UniFormat
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ABSTRACT

In the field of construction internationally, it’s necessary to standardize and catalog the
objects and/or elements that are part of the project life cycle, to facilitate the correct use
of information in all processes related to construction, such as quantification according
to technical specifications, calculation of budgets, quantification of materials, among
others. This topic has been more important since the BIM (Building Information
Modeling) methodology has been more popular when developing construction projects
since it allows a pre-construction of the project to be carried out through the modeling of

geometrically oriented 3D objects. (Convers Rivera, 2020)

The ISO 12006 standard was made for the organization of construction site
information and consists of part 2 - Classification framework and part 3 - Framework for
object-oriented information, this standard is applicable to the entire life cycle of a project.
The National Quality Institute of Peru (INACAL for its acronym in Spanish) published
these standards in early April 2021; however, to date, in our country a Classification
System that emanates from this standard and facilitates the exchange and understanding
of information by all stakeholders has not been published. For this reason, the present
research work intends to be a guide proposal, both for the public sector and the private
sector, with the purpose of encouraging those involved in this area, to permanently use
the classification of all the elements. that make up a project, applying the standard using
the BIM methodology and soon, creating a National Classification System, relying on
global classification systems such as, in this case, UniFormat. This research will be
applied in the execution of the laboratory of Sanitary, Hydraulic and Hydrology
Engineering of the Civil Engineering career and in the A2 building, both belonging to the

University of Lima.

Keywords: Information Classification System, ISO 12006-2, ISO 12006-3, BIM,

UniFormat
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INTRODUCCION

Actualmente, es necesario clasificar la informacion para mejorar el flujo de trabajo y
optimizar todos los procesos que comprenden un proyecto. Algunas empresas han
desarrollado su propio marco de clasificacion; sin embargo, al ser interno, otras empresas
o entidades publicas no podrian entenderlo cuando requieran intercambiar informacién
respecto a un proyecto, lo que representaria un retraso de los procesos por el flujo de
informacion. La meta data que se puede almacenar, para poder ser utilizada en los usos
BIM, debe tener un sistema de clasificacion acorde a lo que se requiera desarrollar para

permitir un trabajo colaborativo en el ciclo de vida de un proyecto de construccion.

En nuestro pais, alin no se tiene informacion disponible de aplicacion de las
normas ISO 12006-2 e ISO 12006-3 para un sistema de clasificacion de informacion en
la construccion. Es por esto por lo que, al desarrollar un sistema de clasificacion que
tenga como base estas normas, recientemente publicadas por el INACAL, se podra
seleccionar cada elemento, documento, partida y todo lo necesario del proyecto en
estudio. Con esta clasificacion esperamos desarrollar un estudio de caso que pueda ser
utilizada, como una guia, por la empresa privada o el Estado que se encuentre empleando

la metodologia BIM a través del software Revit.

La presente tesis proporcionaria un aporte a la resiliencia y sostenibilidad del ODS
9 - Industria, Innovacion e Infraestructura, la cual permitiria facilitar el desarrollo de
infraestructuras resilientes mediante el apoyo financiero tecnologico y técnico, realizar
mejoras en las instalaciones fisicas para la educacion inclusiva, mediante el desarrollo de
infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes, de calidad, el acceso equitativo y
asequible; y, seria un apoyo en el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y la investigacion

para diversificar la industria y valorizar los productos basicos.



CAPITULO 1:MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

1.1 Marco teorico

1.1.1 International Organization for Standardization (ISO)

La Organizacion Internacional de Normalizacion o Estandarizacion (ISO) es un
organismo no gubernamental e independiente, con sede en Ginebra, Suiza, encargado de
incentivar el desarrollo de normas y estandares voluntarios y consensuados. Esta
organizacion, a través de la creacion de normas y estandares, tiene como fin mejorar la
eficiencia de productos y servicios de las empresas, asi como brindar soluciones ante los

desafios globales.

1.1.2  ISO 12006-2

Esta parte de la Norma Técnica Peruana (NPT) ISO 12006 describe un marco para el
desarrollo de sistemas de clasificacion de medios construidos. Reconoce un grupo de
titulos de tablas de clasificacion recomendados para una categoria de clases de objetos de
informacion relacionadas con puntos de vista particulares, por ejemplo, por funcion o
forma, apoyados por definiciones. Sefiala en cada tabla como se relacionan las clases de
objetos clasificadas, como una serie de subsistemas y sistemas, como en un modelo de
informacion de construccion. Esta parte de la Norma Técnica Peruana ISO 12006 no
proporciona el contenido de las tablas y tampoco un sistema completo de clasificacion
operativa, pero si da ejemplos. Estd destinada a ser utilizada por organizaciones que
publican y desarrollan tales sistemas y tablas de clasificacion, que pueden cambiar en
detalle para adaptarse a las necesidades locales. Sin embargo, si esta parte de la ISO
12006 se aplica en el desarrollo de sistemas y tablas de clasificacion locales, serd mas
sencilla la armonizacion entre ellos. Esta parte de la Norma Técnica Peruana ISO 12006
se aplica para todo el ciclo de vida de los trabajos de construccion, que incluye
informacion, documentacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento, € incluso
demolicion. Esto se aplica tanto a la construccion como a las obras de ingenieria civil,

incluyendo servicios de ingenieria y paisajismo asociados. (INACAL, 2020a)



1.1.3 ISO 12006-3

Esta parte de la NTP-ISO 12006 detalla un modelo de informacion que es independiente
del lenguaje, y que es factible utilizar para el desarrollo de diccionarios que almacenan o
proporcionan informacion para las obras. Ademads, permite que se puedan referenciar
sistemas de clasificacion, modelos de informacion, modelos de objetos y modelos de

proceso dentro de un marco general y comun. (INACAL, 2020b)

1.1.4 Sistemas de clasificacion globales (unificados)

Un sistema de clasificacion es un procedimiento que consiste en agrupar, clasificar,
organizar u ordenar elementos basados en criterios comunes, es decir, elementos con

ciertas similitudes, para asi poder comprenderlos de una manera mas practica y concisa.

En la industria de la construccidon, podemos agrupar diversos y variados
elementos, actividades o documentos. Dentro de la metodologia BIM, un sistema de
clasificacion, apropiado para un determinado alcance, nos ayudard a crear
documentacion, actividades, presupuestos, simulaciones, entre otros procesos, de una

manera practica a lo largo del ciclo de vida de un proyecto. (Autodesk, 2017)

1.1.5 Construction Specifications Institute (CSI)

Fundada en 1948, CSI es una asociacion nacional estadounidense sin fines de lucro de
mas de 7,000 miembros dedicados a mejorar la comunicacion de la informacién de
construccion a través del desarrollo continuo y la transformacion de estandares y
formatos, educacion y certificacion de profesionales para mejorar los procesos de entrega
de proyectos. Los miembros de CSI trabajan incansablemente para comunicar de manera
efectiva la vision de los disefiadores, las soluciones de los productores de materiales y las
técnicas de los constructores para crear instalaciones excepcionales que cumplan con los

objetivos de los propietarios de las instalaciones.

CSI se encarga de mejorar la comunicacion de la informacion de construccion
mediante:
e Unabase de miembros diversificada de profesionales aliados involucrados en

la creacion y gestion del entorno construido.



Desarrollo y transformacion continua de estandares y formatos.

Formacién y certificacion de profesionales para mejorar los procesos de

entrega de proyectos.

Creacion de herramientas de practica para ayudar a usuarios a lo largo del

ciclo de vida de la instalacion.

CSI trabaja con organizaciones en todo el mundo con el fin crear y mantener los

estandares que guian la comunicacion y documentacion de la industria de la construccion,

que incluyen:

MasterFormat: el estandar de la industria para especificaciones, estimaciones

y datos de productos.

UniFormat: este formato organiza descripciones preliminares del proyecto,

estimaciones de costos, objetos BIM e informacion inicial del proyecto.

OmniClass: proporciona un método para clasificar todo el entorno construido

a lo largo del ciclo de vida completo del proyecto. (CSI, 2021)

1.1.6 Sistemas de clasificacion y su uso en Revit

Las empresas CADD Microsystems y Autodesk realizaron un documento técnico con el

fin de identificar el proposito y la necesidad de los sistemas de clasificacion en general,

especificandose en los predeterminados compatibles con Autodesk Classification

Manager para Revit (Uniformat, MasterFormat, OmniClass, UniClass). Este articulo

explora como Autodesk Classification Manager ayuda a respaldar el uso de sistemas de

clasificacion durante el disefio, construccion y operaciones de un proyecto.

La gestion de clasificacion es una estrategia para clasificar el entorno construido.

Hay varios sistemas de gestion de clasificacion que se utilizan en todo el mundo. Los mas

comunes son los siguientes:

1.

MasterFormat, Una lista maestra para organizar los resultados, los
requisitos, los productos y las actividades del trabajo de construccion.
Principalmente utilizado en licitaciones y especificaciones, MasterFormat se

origin6 en América del Norte y es producido por el Instituto de

4



Especificaciones de Construccion (CSI) y Especificaciones de Construccion

de Canada (CSC).

2. UniFormat, Para organizar la informacion de construccion, organizada
alrededor de las partes fisicas de una instalacion conocidas como elementos
funcionales, y se utiliza principalmente para estimaciones de
costos. UniFormat se origind en Ameérica del Norte y es producido por el
Instituto de Especificaciones de Construccion (CSI) y Especificaciones de

Construccion de Canada (CSC).

3. UniClass, Para todos los aspectos que engloban el disefio y construccion. En
particular, para organizar los materiales de la biblioteca y estructurar la
literatura de productos y la informacion de proyectos. UniClass se origind en
el Reino Unido y es producido por la Comité de Informacion de Proyectos de
la Industria de la Construccion (CPIC) y la Especificacion Nacional de

Edificios (NBS).

4. OmniClass, Para la organizacion, clasificacion y recuperacion de
informacion de producto para todos los objetos en el entorno
construido. OmniClass se origind en América del Norte y es producido por
las Especificaciones de Construccion Instituto (CSI) y Especificaciones de

Construccion de Canada (CSC). (Autodesk, 2017)

1.1.7 Importancia de los Sistemas de Clasificacion

Las actividades realizadas a lo largo del ciclo de vida de un proyecto generan una
importante cantidad de datos e informacioén que deben ser almacenados, recuperados,

comunicados y utilizados por todas las partes involucradas.

Los continuos avances en las tecnologias de Smart Building Technologies,
Building Information Modeling (BIM) y las practicas de construccion no solo han
aumentado la cantidad y el detalle de datos generados e intercambiados, sino que también
han aumentado las expectativas sobre su uso y su valor como un activo. Este aumento en
la cantidad y tipos de informacion generada, y la subsecuente dependencia de la industria

AEC'! en ella, exige un estdndar organizacional que pueda abordar el alcance completo



de esta informacion. Este permitira y agregara certeza a la informacion comunicada entre

partes separadas o distanciadas por kildmetros, paises o continentes.

Las organizaciones industriales han comenzado a darse cuenta de que ahora es
necesario y posible un mayor grado de armonizacién en la clasificacion de la
informacion. Esta armonizacion y reutilizacion de la informacion para maultiples
propositos es el nucleo del valor y el ahorro de costos que presentan los modelos de

informacién de construccion.

Muchos propietarios y administradores de instalaciones insisten en tener acceso a
toda la informacion generada durante un proyecto en desarrollo y actualizada a lo largo
de la vida de una instalacion. Quieren tener acceso a los datos que se utilizaron para
impulsar decisiones, las opciones que se consideraron, los registros de esas opciones y
decisiones, y la informacion utilizada para respaldar las decisiones tomadas. Necesitan
esa informacion para administrar mejor sus instalaciones, ya que es probable que la
informacion se convierta en un activo esperado o vendible que se transferird a los futuros
propietarios. Coordinar la produccién, el almacenamiento y la recuperacion de esa

informacion es una tarea abrumadora.

El creciente comercio internacional de productos de construccion y la
diversificacion de los servicios de consultoria y contratacion en diferentes lugares en
diferentes momentos, hace que los principios aceptados nacional e internacionalmente
para la organizacion de informacion y preparacion de la documentacion de construccion

sean de vital importancia para la salud continua de la industria.

La estandarizacion de la presentacion de dicha informacién perfecciona la
comunicacion entre todas las partes involucradas en los proyectos de construccion. Esto
apoya al equipo del proyecto a entregar estructuras a los propietarios conforme con sus

requisitos, tiempos y presupuestos. (Autodesk, 2017)

1.1.8 Uso de los Sistemas de Clasificacion en la industria

Cada una de las tres partes interesadas tipicas del proyecto tiene diferentes objetivos para

los sistemas de clasificacion:



e Propietarios: organizar los datos de las instalaciones y la administracion,

planificacion del desarrollo y estimaciones de costos.

e Contratistas: gestionar la construccién, programacion y estimaciones de

costos.

e Arquitectos e ingenieros: generar y gestionar especificaciones del proyecto.

Cada proyecto es diferente y tiene diferentes necesidades. Para un proyecto, se
pueden usar multiples clasificaciones y todos los elementos se pueden clasificar. Con
mayor frecuencia, solo se utilizan uno o dos sistemas de clasificacién y solo algunos
elementos se clasifican, segin las necesidades del proyecto, los datos que se recopilaran

para la base de datos y el esfuerzo involucrado.

Los datos BIM también pueden incluir atributos que no son objetos, pero se
pueden agregar para informacion en el proyecto o el nivel de la instalacion. Puede ser tan

simple como un valor para un atributo en una base de datos. (Autodesk, 2017)

1.1.9 Educacion para el uso de Sistemas de Clasificacion

La mayoria de los arquitectos, ingenieros y contratistas aprenden a través de la
experiencia profesional en proyectos. MasterFormat es a menudo la primera exposicién
a las clasificaciones porque se usa para escribir especificaciones que brindan pautas para
la construccion de un proyecto. Algunos también obtienen experiencia en UniFormat para
producir estimaciones de costos. En los Estados Unidos, el Instituto de Especificaciones
de Construccion (CSI) ofrece clases y examenes de certificacion para capacitacion
formal. Los programas de licenciatura en arquitectura en las universidades de los Estados
Unidos, en su mayoria, se centran en el disefio, la historia y la presentacion, pero algunos
incluyen un plan de estudios sobre BIM y clasificaciones. Estas se ensefian en detalle en
los programas universitarios de posgrado, especialmente los relacionados con la gestién

de la construccion. (Autodesk, 2017)



1.2 Estado del arte

1.2.1 Antecedentes

La norma ISO 12006 inicialmente se elabor6 cuando habia poca normalizacion
internacional de sistemas de clasificacion para la construccion. Bajo el titulo general
de Construccion de Edificios — Organizacion de la informacion sobre obras de
construccion, la ISO 12006 consta de:

e Parte 2: Marco de clasificacion.
e Parte 3: Marco para la informacion orientada a objetos.

La primera edicion de la ISO 12006-2 se publicé en noviembre del 2001 por el
“Comité Técnico ISO/TC 59/SC13: Organizacioén y digitalizacion de la informacion
sobre edificaciones y trabajos de ingenieria civil, incluido el modelado de informacién
de construccion (BIM)”, incluyendo 17 péginas. Su clasificacion Internacional de
Normas (ICS) es 91.010.01 Industria de la construccion en general. La segunda edicion
fue publicada en mayo del 2015 por el mismo comité, incluyendo 23 péginas.
Actualmente se encuentra en la etapa 90.92 (Estandar Internacional por ser revisado). Ha

sido revisada y confirmada en el afio 2012, por lo que esta version se encuentra vigente.

Por otra parte, la norma ISO 12006-3 fue publicada por primera vez en el afio
2007 por el mismo comité menciona anteriormente, incluyendo 32 paginas. Su
clasificacion Internacional de Normas (ICS) es 91.010.01 Industria de la construccion en
general. Sin embargo, le precede una norma relacionada a esta parte de la ISO 12006,
conocida como ISO/PAS 12006-3 que se publico en octubre del 2001, elaborada por el
mismo Comité Técnico ISO/TC 59/SC13 y que incluye 24 paginas.

Ademas, esta tercera parte de la ISO 12006 sera reemplazada por la ISO/CD
12006-3, que seria tomada como la segunda ediciéon de la norma y actualmente se
encuentra en desarrollo. Estd en la etapa 30.60 (Cierre del periodo de

votacion/comentarios).



Figura 1.1
Linea de tiempo y evolucion de normas ISO 12006-2 e I1SO 12006-3

NOVIEMBRE. SE PUBLICO MAYQ. SE PUBLICO
1SO 12006-2: 2001 1SO 12006-2:2007
(EDICION 1) (EDICION2)
2001 2007 2015
OCTUBRE. SE PUBLICO ABRIL. SE PUBLICO
ISO/PAS 12006-3: 2001 IS0 12006-3: 2001

1.2.2 Contexto internacional

International Group of Lean Construction

Fundada en 1993, el IGLC es una red internacional de personas que elaboran
investigaciones, de la practica y el mundo académico en arquitectura, ingenieria y
construccion (AEC) que estan seguros de que la practica, la educacion y la investigacion
de la industria AEC deben ser renovada de manera radical para responder a los desafios

mundiales que se avecinan.

Su objetivo es mejorara la satisfaccion de las demandas de clientes y perfeccionar
el proceso de AEC, tal como el producto. Es por ello, que estan desarrollando nuevos
métodos y principios para el desarrollo y elaboracion de productos y gestion de la
produccion adaptados a la industria AEC, pero parecidos a los que define

Lean Construction, que demostré tener tanto €xito en el mundo de la manufactura.

Las conferencias anuales son la actividad principal del IGLC, y sus ubicaciones
rotan entre los continentes. La organizacion de la conferencia es gestionada de forma

independiente por un grupo de voluntarios en cada pais patrocinador. (IGLC, 2015)

En el afio 2003, se realizo la onceava conferencia que cada afio es dirigida por el
Grupo Internacional de Lean Construction, llevandose a cabo en el estado de
Virginia, Estados Unidos. En esta, el Instituto Tecnoldgico Danés presentd una
conferencia acerca del modelado de informacion (BIM) orientado a objetos para su uso
en Lean Construction, €l cual también se encuentra documentado. En resumen, se trata
de la reduccion de cantidad de trabajo de convertir la documentacion a la informacion

exacta con la jerarquia de clasificacion de la norma ISO 12006-2. Su objetivo es obtener
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una estructura de datos orientada a los objetos para transportar informacion y obtener los
“resultado del trabajo”, los cuales son el resultado de las actividades (transformacion de
recursos) que se encuentran en el plan de trabajo semanal utilizado en

el Last Planner System.

Durante los ultimos 10 a 15 afios, se ha vuelto cada vez mas obvio para el publico
danés que la industria de la construccion se estd quedando cada vez més ala zaga
del desarrollo en los paises con los que normalmente se comparan a Dinamarca. Nuestra
productividad en la industria es menor, el costo de los edificios es mas alto y la calidad del

producto terminado es mas pobre.

Las “excusas” varian desde la falta de habilidad comercial hasta la forma de
organizarse; la falta de estructura en la informacién del proyecto. La estructura de
informacion utilizada en los proyectos daneses difiere de un proyecto a otro y no
se aplican reglas comunes sobre coémo presentar la informacion (aunque se
podria argumentar que la falta de estructura es la regla comtn en el sector). (Brondsted

etal., 2003)

En sintesis, los autores mencionan que, a lo largo de los tltimos afios del siglo
XX, la construccion en Dinamarca cada vez se encuentra mas retrasada a comparacion
con otros paises nérdicos. Asimismo, aluden a la falta de estructura de informacion

utilizada en los proyectos daneses como una de las principales causas.

La finalizaciéon de un proyecto de construccion es ante todo una cuestion de
comunicacion, coordinacion y organizaciéon. En un proyecto de construccion normal
intervienen miles de elementos. Todos son diferentes en cuanto a tipo, dimension,
calidad, etc. La informacion sobre todos estos elementos tiene que ser comunicada entre
un numero cada vez mayor personas y empresas que participan en el proyecto
de construccion. La mala gestion de la informacion se debe en parte a la gran cantidad de
datos que hay que comunicar entre las distintas partes y el proyecto. La tecnologia de
informacion puede ayudar a reducir procesos repetidos y errores, pero lo mas importante

es que puede gestionar trabajos de informacion triviales de forma mas rapida y sencilla.

10



En ese entonces, en los proyectos se utilizaba la Danish SfB-table, una tabla
creada de una colaboracion internacional en la década de 1950 que ayuda a crear
relaciones entre la informacion recopilada y los documentos. En esta tabla, los elementos
de una edificacion se pueden clasificar después. Su ultima revision fue en el afio 1988,

hasta ese entonces. (Brondsted et al., 2003)

Figura 1.2
Los datos de especificacion se utilizan en la produccion automdtica de varios otros

documentos del proyecto

Tender list

List of activities

poggoonont
fonnnnnl

Nota. De “Object oriented information modeling for use in Lean Construction” por J. Bronsted, P. Walloe

& K. Bindslev, 2003, p. 4.

Existe una tradicion limitada para el uso de la SfB-table: esto se debe a que los
ingenieros de construccion pueden identificar su trabajo con la clasificacion y el concepto
de SfB-table. El resultado ha sido, que las partes de las industrias de la construccion se
han encontrado con un empleo diferente de los elementos constructivos de proyecto a
proyecto y de colaborador a colaborador - con la oportunidad perdida de obtener una

mejor eficiencia de ahorro.

Hoy (describiendo actualidad en el afio 2003), todavia nos falta realizar un
proyecto de construccion en su totalidad donde se utilice la estructura de informacion y
donde se mida el resultado. El uso de un sistema comun para la estructuracion de la
informacion contiene varias perspectivas en forma de ahorro de tiempo y
racionalizaciones a través de una comunicacion eficiente entre las partes en las industrias

de la construccion.
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Los sistemas de informacion no deben utilizarse simplemente para automatizar un
proceso mal disefiado. Los sistemas Lean pueden respaldar e ilustrar el trabajo de
Last Planner™, asi como una ayuda para identificar y eliminar restricciones. Teniendo
esto en cuenta, el resultado del Proyecto de Clasificacion ha sido utilizado como base
para el desarrollo de herramientas informdticas para el Last Planner en el disefio

integrado y para la informacion de mantenimiento durante el ciclo de vida de edificios.

El Last Planner System o Sistema de Ultimo Planificador es una metodologia de
planificacion colaborativa que se lleva a cabo con todos los involucrados en la obra,
especialmente con los ingenieros partes del staff, y los capataces de cada especialidad.
Consiste en programar las actividades semanales para aumentar el control y el flujo de

trabajo sin interrupciones. Es parte de la filosofia Lean Construction.

En esta instancia, los autores plantean realizar un Proyecto de Clasificacién como
base para optimizar el uso del Last Planner System, utilizando la norma ISO 12006-2.
En el Proyecto de Clasificacion se tomo la decision de trabajar con una estructura de
datos correspondiente a ISO 12006-2. El nivel mas bajo de granularidad se establecié en
“Resultado del trabajo”, analogo al resultado de una actividad. En el Last Planner System,
este es el nivel exacto, que se utiliza en el plan de trabajo semanal y se puede agregar a

los elementos de construccion en el plan anticipado. (Brondsted et al., 2003)

Figura 1.3
Desde el elemento de construccion a traves del “resultado del trabajo” hasta el

sistema Last Planner.

Look-ahead
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Nota. De “Object oriented information modeling for use in Lean Construction” por J. Brondsted,
P. Walloe & K. Bindslev, 2003, p. 7.
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La falta actual de estructura de datos orientada a objetos significa que las
herramientas del Last Planner System no aprovechan al maximo su potencial. Los
objetos ("Resultados del trabajo") no contienen ninguna de la informacion agregada por
los disefiadores, informacion sobre los productos exactos, recursos, geometria, etc.,
aunque toda esta informacion estd disponible y almacenada en otros documentos.
El Last Planner System ofrece una metodologia para realizar un seguimiento de
las limitaciones, pero la informacidon necesaria ain debe recuperarse manualmente.

(Brondsted et al., 2003)

Tener un modelo 3D del edificio totalmente orientado a objetos seria la situacion
ideal, tiene ventajas de visualizacion y simulacién, y el objeto contiene informacion
sobre atributos relevantes. Luego, los objetos se pueden usar directamente en el Plan
Lookahead y en el plan de trabajo semanal del Last Panner en diferentes niveles de

agregacion. (Brondsted et al., 2003)

Posteriormente, en la conferencia los autores exponen una tesis de maestria,
realizada por dos estudiantes de la Universidad de Aalborg en la segunda mitad del afio
2001, la cual consiste en el trabajo de desarrollo de un Plan de Trabajo Semanal prototipo.
Aqui, logran detallar los materiales, el elemento de construccion del que forma parte la
tarea, descripciones, etc., donde si se realizan cambios en los modelos originales, las
tareas se actualizan automaticamente. Asimismo, si una tarea del plan de trabajo semanal

se retrasa, se actualiza automaticamente en el Lookahead. (Brondsted et al., 2003)

La Agencia Nacional Danesa para la Empresa y la Vivienda ha puesto en marcha
la "Iniciativa de construccion digital". Una parte de esta iniciativa es
The Digital Foundation, que tiene el proposito de crear una estructura de datos orientada
a objetos en preparacion para la integracion de datos entre todas las partes involucradas

en el proceso de construccion a lo largo del ciclo de vida del edificio.

Los autores concluyen mencionando que su pais, Dinamarca, debe iniciar a
invertir en la construccion y las tecnologias que ayudan a optimizar procesos y calidad.
Especificamente, se refieren a sistemas clasificacion y estructuras de datos orientada a
objetos que puedan integrar a todas las partes involucradas. Asimismo, asumen que en el

futuro la técnica CAD 2D y 3D sera reemplazada por la construccion de modelos, la
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mayor parte de las licitaciones se realizardn a través de internet y que las técnicas de
visualizacion y simulacion introducidas por los modelos mencionados seran ampliamente

utilizadas. (Brondsted et al., 2003)

1.2.3 Caso de estudio 1

En la tesis “Contribuciones a un Sistema de Clasificacion de Informacion de
Construccion Nacional de acuerdo con la norma ISO 12006 - 2017, la autora, Teresa
Melo, pretende contribuir a la definicion de un Sistema Nacional de Clasificacion de la
Informaciéon en la Construccion (CICS) para que represente la complejidad de los
procesos en el sector Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operacion (AECO) y que
contribuya al desarrollo de modelos BIM, modernizando el proceso de la planificacion,
el disefio, la construccion, la operacion y finalmente el mantenimiento de los proyectos.
Recalca que la Norma ISO 12006-2: 2015 propone una estructura para el desarrollo del
CICS y, a partir de ella, defini6 una propuesta de CICS nacional, plasmada en una guia
de soporte técnico del DNP (Documento Normativo Portugués), que presenta el analisis
y estudio de esta norma internacional y su aplicacion en Portugal. De esta forma, se
pretende definir las tablas de clasificacion relevantes y las codificaciones a ser

consideradas en un CICS nacional.

El modelo de clasificacion propuesto resulto de la revision de otra metodologia
propuesta en la fase inicial, el estudio de los principios y organizacion del sistema de
clasificacion del Reino Unido, Uniclass2015, y la ayuda de la herramienta ProNIC. En la
tabla a continuacion se comparan directamente las tablas de referencia mas relevantes y

el CICS propuesto. (Melo Pogjo, 2017)
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Tabla 1.1
Propuestas ISO 12006-2: 2015, Uniclass 2015 y para el CICS Nacional

ISO 12006-2: 2015 Uniclass2015 Propuesta CICS
Abreviatura Tabla Abreviatura Tabla Abreviatura Tabla
A2 Construction FI Form of IC Informacion de
information information construccion
A3 Construction Pr Products Pr Productos
products
A4 Construction - - Ag Agentes
agents
A5 Construction TE Tools and FE Herramientas y
aids Equipment equipo
A.6 Management PM Project GD Gestion y
management direccion
A7 Construction - - Po Procesos de
process construccion
A8 Construction Co Complexes Em Empresas
complexes
A3 COIIStI.'u.CthIl En Entities En Entidades
entities
A.10 Built spaces SL Spaces/ EL Espacios /
locations lugares
A1l Construction EF Elements/ E/F Elementos/
elements functions Funciones
A.12 Work results - - - -
A.13 Construction - - Pp Propiedades
properties
- - Ac Activities - -
- - Ss Systems Ss Sistemas
- - 7z CAD Zz CAD

Nota. Adaptado de Contribuciones a un Sistema de Clasificacion de Informacion de Construccion
Nacional de acuerdo con la norma ISO 12006, por Teresa Melo, 2017

El modelo de clasificacion que se propone en este caso de estudio tiene como base
el analisis de la norma ISO 12006-2: 2015, ya que ésta da las pautas para la formacion de
un CICS que incluya todas las fases de construccion y sea integral para que pueda ser
adaptado por cualquier organizacion. Define un marco para los sistemas de clasificacion
de informacion relacionados con la industria e identifica un conjunto de tablas
recomendadas, asi como sus nomenclaturas. La tabla a continuaciéon resume las
abreviaturas y designaciones de las tablas de clasificacion propuestas por la Norma ISO
12006-2: 2015, asi como las caracteristicas de las tablas propuestas para un posible CICS,

segun la realidad portuguesa. (Melo Poé€jo, 2017)
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Tabla 1.2
Clasificacion propuesta por la ISO 12006-2 y para un CICS Nacional

ISO 12006-2: 2015

Propuesta Nacional CICS

Principio de

Abr. Tabla Abr. Tabla especializacion Definicion
no propuesto
. ., Estructurar las formas de
Informacién de Informacion de . . .
A2 . IC .y Contenido comunicarse (p. Ej., Contrato,
construccion construccion . .
horarios, mapa de cantidades, etc.)
Productos de Especifica los productos individuos
A3 ., Pr Productos Funcion utilizados en la construccion (Ej.,
construccion . .
productos primarios, clavos, etc.)
. Especifica aquellos involucrados en
Agentes de Funcién que . .
A4 ., Ag agentes o el proceso de construccion (Ej.,
Construccion desempena ; .
Cliente, Contratista, etc.
. Describe objetos que se aplican en
Ayuda de Herramientas y . 8 qu P .
A5 Construccion FE equino Funcion mantenimiento y construccion (Ej.,
quip Vehiculos - Camién de basura)
. Actividades de  Especifica las actividades de gestion
N, Gestion y . . 2l .
A.6 Gestion GD . ., gestion o (por ejemplo, administracion, costos,
direccion ri =,
direccion etc.)
Describe las actividades vinculado al
A7 Procesos de Po Procesos de Actividades de proceso constructivo (Ej.,
’ construccion construccion construccion preparacion para el inicio del trabajo,
etc.)
Describe los proyectos de forma
A8 Tipos d? Em Entpresas Funcion general (Ej., Infraestruc'tura de.
Construccion transporte, Infraestructura industrial,
etc.)
A9 Entidades En Entidades Funcion Degcrige cgsas concre't as (Ej.,
carreteras, puentes, tuneles)
Describe lugares donde se pueden
A 10 Espacios / EL Espacios / Funcién considerar mu@tlples act.1v1dades 0
lugares lugares solo una actividad (Ej., aulas,
cocinas, etc.)
L, Reune a los principales componentes
Elementos/ Posicion
A1l Elementos E/F . y de una estructura (Columnas, muros,
funciones forma
etc.)
A12 Resultadps de ) i ) 5
trabajo
Estructurar las propiedades y
Propriedades de . Tipo de caracteristicas de objetos fisicos
A.13 p - Pp Propiedades P . ) .
Construccion propiedad (peso, densidad, comportamiento
frente fuego)
Conjunto de componentes que en su
. . totalidad crea un elemento o realiza
- - Ss Sistemas Funcién -, . S
una funcioén (Ej., techo inclinado, con
su aislamiento, tejas, estructura, etc.)
Organizar archivos CAD (Ej.,
- - 77 CAD Funcién Leyendas, Elementos Topografico,

etc.)

Nota. Adaptado de Contribuciones a un Sistema de Clasificacion de Informacion de Construccion
Nacional de acuerdo con la norma ISO 12006, por Teresa Melo, 2017
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Las tablas propuestas fueron elegidas para formar parte de un CICS nacional,
porque en estas tablas es posible enmarcar caracteristicas que se consideraron relevantes

para el sector AECO.

En conclusion, a través del andlisis y estudio de las diversas Normas ISO, en
particular la Norma ISO 12006-2: 2015, el sistema de clasificacion de informacién de
construccion del Reino Unido, Uniclass2015, y la herramienta portuguesa ProNIC!, fue
posible concluir sobre la mejor manera de estructurar el CICS nacional y definir qué
tablas son relevantes para él. Esta propuesta sigui6 la estructura propuesta por ISO 12006-
2: 2015, con algunos ajustes, y se complementd con conceptos existentes en

Uniclass2015. (Melo Poéjo, 2017)

De esta manera, se pudo alcanzar el objetivo principal de la tesis de Melo
“Contribuciones a un Sistema de Clasificacion de Informacion de Construccion Nacional
de acuerdo con la norma ISO 12006 (2017), que fue la elaboracion de una Guia DNP?,
que puede convertirse en parte integral de la coleccion portuguesa, haciendo de esta Guia
Técnica para la aplicacion de la ISO 12006-2: 2015 un paso importante para la
implementacion de un sistema de clasificacion a nivel nacional. La Norma ISO 12006-2:
2015 establece pautas generales para desarrollar un sistema de clasificacion en el sector
de la construccion y/o desarrollar las respectivas tablas de clasificacion. Se espera que

esta Guia facilite la adaptacion nacional.

1.2.4 Caso de estudio 2

En el articulo sobre ISO 12006-2 e IFC? — Requisitos previos para la coordinacion de
normas de clasificacion e interoperabilidad, por Andrés Ekholm en 2005, menciona que
la norma ISO 12006-2 se ha desarrollado para armonizar diferentes sistemas de
clasificacion nacionales y regionales. Es aplicado en todo el mundo para el desarrollo y
elaboracion de sistemas de clasificacion para el uso diario en la industria de la
construccion, mientras que las IFC estan destinadas a permitir el intercambio efectivo de

informacion dentro de la industria. Ademas, explica que una integracion de IFC con ISO

! ProNIC, Protocolo para la Normalizacién de la Informacion en la Construccion.

2 DNP, se refiere a Documento Normativo Portugués.

3IFC (Industry Foundation Classes) es un formato de datos que tiene como finalidad permitir el intercambio
de un modelo de informacion sin la pérdida o la distorsion de los datos que contiene.
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12006-2 facilitaria y aceleraria la aplicacion practica diaria de la gestion de informacion

basada en objetos.

Segtin (Ekholm, 2005), las vistas en construccion y gestion de instalaciones son

las siguientes:

Vistas sobre entidades de construccién: La separacion de clases de las vistas

espacial, funcional y de composicion y las posibilidades de combinarlas es
caracteristica de varios procesos en la construccion y la gestion de

instalaciones.

Vistas en el disefio: Durante el disefio, la clasificacion de edificios apoya la

determinacion incremental de las propiedades del objeto disehado. Al
principio, el objeto disefiado se identifica a través de una vista espacial, se
determina la ubicacion y la geometria. Luego, el objeto estd determinado
funcionalmente y se puede clasificar como elemento. Cuando se ha
determinado la solucion técnica de una parte, se puede clasificar como
Elemento diseniado y Resultado del trabajo, segiin se puede apreciar en la

figura a continuacion.
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Figura 1.4

Identificacion de un objeto disefiado con ubicacion y geometria a través de una vista

espacial
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Nota. De “ISO 12006-2 and IFC — Prerequisites for coordination of standards for classification and
interoperability” por A. Ekholm, 2005.

La secuencia es la misma en el disefio en base a dibujos y en el CAD en base a
modelos 3D, el disefiador empieza definiendo objetos de disefo, representando partes de
construccion por geometria, y determina de forma incremental la funcién y la solucion
técnica. Sin embargo, las principales aplicaciones CAD de modelado 3D integran los dos
primeros pasos y requieren que un disefiador cree una instancia de un objeto de disefio de
una clase "elemento" con parametros de geometria predefinidos, por ejemplo, una pared
como placa vertical. En este caso, el objeto ya esta determinado por la funcion de acuerdo
con la definicién de la clase "Elemento". Se podria argumentar que el software CAD
orientado a objetos se adaptaria mejor al proceso de disefo si estos dos pasos no se

combinan.
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e Vistas en especificacidon y célculo de costos: La IFC no puede manejar el

calculo de costos ya que no identifica clases basadas en diferentes vistas. En
cambio, el calculo de costos se habilita asociando instancias de
IfcProduct*, como IfcBuildingElement’, IfcConstructionresource® y
IfcCostltem’ relacionado. Pareceria menos engorroso usar clases predefinidas

como en la ISO 12006 Resultado de trabajo para un mejor manejo.

eVistas en otros estandares: La relevancia de distinguir

clases en diferentes puntos de vista no es exclusivo de la ISO 12006, sino que
es comun en otros estandares. Por ejemplo, en la norma de la industria IEC
61346 “Sistemas, instalaciones, equipos y productos industriales”,
desarrollada para la clasificacion de objetos técnicos, por razones similares a
la ISO, distingue entre objetos identificados desde tres puntos de vista
diferentes, el funcional: funcion, la composicion: producto y la espacial:
ubicacion (IEC 2000). No hay problema de principio para integrar diferentes
vistas en el mismo modelo o esquema. Esto muestra una posible solucion que
integra una vista funcional o espacial con una vista de composicion. Una
vista de aspecto se refiere a un cierto subconjunto de la composicion total del
objeto modelado, mientras que la vista de composicién incluye la
composicion del objeto, como unidades de ensamblaje o resultados de trabajo

de los que estéd hecho el objeto.

En el articulo se concluye que, las clases IFC Core extension e interoperabilidad,
no pretenden ser equivalentes a las clases de clasificacion, pero deben verse como una
especie de marcadores de posicion para la informacion sobre la instancia modelada.
Las propiedades de la instancia se determinan mediante asociaciones con
GeometryResurces, PropertySets y otras clases en IFC. En consecuencia, para que una

instancia de IFC se clasifique como elemento de la ISO 12006, deberia asignarsele un

# IfcProduct, representacion abstracta de cualquier objeto que se relacione con un contexto geométrico o
espacial.

5 IfcBuildingElement, representacion abstracta de todos los elementos que participan en un sistema de
construccion.

¢ IfcConstructionresource, representacién abstracta que identifica un tipo de recurso material en un
proyecto de construccion.

7 IfcCostltem, representacion abstracta del costo de bienes y servicios, la ejecucion de obras por un proceso,
el costo del ciclo de vida y més.
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conjunto de propiedades equivalente al de la definicion de "elemento". También,
menciona que, en la practica, IFC no ha logrado establecer la separacion prevista entre
los elementos del modelo y la clasificacion. Las clases IFC tienen, en gran medida,
nombres similares a los utilizados en los sistemas de clasificacion. Un ejemplo es el
IfcWall, que también en IFC se define por su funcion como envolvente. Los ejemplos de
esto no son independientes del rol funcional. Esto no habria sido problematico si la IFC
hubiera reconocido el hecho y se hubiera adherido a ISO 12006 o cualquier otro marco

de clasificacion.

Con respecto a la integracion, los sistemas de clasificacion adheridos en la ISO
12006 se utilizan a diario en varios paises para la estructuracion de informacion tanto
manual como computarizada. IFC aborda cuestiones de interoperabilidad y resulta una
inversion considerable de tiempo y dinero. Si la IFC y la ISO se armonizaran, se facilitaria
y aceleraria la integracion de la practica diaria con la gestion de informacion basada en
objetos. Por otro lado, la ISO 12006 y la IFC apoyan procesos ligeramente diferentes,
pero, existe una superposicion significativa entre los marcos. La ISO estd desarrollada
para soportar especificaciones, clculo de costos, capas CAD, sistemas PDM?, desarrollo
breve, etc. para los procesos de construccion y administracion de instalaciones. IFC tiene
un alcance similar, pero las necesidades de los sistemas CAD y la definicion de objetos

CAD estaban inicialmente enfocados. (Ekholm, 2005)

8 PDM, Product Data Management, es un sistema para administrar los datos de disefio y los procesos de
ingenieria desde una unica ubicacion central.

21



CAPITULO 2: METODOLOGIA

Para realizar una clasificacion de los elementos de un proyecto de construccion hemos
visto la necesidad de familiarizarnos con la norma ISO 12006-2 y la norma ISO 12006-

3, asi como con el sistema global UniFormat y los mencionados anteriormente.

La recoleccion de informacion y los casos de estudio nos proveeran un mayor
entendimiento de los significados y comprension de la Norma ISO 12006-2 y la ISO
12006-3. La teoria nos servira como un marco de referencia, por lo que nuestro proceso
de investigacion nos ayudara a identificar las variables y conceptos clave del estudio. Por
lo tanto, nuestra investigacion nos asistird a reconocer la mas conveniente manera de
clasificar estos elementos para nuestro proyecto (esto sera variable, dependera de cada
proyecto, ya que cada uno es unico, y de la fase donde se aplique la clasificacion), para
adaptarnos y, en caso se requiera, complementarlos con sistemas de clasificacion ya
establecidos y asi poder aplicarlo para todo el ciclo de vida de este. Esto serd concluido
posteriormente en la aplicacion en la ampliacion del laboratorio de Ing. Sanitaria,
Hidraulica e Hidrologia de la carrera de Ingenieria Civil y en el edificio A2, ambos de la
Universidad de Lima. Por lo tanto, nuestra investigacion representa un enfoque
cualitativo, ya que se va a describir, comprender, interpretar y aplicar las variables que

sean necesarias para su desarrollo.

La finalidad de la metodologia es dada como describir la gestion de la informacion
en un proyecto de construccion; sin embargo, la finalidad del trabajo de investigacion es
la aplicacidon y generacion de la metodologia, apoyandonos en el Sistema de Clasificacion
UniFormat, el cual se encuentra actualmente alineado a las normas ISO 12006-2 y la ISO

12006-3, por lo que este estudio es de caracter exploratorio y descriptivo.

Segtn el tipo de investigacion, se busca una vision general de la gestion de la
informacion en un proyecto de construccion, basado en la norma ISO 12006. En el Perq,
hasta la fecha, no se tiene conocimiento de que se haya realizado la aplicacion de esta
norma, por lo que no se cuenta con una guia aplicativa que pueda servir para el Estado y
el sector privado, es decir, no se encuentra alineada a estos estandares, sino solo con un

listado de clasificacion para el metrado de las partidas de construccion en las obras de
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edificacion y habilitacion urbana, las cuales se describen dentro de la Norma Técnica de

Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas.

2.1 Area de estudio y aplicacién

Se requiere identificar el procedimiento a seguir para plantear una propuesta de
clasificacion de la informacion en la gestion de un proyecto de construccion mediante la
norma ISO 12006, usando un modelo 3D elaborado con Revit y con apoyo del Sistema
de Clasificacion UniFormat, mediante su aplicacion en dos edificaciones: Laboratorio de

Ingenieria Sanitaria, Hidrdulica e Hidrologia y Edificio A2.

2.1.1 Ubicacion

El Laboratorio de Ing. Sanitaria, Hidraulica e Hidrologia de la carrera de Ingenieria
Civil y el Edificio A2 se ubican en la Universidad de Lima, la cual tiene como direccion

Avenida Javier Prado Este 4600, Santiago de Surco, 15023, Lima.
2.1.2 Caracteristicas de la edificacion

Edificacion 1: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria, Hidraulica e Hidrologia (S2H)

En este laboratorio mencionado, se estudia el saneamiento de espacios donde se ejecuta
alguna actividad humana, el comportamiento que tienen los liquidos en funcion de sus
propiedades, y en general, el agua, su ocurrencia, circulacion, distribucion y propiedades
quimicas, mecanicas y fisicas en la atmosfera, la superficie terrestre y los cuerpos de
agua. La calidad de estudios realizados en el laboratorio estd garantizada debido a que
cuenta con un equipamiento moderno y es manejado por un grupo de profesionales

experimentados.

Por otro lado, tiene como objetivo brindar a los universitarios un entorno
favorable para la ejecucion de trabajos académicos, proyectos de docencia e
investigaciones cientificas en dicho rubro. También tiene como objetivo ofrecer apoyo

técnico especializado a la industria.

El proyecto en estudio consiste en la ampliacion de los laboratorios de Ingenieria

Civil de la Universidad de Lima. El laboratorio de Ingenieria Sanitaria, Hidraulica e
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Hidrologia, que forma parte de este complejo, se complementara con modificaciones de
espacio y ubicacidon, cambios en especialidades, la llegada de nuevos equipos y

accesorios, entre otros.

Edificacion 2: Edificio A2

Es la edificacion de Estudios Generales de la Universidad de Lima, la cual se encuentra

proxima a la Avenida Manuel Olguin.

El objetivo de los Estudios Generales es que los alumnos egresados tengan las
competencias necesarias y adecuadas para expresar un pensamiento 16gico con capacidad
de analisis, generalizacidon, abstraccion y asociacion, enfocado a la solucion de

problemas.

2.1.3 Necesidades

Aplicacion metodologica de las Normas ISO 12006-2 y 12006-3 a un proyecto de
construccion, con el fin de realizar una propuesta de guia y conocer como clasificar la
informacion de un proyecto, para que pueda ser utilizado por los involucrados en el sector
construccion. Asimismo, incentivar a la creacion de un Sistema Nacional de Clasificacion

para su uso habitual.
2.1.4 Normas y softwares

Aplicaremos las siguientes normas directamente a nuestra investigacion.

e Norma ISO 12006-2: Marco de clasificacion
e Norma ISO 12006-3: Marco para la informacion orientada a objetos

e Software Autodesk Revit 2021

Se obtendran los datos a través de la revision, observacion y analisis documental de los

siguientes estandares de clasificacion.

e Sistema de clasificacién UniFormat

e Sistema de clasificacion personalizado
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2.1.5 Diseno de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta que las areas de estudio son el nuevo laboratorio de Ingenieria
Sanitaria, Hidraulica e Hidrologia (S2H) y el Edificio A2 de la Universidad de Lima, la
recoleccion de datos para la organizacion de la informacion para el caso del proyecto sera
a partir de los planos de Arquitectura e Instalaciones Sanitarias proporcionados por el

cliente.

Para el caso del espacio asignado, se requiere organizar la informacion de todos
los elementos que conforman las edificaciones. En este caso, nos basaremos en las

especialidades de Arquitectura e Instalaciones Sanitarias.

2.1.6 Procesamiento de datos

2.1.6.1 Edificacion 1: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria, Hidraulica e
Hidrologia

Para el proyecto en estudio, primero se elabordé el modelado de Arquitectura e
Instalaciones Sanitarias, considerando los equipos y los detalles para la elaboracion del

Sistema de Clasificacion.
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Figura 2.1

Modelo 3D laboratorio de Ingenieria Sanitaria, Hidraulica e Hidrologia.

Para el desarrollo de la clasificacion del modelo BIM, al tener el propdsito de ser una
guia, se realizaran dos tipos de evaluacion.. Para la primera, utilizaremos el Sistema de
Clasificacion global UniFormat; sin embargo, como el laboratorio cuenta con equipos y
accesorios peculiares, clasificarlo con UniFormat seria de una manera muy genérica. Por
lo tanto, la segunda evaluacion se basard en crear nuestro Sistema de Clasificacion, donde

agregaremos también a las Instalaciones Sanitarias.

Caso 1: Clasificacion con UniFormat

El Sistema de Clasificacion UniFormat se asigna a nivel de tipos de familia. Eso significa
que los tipos de sistema que pertenecen a familias de sistema si pueden tener codigo

UniFormat. Para hacer efectiva esta clasificacion, se realizaran los siguientes pasos,
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donde describiremos los elementos en espaiiol y, entre paréntesis, en inglés, resultando

beneficioso para los que tengan Revit en espafiol y para los que lo tengan en inglés.

Paso 1:

Se selecciona el elemento que deseamos asignarle el codigo. En este caso, “TUBO
DESAGUE TIGRE” de 2”.

En la ventana de Propiedades (Properties) se selecciona el comando Editar tipo
(Edit Type).

Se obtendra la ventana que se observa en la imagen y se centrard en los Datos de
identidad (I/dentity Data).

Dentro de este grupo se puede observar las opciones Descripcion de montaje
(Assembly Description) y Codigo de montaje (Assembly Code). Esto suele ser una
confusion para varias personas ya que no se tiene conocimiento de que esta opcion
es del sistema UniFormat y muchos lo asocian, por lo general, con los ensamblajes
de elementos que uno hace dentro del modelo Revit.

A continuacion, se ingresara a Codigo de montaje (4ssembly Code) presionando
los puntos suspensivos que se encuentran al lado derecho de la columna Valor
(Value).

De esta manera se obtendran las clasificaciones del sistema UniFormat.
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Figura 2.2

Desarrollo del Sistema de Clasificacion UniFormat — Descripcion de montaje
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Paso 2:

e Una vez aparece la ventana del sistema UniFormat, se asignard la
clasificacion mas pertinente para nuestro elemento. Generalmente, Revit
nos sugiere ciertos codigos en la parte superior de la ventana: Mostrar
clasificaciones para (Show classifications for). Asimismo, se puede
seleccionar la categoria que se requiera mostrar.

e Seprocede a escoger “Todas las categorias”. En este caso, ir a la categoria
D — Services,

e Posteriormente seleccionar D20 — Plumbing.

e Luego escoger la opcion D2030 — Sanitary Waste.

¢ Finalmente, optar por el elemento D2030100 — Waste Piping.

Es importante tener en cuenta que podemos clasificar de manera detallada como
de manera mas genérica o global. Por ejemplo, se puede clasificar a este elemento con el
codigo D — Services sin ninglin problema, asi como con las subsiguientes categorias. Es
importante considerar que este nivel minimo de clasificacion debera conciliarse entre las

partes involucradas o ser definido por la parte que designa.
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Figura 2.3

Desarrollo del Sistema de Clasificacion Uniformat — descripcion de montaje
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Al asignarle el codigo y darle clic en “Aceptar”, aparecera el Codigo de montaje
(Assembly Code) y la Descripcion de montaje (4ssembly Description) y, desde este
momento, todos los elementos “TUBO DESAGUE TIGRE” de 2” tendran el codigo

asignado.
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Figura 2.4
Desarrollo del Sistema de Clasificacion UniFormat - Asignacion de codigo y

descripcion de montaje

REGCHG - ®-2-Q =2-20A G'O\”.fﬂ” it 2021 - 2021 - LAB. HIDRO - Vista 3D: tari MRt W - -5 X
=) Aqutectia Estructwa Acero Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos | Modificar | Tuberias  Sistemas de tuberias ()=
- < - - — - . L]
; ) e W »
Sl 9 aBa OD AN = A SIS
> Propiedades de tpo X
Seleccionar ~ Propiedades Portapapeles Geomerra, sar canexiones  Separacin hidraulica Aislamiento de tuberia
Modificar | Tuberfas Diameter: v Fomila:  [Fomiia de sistarsa: THos de iberks N Cargar.
Propiedades (Rl T - R EETEE 3 B = | Navegador de proyectos - Modelo Labs 2021 - LAB.HL
~ 5[0, Visias (Discipline) A
Tipos de tuberfa o Carbar nombre... = - Arquitecura
TUBO DESAGUE TIGRE s i [ \ - Planos estucturales (Structural Plan)
— - Planos de planta (Floor Plan)
Tuberias (1)  H Editer tipo. [ Parametro [ Valor I] ~ Bt Planos de techo (Ceiling Plan)
Justificacion v...Medio o Longitud comercial i » Vistas 30 (3D View)
P T Ny t ;rz(aaos (sz;xa::q U;:uw‘
- Imagen de ti L/ ciones (Building Section)
Sevcon e, M‘: ey o ' & Recorridos (Walkthrough)
Elevacion inte. e = Coordinacion
Eleiacide kifs Moidelo, & Planos estructurales (Structural Plan)
€ te. Fabricante i Planos de planta (Floor Plan)
| Comentarios de tipo ! £ Vistas 30 (30 View)
URL f | Ui 30 Coordinate
Descripcion l & i Planos de area (Gross Buikding)
[Descripcion de montaje iWaste Piping | 1) Electricidad
Codigo de montaje 52030100 | N I Estructura
Marca de tipo ) Fontaneria
Costo [ Planos de planta (Floor Plan)
Pipe Type Il Zr -t
= L/~ = Vistas 3D (3D View)
Fachada
7 Leyendas
= I Tablas de planificacion/Cantidades (all)
o I Area Schedule (Gross Building)
Qué o e o 1 Z—% Floor Schedule
- Generic Model Schedule
Rebar Coupler Schedule
<< Vista v [hepar || concet Aplcar 4
== Rebar Schedule
i T F 1 Structural Foundation Schedule
= Pranos (al)
I = 8
{4 01 - Nuevos Laboratorios
1o de _ PVC-Piping DE-.
Seomento o - |PYC Aiolog DE- | (87 ] | | d «||v | @ 02- Lavoratorio de Estructuras 1 .
Avuda de propiedades Aplicar || perspectve BB v QB EBY 0 &R @< < > alc . >
Listo 3 table 0 WA oo base [Osoloeditables ¥ £ & & - O Pa

Paso 3: Para la revision de codigos aplicados a los elementos de nuestro proyecto,
se selecciona la pestafia Vista (View), Tablas de planificacion (Schedules) y se ingresa a

Tabla de planificacién/Cantidades (Schedule/Quantites).

Figura 2.5

Desarrollo Sistema de Clasificacion UniFormat — Revision de codigos

REeHG -G-«-8 =2-FOA @-2FE %3 -+ Autodesk Revit 2021 - Modelo Labs 2021 - LAB. HIDRO - Vista 30 Fachada Sanitarias MR W @- -8 X
Aquitectra Estructura Acero Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar | Vista | Gestionar Complementos  Modificar (D)=
= @ visivilidad/ Graficos | - © Renderizar @ > \ [} B O D B ﬁ
), o e
o o ~ g E I
Plantilas ge 8 FIN0S 5 Resdaroasien cold IS vl Y5 - | e e puniicacon/Cantidades e Vi Voms  Imerazde,
vista B Goleriade renderizacion 3D T v B-= de ficha de mosaico.___usuario.
Seleccionar v Grificos - Presentacion Crear lgvam grafica de planit de pily tidades
_ Crea una Labla oe planificacion dave o Una de companentes de
e ‘construccién.
Propiecades X [7) NPT -141 Nuevos Laboratorios (] NBT-141 5 Fachada Santtarias X {3 (3D - 20172651} %“"““’“’ maerales
— — | = ’ . Una tabla de planificacién clave permite definir claves para
® = i ] B - o
30 View At
2 r Blogue de notas Pulse F1 para obtener més ayuda
Vista 3D: Fachada Sa ~ EH Editar tipo P 1

PN @ Vistas 2D (3D View)
- Alzados (Building Flevation)
@ Secciones (Building Section)
4 - Recomdos (Welkihrough)
= - Coordinacién
T Planos estructurales (Structural Plan)
41 - Planas de planta (Floor Plan)
- Vistas 3D (3D View)
3D Coordinate
- Planos de area (Gross Building)
Electricidad
Estructura
=~ Fontaneria
2 Planos de planta (Floor Plan)
NPT -141
- Vistas 3D (3D View)
Fachada

‘ 1 Planos de techo (Ceiling Plan)

Estilo por det... INinguno Ll
Camino de sol | ol

]

] Leyendas
= [™ Tablas de planificacién/Cantidades (all)

g N Avea Schedule (Gross Building)
/] 2 Floor Schedule
/ ! i Generic Model Schedule
A v i Rebar Coupler Schedule
>
&
I
>

Rebar Schedule
Structural Foundation Schedule
= D Pianos (i)

- 01 - Nuevos Laboratorios
) 02 - Laboratorio de Estructuras 1

Ay depropiedades  [TRHIGHN | rupecr BBk x T EERND 0 QENT @C <

<
= &t Workset1 (no editable) V&9 =3 Mo Osclocditables 7 £3 5 [ 5 © Vo

30



Paso 4: Se creara una lista, en este caso seleccionar Multicategoria (Multi-

Category) y se le pondra de nombre “Clasificacion UniFormat”. Posteriormente, dar clic

en “Aceptar”.

Figura 2.6

Desarrollo del Sistema de Clasificacion UniFormat — Creacion de lista
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Paso 5: En la ventana emergente, se debe buscar los siguientes campos: Tipo

(Type), Codigo de montaje (Assembly Code) y Descripcion de montaje (Assembly

Description).
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Figura 2.7
Desarrollo del Sistema de Clasificacion UniFormat — Busqueda de tipo, codigo y

descripcion de montaje
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La clasificacién de los elementos faltantes continuaré segun el tipo y descripcion
que se le quiera asignar a los mismos, en este caso se asignara seguin los requerimientos
del cliente. Ademas, se considerard adicionar el costo de los elementos de manera que se

pueda incluir el presupuesto al modelo.

Caso 2: Creacion de un Sistema de Clasificacion

Para crear un Sistema de Clasificacién en base a la norma ISO 12006, se identificé la
clase y su respectivo codigo, propuestos por la norma para los objetos que se quieren

clasificar, los cuales se presentan a continuacion en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1

Principios de especializacion aplicados a las clases de objetos

Tabla
Clases . g
Clasificado por Cédigo
Informacién de .
- Contenido A2
construccion
Producto de Funcién o forma o material o cualquier A3
Relacionadas construccion combinacion de estos ’
al recurso A
ente de o . L,
& . Disciplina o rol o cualquier combinacion de estos A4
construccion
Ayuda para la Funcioén o forma o material o cualquier AS
construccion combinacion de estos ’
Gestion Actividad de gestion A.6
Relacionadas Actividad de construccion o etapa del ciclo de vida
al proceso Proceso Constructivo del proceso de construccion o cualquier A7
combinacion de estos
Complejo de Funcioén o forma o material o cualquier AR
construccion combinacion de estos ’
Entidad de Funcién o forma o material o cualquier A9
construccion combinacion de estos ’
Relacionadas . . Funcioén o forma o material o cualquier
Espacio construido . A.10
al resultado combinacion de estos
Elemento de Funcién o forma o material o cualquier All
construccion combinacion de estos '
Resultado del trabajo Actividad laboral y recursos utilizados A.12
Relacionadas Propiedad de ] |
s P . Tipo de propiedad A.13
a la propiedad construccion

Nota. Adaptado de Construccion de edificaciones. Organizacion de la informacion sobre obras de
construccion. Parte 2: Marco de clasificacion (ISO 12006-2), por INACAL, 2021

Paso 1:

e Se inici6 creando una tabla en Excel que contiene los elementos del
modelo a clasificar. Cabe mencionar que esto se puede realizar antes,
durante o después del modelo, ya que solo necesitamos la informacion del
proyecto.

e En la primera columna de la hoja de Excel se detallan los codigos de
nuestros elementos (en este caso se usaran los codigos de la norma, pero
se puede adicionar un codigo personalizado).

e En la segunda, se insertan las descripciones de dichos codigos.
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e En la tercera columna se coloca la subclasificacion del codigo actual. El
criterio de clasificacion principal es la disciplina del elemento, siguiendo
la norma ISO 12006-2.

e Y, para culminar el primer procedimiento, se guarda el archivo como un

texto delimitado por tabulaciones.

Tabla 2.2

Clasificacion - productos de construccion (accesorios y decoracion)

A3 Productos de construccion
A.3.1 Accesorios y productos de decoracion A3
A3.1.1 Gabinete A3l
A3.1.2 Mesa A3.1
A3.13 Repisa A3.1
A3.14 Estanteria A3.1
Tabla 2.3

Clasificacion - espacios construidos, (instalaciones sanitarias y equipos)

A.10 Espacios construidos
A.10.1 Instalaciones sanitarias A.10
A.10.1.1 Sistema de agua fria A.10.1
A.10.1.1.1 Tuberia Agua Fria de /2" a 6" A.10.1.1
A.10.1.1.2 Codo de /2" a 6" A.10.1.1
A.10.1.1.3 Tee de /5" a 6" A.10.1.1
A.10.1.1.4 Tapon de 2" a 6" A.10.1.1
A.10.1.1.5 Reduccion de 74" a /2" A.10.1.1
A.10.1.2 Sistema de desagiie A.10.1
A.10.1.2.1 Tuberia Desagiie de 1 5" a 12" A.10.1.2
A.10.1.2.2 Trampa de 2" A.10.1.2
A.10.1.2.3 Canaleta de desagiie A.10.1.2
A.10.2 Espacio para equipos A.10
A.10.2.1 Banco de hidrostatica A.10.2
A.10.2.2 Medicion de viscosidad A.10.2
A.10 Espacios construidos
A.10.2.3 Ley de Pascal A.10.2
A.10.2.4 Altura metacéntrica y estabilidad A.10.2
A.10.2.5 Centro de presion A.10.2
A.10.2.6 Manoémetro de Bourdon A.10.2
A.10.2.7 Medicion de la presion A.10.2
A.10.2.8 Medicién de la tension superficial A.10.2

(continta)
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(continuacién)

A.10 Espacios construidos
A.10.2.9 Moédulo basico compacto de mecanica de fluidos A.10.2
A.10.2.10 Visualizacion de flujo en tuberias A.10.2
A.10.2.11 Visualizacion del perfil de flujo A.10.2
A.10.2.12 Visualizacion de lineas de corriente A.10.2
A.10.2.13 Ecuacion de continuidad A.10.2
A.10.2.14 Fuerzas de impacto de un chorro A.10.2
A.10.2.15 Descarga libre A.10.2
A.10.2.16 Principio de Bernoulli A.10.2
A.10.2.17 Pérdidas de carga en accesorios A.10.2
A.10.2.18 Pérdidas de carga por friccion A.10.2
A.10.2.19 Presion a lo largo de la seccion de entrada A.10.2
A.10.2.20 Canal abierto A.10.2
A.10.2.21 Estanteria de laboratorio A.10.2
A.10.2.22 Banco hidraulico HM 150 A.10.2
A.10.2.23 Aparato de ariete hidraulico A.10.2
A.10.2.24 Bomba de ariete A.10.2
A.10.2.25 Bomba centrifuga A.10.2
A.10.2.26 Bombas en serie y en paralelo A.10.2
A.10.2.27 Cavitacion A.10.2
A.10.2.28 Medicion del caudal A.10.2
A.10.2.29 Turbina Francis A.10.2
A.10.2.30 Turbina Pelton A.10.2
A.10.2.31 Vortices A.10.2
A.10.2.32 Moédulo de estudios hidrolégicos A.10.2
A.10.2.33 Modulo de transporte de sedimentos A.10.2
A.10.2.34 Modulo de permeabilidad A.10.2
Paso 2:

e En el software Revit, se selecciona la pestafia Anotar (4Annotate), se
despliegan las opciones de Nota clave (Keynote’) y se selecciona la
Configuracion de creacion de notas clave (Keynoting settings).

e En la pestaiia Examinar (Browse) se selecciona el archivo de nuestro

Sistema de Clasificacion. Ademads, el método de numeracion (Numbering

method) debe ser por nota clave (Keynote).

? Keynote s un parametro configurado de manera predeterminada para asignar el sistema MasterFormat;
sin embargo, es poco practico. Por ello, el uso de este parametro se rige principalmente en agregar notas

personalizadas.
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Figura 2.8

Desarrollo de la propuesta de Sistema de Clasificacion — Creacion de notas clave
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Paso 3:

e La Nota clave (Keynote) es un parametro de tipo, por lo que para asignar
este codigo a cualquier elemento se debe seleccionar elemento e ir a Editar
Tipo (Edit Type)

e Posteriormente, ubicar la opcion Datos de identidad (Identity Data), donde
se observa la opcion Nota clave (Keynote).

e En este ejemplo, se asigna la clasificacién a un objeto: Modulo basico
compacto de mecénica de fluidos, cuyo valor de nota clave asignado es

A.10.2.9.
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Figura 2.9

Desarrollo de la propuesta de Sistema de Clasificacion — Asignacion de notas clave
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Paso 4:

e Se debe desplegar la opcion Nota clave (Keynote), donde se observa que
existen tres opciones mas.

e Si se selecciona la primera Nota clave de elemento (Element Keynote), se
puede asignar el codigo del Keynote a los objetos y se puede visualizar ya
sea en una vista o en el modelo 3D, para este ultimo se debe bloquear la
vista 3D.

e La segunda opcion, Nota clave de material, permite realizar lo mismo,
pero con el material del elemento. Se tiene que ir a las propiedades del
elemento, editar su estructura de capas, seleccionar un material y, en la
pestafia de Identidad (/dentity), ubicar Nota clave (Keynote) para asignarle
el codigo correspondiente.

e La tercera opcion es Nota clave de usuario (User Keynote), la cual sirve
para asignarle un codigo al elemento que sea distinto a sus propiedades de
tipo, es decir, como una especie de cddigo por instancia.

e Por ejemplo, se puede asignar un codigo a un elemento u objeto sin afectar
el que ya tenia asignado. Esta opcidon es muy similar a la de asignar una

etiqueta convencional; sin embargo, cuando tenemos etiquetas de Nota
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clave (Keynote), podemos generar una tabla automatica donde aparezcan
los codigos etiquetados en el modelo. Para poder realizarlo, simplemente

se crea una leyenda de Nota clave (Keynote).

Figura 2.10

Desarrollo de la propuesta de Sistema de Clasificacion — Nota clave de elemento
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Paso S:
.

e Para anadir la leyenda de las Nota clave (Keynote) en un plano dentro de
Revit, se debe ubicar en el Navegador de Proyecto (Project Browser).

e Se debe desplegar la opcion Leyendas (Legends) y arrastrar la leyenda ya
creada hacia el plano.

e Es importante tener en cuenta que esta leyenda contendrd todos los
cédigos del modelo, sin importar si los cddigos estdn o no en ese plano.
Sin embargo, podemos se puede filtrar la tabla para que muestre los

codigos por plano.

38



Figura 2.11

Desarrollo propuesta de Sistema de Clasificacion — Leyenda nota clave
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2.1.6.2 Aplicacion 2: Edificio A2
Para la aplicacion de la clasificacion de elementos del Edificio A2, nos basaremos en una
nueva tabla de clasificacion personalizada. Se realizan los mismos pasos del Caso 2 del

primer edificio.

A continuacion, se obtiene desde Excel la tabla de clasificacion. Es importante
recalcar que se han tomado los nombres de los elementos del modelo para la creacion de

la tabla. Esto no es obligatorio, es posible considerar el nombre que sea conveniente.
Tabla 2.4

Clasificacion para elementos de construccion, se considera los elementos de

arquitectura.
A2 ELEMENTOS DE CONSTRUCCION
A2.A ARQUITECTURA A2
A2.A.1 Tabiqueria A2.A
A2.A.1.1 Muro 15 cm A2.A.1
A2.A.1.2 Muro de bafios A2.A.1

(continua)
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(continuacién)

A2 ELEMENTOS DE CONSTRUCCION

A2.A.2 Vidrios y mamparas A2.A
A2.A2.1 Ventana simple (1.30 x 0.90) A2.A2
A2.A2.2 Ventana superiores (0.60 x 5.40) A2.A2
A2.A2.3 Ventanas dobles 1 (1.30 x 2.30) A2.A2
A2.A24 Ventanas dobles 2 (1.30 x 1.80) A2.A2
A2.A2.5 Ventanas superiore (0.60 x 2.70) A2.A2
A2.A2.6 Ventanas tipicas 1 (1.30 x 5.40) A2.A2
A2.A2.7 Ventanas tipicas 2 (1.30 x 5.15) A2.A2
A2.A2.8 Ventanas tipicas 3 (1.30 x 4.90) A2.A2
A2.A3 Puertas A2.A
A2.A3.1 P0.65x2.00 A2.A3
A2.A32 P1 0.80x2.00 A2.A3
A2.A33 P 0.70x1.70 A2.A3
A2.A34 P 0.90x2.40 A2.A3
A2.A35 P 1.00x2.00 A2.A3
A2.A3.6 P 1.20x2.00 A2.A3
A2.A3.7 P 1.60x2.00 A2.A3
A2.A38 Puerta 1.80 A2.A3
A2.A39 Puerta 2.40 x 2.40 A2.A3
A2.A3.10 Puerta de salones A2.A3
A2.A3.11 Puerta de salones 2 A2.A3
A2.A4 Mobiliario A2.A
A2.A4.1 Silla Breuer A2.A4
A2.A4.2 Mesa con sillas A2.A4
A2.A43 Escritorio A2.A4

Para la codificacion se consider6 lo siguiente:

e Nivel 0;: A2. Nombre de la edificacion.

e Nivel 1: A. Inicial de Arquitectura.

e Nivel 2: 1 al 4. Numeracion de partidas.

Posteriormente, se asigna la tabla en Revit y las Nota Clave (Keynote), tal cual los pasos

detallados en la anterior aplicacion.
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Figura 2.12
Desarrollo de la propuesta de Sistema de Clasificacion — Leyenda de nota clave —
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Siguiendo el paso 5 del Caso, se obtendrd una tabla o leyenda de los codigos y

descripciones de los elementos.

Figura 2.13
Desarrollo de la propuesta de Sistema de Clasificacion — Leyenda de nota clave —
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En esta Aplicacion 2, se agrega otra gran ventaja que se obtiene al clasificar y utilizar
Notas clave (Keynotes). Se procede con insertar un cuadro de la codificacion y los
elementos en los planos. Esto puede servir, por ejemplo, como cuadro de acabados,

leyendas, informacion extra, entre otras alternativas.
Paso 1:

e Se procede con la creaciéon de un plano con membrete en Revit y

arrastraremos el nivel que deseamos.

Figura 2.14

Creacion de un plano en Revit
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Paso 2:

e Se agrega la leyenda creada anteriormente arrastrandola de la ventana de
Navegador de proyectos hacia el plano.

e Es importante conocer que se afiadiran todos los codigos asignados en el
modelo, sin importar que estén o no en el nivel en el cual se encuentra.

¢ Sin embargo, si se edita los filtros de la leyenda, podemos establecer que
se filtren por nivel.

e Para este caso, se asigna el nivel 1 y se inserta la leyenda de Notas clave
para las puertas. Se le nombra “Detalles de puertas”.
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Figura 2.15
Filtro para la leyenda de Notas Clave por plano
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Figura 2.16

Colocacion de la leyenda de Notas clave en el plano
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CAPITULO 3: ANALISIS DE RESULTADOS

3.1  Aplicacion 1

3.1.1 Caso 1: Clasificacion con UniFormat

Del Sistema de Clasificacion UniFormat, se decidi6 recuperar una tabla que contenga el
codigo de montaje, la descripcion y el recuento, el detalle de la tabla que considera el
tipo se detalla en el Anexo 2. A continuacion, se presenta el resumen generado desde el

Software Revit.

Tabla 3.1

Tabla resumen del Sistema de Clasificacion UniFormat.

Cédigo de montaje Descripcion de montaje Recuento
D2020100 Cold Water Service 82
D2030100 Waste Piping 10
D2030300 Floor Drains
D2090800 Piping & Fittings 4

Al ser un sistema global, los c6digos y descripcion se ajustan a las consideraciones
del pais en donde se desarrollé dicho sistema, por lo que se tendria que asignar a los
objetos con los items que se encuentre disponibles en Revit y estaria sujeto al

entendimiento de los encargados de realizar la clasificacion.

3.1.2 Caso 2: Creacion de un Sistema de Clasificacion

Del Sistema de Clasificacion propuesto, se decidio la creacion una tabla que contenga el
valor de nota clave, el texto de nota clave y el recuento, el detalle de la tabla que considera
el tipo se detalla en el Anexo 3. Se presenta la tabla resumen generada desde el Software

Revit de la propuesta de sistema de clasificacion.
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Tabla 3.2
Resultado de Sistema de Clasificacion segun norma ISO 12006

Valor de nota clave Texto de nota clave Recuento

A3 Productos de construccion 6
A3.1 Accesorios y productos de decoracion 6

A.10 Espacios construidos 121

A.10.1 Instalaciones Sanitarias 97
A.10.1.1 Sistema de agua fria 86
A.10.1.2 Sistema de desagiie 11
A.10.2 Espacio para equipos 24

Al utilizar un Sistema de Clasificacion propio el detalle y la asignacion de los
elementos u objetos en base a titulos propios, segun sea conveniente, permite un mejor
entendimiento entre los involucrados del proyecto, asi como una mejor organizacion del
mismo. Por otra parte, realizar una clasificacion especifica permite determinar si falta
adicionar elementos u objetos en el modelo, como es el caso de los equipos, donde se

puede apreciar en el Anexo 3.

3.2 Aplicacion 2

Los planos de las infraestructuras o de proyectos suelen tener cuadros de detalles,
acabados, leyendas, entre otros. Si nosotros asignamos una clasificacion e insertamos las
Notas clave (Keynotes) a nuestros modelos, obtendremos estos cuadros/leyendas de
manera automatica. Asimismo, podemos filtrar para que estos cuadros contengan los

elementos por nivel o de todo el modelo.
Por lo tanto, las Notas clave (Keynotes), son una forma excelente de clasificar

nuestro modelo, a la vez que nos ayuda con la documentacion. Por ejemplo, podemos

usar los codigos para la generacion de un presupuesto.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de clasificacion son muy importantes en el mundo BIM, por lo que
deben seguir evolucionando y siendo utilizados. Se complementa perfectamente con
las caracteristicas y promesas de BIM: reutilizacion de datos y menos reingreso de
datos por cada necesidad. Es crucial para un proyecto reutilizar la inteligencia en
nuestros modelos y minimizar las tareas manuales, optimizando tiempos, y generando
orden y claridad.

En el Perti, no existe un Sistema de Clasificacion Nacional basado en las normas ISO
12006, por lo que no hay un estandar que pueda lograr que, en un modelo BIM, “se
hable un mismo idioma” entre las empresas privadas y el sector publico. Esto impide
que exista un nivel de coordinacion ideal. Asimismo, el tener un estdndar nacional,
proporciona una estructura basica de informacidon sobre la construccion y rige sus
principales categorias.

La clasificacion se va a configurar de acuerdo con las propiedades y a el proposito o
interés. Podemos realizar una agrupacion directa y una agrupacion por facetas. La
primera se es caracteristica por una combinacion de propiedades, las cuales parten del
proposito de la clasificacion (sectorizaciones, partes del subcontratista, cotizaciones,
etc.), mientras que una agrupacion por facetas funciona como un conjunto de
propiedades similares (caracteristicas, funciones, categorias, material, etc.).

Un proposito de clasificacion determina las propiedades y los nodos de la taxonomia;
sin embargo, diferentes propdsitos de clasificacion pueden resultar en diferentes
taxonomias de los mismos elementos. Por ejemplo, para un criterio de subdivision en
construccion son las propiedades funcionales y de composicion. El primero podria
ser por su forma geométrica o el tipo de material. El segundo criterio, la resistencia
de carga del elemento.

Para la aplicacion del Sistema de Clasificacion UniFormat, no tenemos que buscarlo
en Revit con el mismo nombre. La asignacion que le da el software de Autodesk es
como Codigo de ensamblaje (Assembly Code) y Descripcion de ensamblaje
(Assembly Description). Asimismo, para agregar nuestra propia clasificacion,

utilizamos el parametro Keynote.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ciclo de vida de un proyecto

Conjunto de fases divididas para facilitar la gestion.

Estandarizar

Proceso de adecuar caracteristicas en un producto, procedimiento o servicio, con el
fin de que estos son semejantes a un tipo, modelo o norma en comun.
GeometryResurces

Recursos geométricos.

IEC 2000

Es el estandar reconocido de manera internacional en gestion de servicios de
tecnologias de informacion. La serie 20000 proviene de la adaptacion de la serie BS
15000 elaborada por la entidad de normalizacion britanica.

IEC 61346 “Sistemas, instalaciones, equipos y productos industriales”
Establece principios generales para describir la estructura de la informacion sobre los
sistemas. Estos principios son generales y pretenden ser aplicables a todas las areas
técnicas.

IFC

Industry Foundation Classes es un formato de datos que tiene como objetivo permitir
el intercambio de un modelo de informacion sin pérdida o distorsion de datos que
contiene.

IFC Core extension

Representacion abstracta que proporciona extension o especializacion de conceptos
definidos en una plantilla de un modelo.

IFC Core interoperability

Representacion abstracta que define conceptos basicos para la interoperabilidad entre
diferentes extensiones de dominio.

IfcBuildingElement

Representacion abstracta de todos los elementos que participan en un sistema de
construccion.

IfcConstructionresource

47



Representacion abstracta que identifica un tipo de recurso material en un proyecto de
construccion.

IfcCostltem

Representacion abstracta del costo de bienes y servicios, la ejecucion de obras por un
proceso, el costo del ciclo de vida y mas.

IfcProduct

Representacion abstracta de cualquier objeto que se relacione con un contexto
geométrico o espacial.

IfeWall

Representacion abstracta que define la ocurrencia de cualquier muro

Last Planner System

Sistema del ultimo planificador, la cual promueve conversaciones entre los capataces
y la gestion del proyecto a niveles apropiados de detalle.

Lean Construction

Filosofia que promueve la optimizacion de todas las actividades que agregan valor a
un proyecto constructivo.

Lookahead

Desarrollo de plan de trabajo detalle elaborado, considerando los lineamientos del
planeamiento y tomando medidas que permitan que pueda ser desarrollado.
Modelacion de objetos 3D

Creacion de una representacion de forma tridimensional a través de un software.
Objeto

Cualquier parte del mundo perceptible o concebible.

Objeto de construccion

Objeto de interés en el contexto de un proceso de construccion.

PDM, Product Data Management

Es un sistema para gestionar la informacion de disefio y procesos de ingenieria a partir
de una unica ubicacion central.

Pre-construccion

Trabajos posteriores al disefio y anteriores al inicio de la ejecucion.

PropertySets

Conjuntos de propiedades.

48



Proyecto

Idea que se piensa plasmar, para la cual se establecen maneras y medios.

Proyecto de construccion

Conjunto de documentos que definen de forma especifica y exacta, la obra antes de

que se realice.

Reglamento Nacional de Edificaciones

Reglamento Nacional de aplicacion de caracter obligatorio para quienes elaboren

procesos de habilitacion urbana y edificacion en el ambito peruano, en el que el

resultado es permanente, publico o privado.

Smart Building Technologies

Tecnologias inteligentes de construccion.

Stakeholders

Personas con interés e influencia en un proyecto.

AECO

BIM
Guia DNP
INACAL

ODS
PDM
ProNIC

AECO, es el acronimo de Architecture, Engineering, Construction &
Operations, (Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operaciones).
Building Information Modelling

Documento Normativo Portugués.

Instituto Nacional de Calidad, el cual promueve y asegura el
cumplimiento de la Politica Nacional para la Calidad.

Objetivos de desarrollo sostenible.

Product Data Management.

Protocolo para la Normalizacion de la Informacion en la Construccion.
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Anexo 1: Tabla de equipos/accesorios — Laboratorio S2H

Item Equipo o accesorios Marca

1 Banco de hidrostatica y propiedades de fluidos EV
Tipo: Banco moévil, equipos sobre el banco o mesa separada
Area ocupada aproximada (solo el banco): 2,5 x 1,5 m
Dimensiones y peso aproximado: 1,7 x 0,8 x 1,7 m; 250 kg
Registro de datos: computarizado (data logger), software de visualizacion
Incluye equipos para determinacion de la densidad absoluta y relativa (gravedad
especifica) de un fluido, verificacion del principio de Arquimedes y
demostracion del principio de flotacién, medicidon de spreiéon y otros.

2 Medicion de viscosidad EV
3 Ley de Pascal EV
4 Altura metacéntrica y estabilidad EV
5 Centro de presion EV
6 Manoémetro de Bourdon. EV
Incluye balanza de calibracidon con pesas de masas distintas
7 Medicién de la presion
8 Medicion de la tension superficial EV
Modulo basico compacto de mecénica de fluidos con pantalla touch-screen y GUNT
acceso remoto (screen mirroring) al cual se conectan moédulos de diversos
experimentos de laboratorio identificados mediante RFID.
10 Visualizacion de flujo en tuberias GUNT
11 Visualizacién del perfil de flujo GUNT
12 Visualizacion de lineas de corriente GUNT
13 Ecuacién de continuidad GUNT
14 Fuerzas de impacto de un chorro GUNT
15  Descarga libre GUNT
16  Principio de Bernoulli GUNT
17  Pérdidas de carga en accesorios GUNT
18  Pérdidas de carga por friccion GUNT
19 Presion a lo largo de la seccion de entrada GUNT
20  Canal abierto GUNT
21  Estanteria de laboratorio GUNT
22 Banco hidraulico HM 150 GUNT
23 Aparato de ariete hidraulico GUNT
24 Bomba de ariete GUNT
25  Bomba centrifuga GUNT

(continta)
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(continuacién)

tem Equipo o accesorios Marca

26  Bombas en serie y en paralelo GUNT
27  Cavitaciéon GUNT
28  Medicion del caudal GUNT
29  Turbina Francis GUNT
30  Turbina Pelton GUNT
31  Vortices GUNT
32 Moddulo de estudios hidroldgicos GUNT

Tipo: Banco fijo

Tanque de acero inoxidable: inclinable, 1 x 2 m aprox

Flujo méaximo: 5 L/min, medicion electronica (L/s, L/min)

Dimensiones y peso aproximado: 2,8 x 1,8 x 2,5 m; 600 kg

Registro de datos: computarizado (data logger), software de visualizacion
33 Moddulo de transporte de sedimentos TQ

Consta de canal de transporte de sedimentos de 80 mm de ancho x 5 m largo y

accesorios (compuerta cilindrica y radial, vertedero de crump, presa de rebose,

vertedero de perfil hidrodindmico y de Crump, canal Parshall, pilares de puente,

lecho rugoso, generador de olas y playa, rebose de sifon, modelo Culvert,

repartidor de flujo)
34 Moddulo de permeabilidad TQ

Incluye sistema de inyeccion de colorante para visualizacion de lineas de flujo y
el medio permeable (arena de 0,5 a 1,5 mm)
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Anexo 2: Clasificacion UniFormat (Instalaciones Sanitarias)

Codigo de montaje

Descripcion de montaje

Tipo

D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100

Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service

Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Codo de 2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"
Codo de }2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Codo de 2" a 6"
Tuberia Agua Fria de %" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Codo de 2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Codo de 2" a 6"
Codo de /2" a 6"

(continta)
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(continuacién)

Codigo de montaje

Descripcion de montaje

Tipo

D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2090800
D2020100
D2090800
D2020100
D2090800
D2020100
D2090800
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100
D2020100

Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Piping & Fittings
Cold Water Service
Piping & Fittings
Cold Water Service
Piping & Fittings
Cold Water Service
Piping & Fittings
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service
Cold Water Service

Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"

Tee de 2" a 6"

Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"

Tee de 2" a 6"

Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"

Codo de }2" a 6"

Valvula de 5"

Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Valvula de 5"

Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Valvula de 5"

Tuberia Agua Fria de /%" a 6"
Valvula de 5"

Codo de }2" a 6"

Codo de /2" a 6"

Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Tuberia Agua Fria de %" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"

Tee de 2" a 6"

Tuberia Agua Fria de %" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"

Tapon de 42" a 6"

Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Codo de }2" a 6"

Tapon de 2" a 6"

Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"

Tapon de 42" a 6"

Tuberia Agua Fria de /2" a 6"
Tuberia Agua Fria de /5" a 6"
Codo de /2" a 6"

Codo de 2" a 6"

(continta)
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(continuacion)

Codigo de montaje

Descripcion de montaje

Tipo

D2020100 Cold Water Service Tapon de 4" a 6"

D2030300 Floor Drains Canaleta de desagiie
D2030100 Waste Piping Tuberia Desagiie de 1 2" a 12"
D2030100 Waste Piping Tuberia Desagiie de 1 4" a 12"
D2030100 Waste Piping Tuberia Desagiie de 1 42" a 12"
D2030100 Waste Piping Tuberia Desagiie de 1 4" a 12"
D2030100 Waste Piping Tuberia Desagiie de 1 4" a 12"
D2020100 Cold Water Service Codo de 2" a 6"

D2030100 Waste Piping Trampa de 2"

D2020100 Cold Water Service Codo de }2" a 6"

D2020100 Cold Water Service Codo de /2" a 6"

D2020100 Cold Water Service Codo de 2" a 6"

D2020100 Cold Water Service Codo de }2" a 6"

D2030100 Waste Piping Trampa de 2"

D2030100 Waste Piping Trampa de 14"

D2030100 Waste Piping Trampa de /2"

D2030100 Waste Piping Trampa de 14"

D2020100 Cold Water Service Codo de 2" a 6"

D2020100 Cold Water Service Codo de 2" a 6"

D2020100 Cold Water Service Codo de 2" a 6"

D2020100 Cold Water Service Reduccion de 4" a /2"
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Anexo 3: Propuesta de clasificacion segun ISO 12006

Valor de nota clave

Texto de nota clave

A3

A3.1
A3.1.1
A3.1.2
A3.13
A3.14
A.10
A.10.1
A.10.1.1
A.10.1.1.1
A.10.1.1.2
A.10.1.1.3
A.10.1.1.4
A.10.1.1.5
A.10.1.2
A.10.1.2.1
A.10.1.2.2
A.10.1.2.3
A.10.2
A.10.2.1
A.10.2.2
A.10.2.4
A.10.2.9
A.10.2.10
A.10.2.11
A.10.2.12
A.10.2.13
A.10.2.14
A.10.2.15
A.10.2.16
A.10.2.17
A.10.2.18
A.10.2.19
A.10.2.22
A.10.2.23
A.10.2.24

Productos de construccion
Accesorios y productos de decoracion
Gabinetes

Mesa

Repisa

Estanteria

Espacios construidos
Instalaciones Sanitarias

Sistema de agua fria

Tuberia Agua Fria de /5" a 6"

Codo de /2" a 6"

Tee de 42" a 6"

Tapon de 2" a 6"

Reduccion de %" a 12"

Sistema de desagiie

Tuberia Desagiic de 1 5" a 12"
Trampa de 2"

Canaleta de desagiie

Espacio para equipos

Banco de hidrostatica

Medicion de viscosidad

Altura metacéntrica y estabilidad
Modulo basico compacto de mecanica de fluidos
Visualizacion de flujo en tuberias
Visualizacion del perfil de flujo
Visualizacion de lineas de corriente
Ecuacion de continuidad

Fuerzas de impacto de un chorro
Descarga libre

Principio de Bernoulli

Pérdidas de carga en accesorios
Pérdidas de carga por friccion
Presion a lo largo de la seccion de entrada
Banco hidraulico HM 150

Aparato de ariete hidraulico
Bomba de ariete

(continua)
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(continuacién)

Valor de nota clave

Texto de nota clave

A.10.2.25
A.10.2.27
A.10.2.29
A.10.2.30
A.10.2.32
A.10.2.34

Bomba centrifuga

Cavitacion

Turbina Francis

Turbina Pelton

Modulo de estudios hidrologicos
Modulo de permeabilidad

60



Revision de originalidad 3

INFORME DE ORIGINALIDAD

O.. Sy, 3 .

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

interoperability.autodesk.com 40/
0

Fuente de Internet

.

itcon.org 2

Fuente de Internet %

polimi.it < 1
Fuente de Internet 0/0

livrepository.liverpool.ac.uk
P y P <1 %

Fuente de Internet

-~

sir.salford.ac.uk
usl u <1 0%

Fuente de Internet

o

asu.pure.elsevier.com <1 o
0

Fuente de Internet

Ekholm, A. "Harmonization of ISO 12006-2
and IFC ,Ai a necessary step towards
interoperability", eWork and eBusiness in
Architecture Engineering and Construction
Proceedings of the 5th European Conference
on Product and Process Modelling in the
Building and Construction Industry - ECPPM

<1%

=



2004 8-10 September 2004 Istanbul Turkey,
2004.

Publicacién

E WWW.coursehero.com <1
Fuente de Internet %
mdpi-res.com
n FuentEdeInternet <1 %
Veronica Royano, Vicente Gibert, Carles <1
. . %
Serrat, Jacek Rapinski. "Analysis of
classification systems for the built
environment: Historical perspective,
comprehensive review and discussion",
Journal of Building Engineering, 2023
Publicacién
Tofigh Hamidavi, Sepehr Abrishami, Pasquale <1 o
Ponterosso, David Begg, Nikos Nanos. "OSD", 0
Construction Innovation, 2020
Publicacién
www.springerprofessional.de <1
Fuente de Internet %
lanic.utexas.edu 1
Fuente de Internet < %
baillet.vincent.free.fr v
Fuente de Internet < %
core.ac.uk
Fuente de Internet <1 %




oaj.fupress.net <1 o
0

Fuente de Internet

—
o

www.mdpi.com <1 o

Fuente de Internet

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias Apagado

Excluir bibliografia Apagado



