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Abstract— The operation and maintenance phase are the longest
and most expensive stage in the project life cycle; however, there is
limited evidence of the implementation of methods and technologies
that optimize the workflow in this phase. A maintenance flow that does
not facilitate access to information and collaboration can significantly
affect maintenance expenses, causing delays and lost time. In Peru, the
maintenance flow is characterized by being inefficient, due to the
extensive investment in waiting time for information.

For this reason, in this paper, the procedure based on the BIM
methodology is presented to reduce the time invested in accessing
updated information for the operation and maintenance of MEP assets
in a Peruvian university. The result was the step-by-step
implementation procedure for BIM to the maintenance activities of a
Peruvian university, where the time invested in accessing updated
information from the university's conventional system was compared
with that of the proposed system. This implementation resulted in a
reduction in the time to access information on average of 99.65%.
Finally, the implementation was validated by the judgement of experts
in the BIM and Facility Management areas. Thus, it was concluded that
the implemented procedure allows a considerable reduction in time in
accessing information, which allows reducing delays and cost overruns.

Keywords-- time invested, operation and maintenance, MEP,
universities, BIM.
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Resumen — La fase de operacion y mantenimiento es la etapa
mas larga y costosa en el ciclo de vida de un proyecto; sin embargo, se
presenta una limitada evidencia de implementacion de métodos y
tecnologias que optimicen el flujo de trabajo en dicha fase. Un flujo de
mantenimiento que no facilita el acceso a la informacion vy
colaboracién puede afectar considerablemente a los gastos por
mantenimiento, lo que ocasiona retrasos y tiempo perdido. En el Perd,
el flujo de mantenimiento se caracteriza por ser ineficiente, debido a la
amplia inversion de tiempo de espera a la informacion.

Por tal motivo, en el presente paper, se presenta el procedimiento
basado en la metodologia BIM para reducir el tiempo invertido en el
acceso a la informacion actualizada para la operacion y mantenimiento
de activos MEP en una universidad peruana. El resultado fue el paso a
paso del procedimiento de implementacién BIM a las actividades de
mantenimiento de una universidad peruana en donde se compar6 el
tiempo invertido en el acceso a la informacion actualizada del sistema
convencional de la universidad con el de la propuesta planteada. Dicha
implementacion result en una reduccion del tiempo de acceso a la
informacion en promedio del 99.65%. Finalmente, se realizd la
validacién de la implementacién por juicio de expertos en el area BIM
y de Facility Management. De esa forma, se concluye que el
procedimiento implementado permite una reduccién considerable de
tiempo en el acceso a la informacion, el cual permite reducir los
retrasos y los sobrecostos.

Palabras clave-- tiempo invertido, operaciéon y mantenimiento,
MEP, universidades, y BIM

. INTRODUCCION

A. Realidad problemética

La fase de operacion y mantenimiento representa el 80%
de costos y recursos en el ciclo de vida de un proyecto, por lo
cual resulta importante desarrollar sistemas de gestién que
faciliten el acceso a la informacion e integracién en esta fase
[1]. Sin embargo, esta fase no solo incide en costos y recursos,
sino también en tiempo. De acuerdo con la investigacion
realizada, se ha verificado que no se presenta una gestion
adecuada del tiempo invertido en el acceso de la informacion
actualizada en la gestién de operacién y mantenimiento de
activos MEP en universidades peruanas.

Frente a ello, las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) como el modelado de informacion de
construccion (BIM) y el internet de las cosas, presentan
potencial para précticas predictivas sostenibles en las
actividades de Facility Management [2]. Esto se evidencia en

una investigacion que se realizd en el empleo de modelos BIM
en operacion y mantenimiento (O&M) con Facility
Management (FM) y COBie en dos casos de estudio. El
resultado del primer estudio muestra una reduccién del tiempo
e identificacion mas precisa de errores al emplear un modelo
automatizado. En el segundo caso, se evalud la eficiencia en el
59% de la recoleccion de data de los entregables con respecto a
COBie [3]. También, en otro estudio, se present6 el empleo de
la metodologia BIM y el estandar COBie, el cual fue adaptado
a instalaciones portuarias para el procesamiento de datos de
mantenimiento. Como resultado, se desarrolla un esquema
COBie para instalaciones portuarias que se integra con el
modelo BIM, el cual permite la vinculacion de la informacién,
visualizacién y gestion del mantenimiento con los componentes
fisicos [4]. Asimismo, se ha implementado BIM e IoT en
actividades de FM en la gestion de instalaciones universitarias
y se brindaron recomendaciones para planificar la
transformacion digital en FM. Se enfatiza sobre los desafios y
beneficios en la implementacion de soluciones basadas en BIM
e loT, asi como recomendaciones para la planificaciéon de
nuevas tecnologias en FM [5]. Ademas, se ha planteado el uso
de gemelo digitales para la industria de la construccién que une
la visualizacion de datos de BIM con una plataforma en tiempo
real basada en loT para capturar datos. El resultado indica que
se puede tomar decisiones rapidas y realizar acciones
predictivas gracias a la plataforma eficiente y visualizacion
proporcionadas por el sistema, que muestran las condiciones
internas del edificio [6]. Otra investigacion presentd un
prototipo de sistema de mantenimiento de iluminacién basado
en BIM e 10T en el sector universitario para identificar sus
impactos potenciales en los procesos de mantenimiento. El
prototipo fue implementado en la Universidad Brasilefia BR, y
se logré reducir a 1/3 el tiempo necesario en reemplazar las
lamparas [7]. Por dltimo, se integr6 la metodologia BIM con el
formato de datos COBie para la administracion de instalaciones
de educacién superior en EE. UU. y Corea del Sur. Se resultd
que el 83.4% de 136 elementos de los requisitos de gestion de
instalaciones es compatible con COBie entre ambos paises. Asi,
reduciendo el tiempo del registro de la informacién del sistema
tradicional [8].

En este contexto, la propuesta del articulo es el uso de la
metodologia BIM para reducir el tiempo invertido en el acceso
a la informacion actualizada en la operacién y mantenimiento

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


https://orcid.org/0009-0000-9351-9466
https://orcid.org/0009-0004-6210-5593
https://orcid.org/0000-0001-6413-4807

de activos MEP en universidades peruanas. Se demuestra que
la metodologia BIM puede mejorar las actividades de Facility
Management al acelerar tareas y reducir pérdidas de tiempo [9],
ademas de disminuir costos operativos, optimizar la toma de
decisiones, agilizar la documentacion, y fomentar la
colaboracién y flexibilidad laboral [10]. Asi, la investigacion
aporta un procedimiento basado en BIM, sustentado en el
andlisis del estado del arte y validado mediante un caso de
estudio, para solucionar esta problematica.

B. El problema

(De qué manera se puede optimizar el acceso a informacion
actualizada de activos MEP en la fase de operacion y
mantenimiento de las universidades peruanas?

C. Obijetivo general

Disefiar un procedimiento para la implementacion de la
metodologia BIM en la gestién de operacion y mantenimiento
de activos MEP en universidades peruanas

D. Objetivos especificos

e Diagnosticar la problematica actual del procedimiento
de operacion y mantenimiento en universidades
peruanas.

e  Elaborar un procedimiento, basado en la metodologia
BIM, para reducir el tiempo invertido en la operacion
y mantenimiento de activos MEP en universidades
peruanas.

e Validar el procedimiento basado en la metodologia
BIM en la fase de operacion y mantenimiento

I1. HERRAMIENTAS Y METODOS

Para la investigacion presentada, se aplica la metodologia
BIM para mejorar el flujo de la gestion del tiempo invertido al
acceso a la informacion en universidades peruanas.

La muestra se realizo a tres universidades peruanas de Lima
Metropolitana como se indica en la Tabla I. Para cada
universidad, se agendaron entrevistas presenciales como
virtuales con los gestores responsables para el registro, analisis
e identificacion del procedimiento de mantenimiento
respectivo. De las tres muestras evaluadas, se ha seleccionado
la universidad 1 para la implementacion de la propuesta.

TABLA |
RESUMEN DE LAS UNIVERSIDADES ESTUDIADAS
Institucion Encargado de Profesion ;eengfes?ng?g:igce'i
mantenimiento S
universidades
Universidad 1 JesUs Silva Arquitecto 1-3 afios
. . . Técnico =
Universidad 2| Martha Medina Informatico 1-3 afios
Técnico
Universidad 3| Carlos Berrocal Electricista 1-3 afios
Industrial

Para el desarrollo de la investigacion, se realizaron
encuestas a 3 grupos de interesados los cuales son: gestores de
mantenimiento, técnicos de mantenimiento y modeladores BIM
para la evidencia de la problematica, el cual es la propuesta de
la reduccion del tiempo invertido al acceso a la informacion. Se
realizaron encuestas a 10 expertos por cada grupo de
interesados mediante Google Forms. Para ello, se identificé que
el personal encuestado presente estudios previos en su
respectivo rubro y cuente con mas de 1 afio de experiencia en
la gestion de mantenimiento de activos MEP en universidades
peruanas. En la Tabla II, se muestra el resumen de los
profesionales entrevistados.

Se recopila la informacion sobre los procedimientos de
operacion y mantenimiento en las tres universidades
seleccionadas, lo que permite comprender con mayor precision
el funcionamiento de los activos MEP dentro de la
infraestructura universitaria e identificar oportunidades de
mejora. Con base en esta informacion, se elabora un flujograma
que representa las etapas de planificacidn, ejecucion y cierre de
actividades, tanto en oficina como en campo, incluyendo a los

actores involucrados.
TABLA II
RESUMEN DE LOS PROFESIONALES ENTREVISTADOS

Listado de perfiles seleccionados

Caracteristicas Gestores de Técnicos de Modeladores

mantenimiento mantenimiento BIM
Cantidad de
profesionales 10 10 10
entrevistados
Rangos mas
incidentes  del
personal 1-3 afios 1-3 afios 1-3 afios
encuestado de 10 a mas afios 3-6 afios
acuerdo con su
experiencia

Para optimizar el sistema de mantenimiento, se propone el
uso de Revit para la gestion de informacion gréfica y el estandar
COBie para los datos no graficos. Al integrar ambos en la
plataforma YouBIM, se logra una visualizacion integral y
actualizada de los activos, reduciendo el tiempo de acceso a la
informacién. La metodologia empleada para esta
implementacion se muestra en la Fig. 1.

A. Registro y andlisis de informacién

J

B. Determinacion del proceso de
convencional de mantenimiento

=

o ol

@ C. Desarrollo del nueve proceso de
mantenimiento

D. Implementacion del nuevo proceso
de mantenimiento

Fig.1. Metodologia de investigacion
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En primer lugar, para el registro y analisis de informacion
de las universidades, se realizaron entrevistas con el personal
encargado de mantenimiento de las tres universidades para
conocer la problematica en estudio como los activos MEP que
presentan relevancia en sus planes de mantenimiento. Luego, se
recopila el procedimiento del mantenimiento convencional de
las universidades en estudio para la elaboracion de flujogramas,
y comparar las similitudes y diferencias que presentan entre
ellas. Posteriormente, se propone la mejora del flujograma
actual de la universidad a través de la implementacion de la
metodologia BIM. Para ello, se implementa la solucién en el
inicio del procedimiento con la solicitud de los planos As-built
para el modelado 3D en Revit. Después, se recopila la
informacion no gréfica en el formato COBie. Al obtener estos
dos resultados, se implementa el software YouBIM para el
registro de informacion gréafica y no grafica y se monitorea el
mantenimiento mediante un registro de alarmas y actualizacién
constante de los mantenimientos pendientes como realizados.
Finalmente, se implementa el nuevo procedimiento en la
universidad 1 mediante una simulacion de una facultad de la
universidad y se evalGa el indicador en estudio. De esta manera,
al comparar el sistema de mantenimiento tradicional con la
propuesta planteada, se logra reducir el tiempo al acceso a la
informacion del activo MEP analizado con el empleo de la
metodologia BIM.

I1l. RESULTADOS

A. Registro y analisis de la informacion

Se realizaron entrevistas a gestores y técnicos de
mantenimiento de las tres universidades estudiadas con el
objetivo de conocer el flujo del procedimiento actual de trabajo
de mantenimiento.

En primer lugar, los gestores y técnicos de mantenimiento
enfrentan desafios significativos como dificultades en la gestion
y acceso a la informacion, problemas en el stock de materiales
y falta de personal tal como indica la Fig. 2.

Principales problemas que existen en el procedimiento de mantenimiento en
universidades
Falta de personal EEEEE—————
Tiempo perdido

Falta de stock de materiales

I

I

Falta de personal
Tiempo perdico

Falta de stock de materiales |

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

M Técnicos MW Gestores

Fig. 2. Principales problemas presentados en O&M en universidades de
acuerdo con los gestores y técnicos de mantenimiento

De acuerdo con los gestores de mantenimiento, la
informacion de dificil acceso y dispersa entre areas es una causa
destacada que ocasionan altos costos en el presupuesto y tiempo
perdido en el mantenimiento como se indica en la Fig. 3.

Principales causas que ocasionan los problemas en el procedimiento
de mantenimiento en universidades de acuerdo a los gestores

= [nformacidn de mantenimiento de dificil acceso y dispersa en distintas areas
= Falta de informacion de planos y especificaciones técnicas

Insuficiente cantidad de personal

Fig. 3. Causas de la deficiente gestion en O&M en universidades de
acuerdo con los gestores de mantenimiento

Asimismo, para los técnicos de mantenimiento, el cambio
de personal frecuente es la causa mas relevante como se
muestra en la Fig. 4.

Principales causas que scasionan los problemas en el procedimiento
de mantenimienta en universidades de acuerdo a los onicos

Cambiode personal frecuente
 Falta deinformacion de planos y especificaciones téenicas
= Inzufici ente cantidad de personal

Fig. 4. Causas de la deficiente gestion en O&M en universidades de acuerdo
con los técnicos de mantenimiento

Las herramientas tradicionales como Microsoft Excel son
predominantes en el proceso de mantenimiento para los
gestores de mantenimiento. En referencia a los técnicos de
mantenimiento, se muestra una incidencia alta de empleo de los
formatos fisicos. Por ultimo, los modeladores BIM emplean
Revit como principal software en esta etapa. En la Fig. 5 se
muestra un diagrama con los resultados.

Herramientas, metodologias y formatos empleados en el proceso de

o&M
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
$® Ic}q’e éb e‘& b{,\\cs 0.;{— AE-F}.;',\‘P 0‘6
& F A ¥ aF F
£ & & > s S £ S
& 20 &L d:,‘i?' T & 0L
\h\c} o8F {\\o‘ & eg..’\ o \!-\\\‘}

m Técnicos B Modeladores BIM B Gestores

Fig. 5. Herramientas empleadas por los técnicos, modeladores y gestores de
O&M en universidades

Los principales activos de acuerdo con las respuestas de
técnicos y gestores coinciden que los tableros eléctricos son un
activo que se realiza un mayor mantenimiento como se muestra
en la Fig. 6.
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Principales activos que se realiza con mayor frecuencia el
mantenimiento en universidades

Tableros eléctricos
Gasfiteria

Baldosas detecho

Pintura

Tableros eléctricos

Gasfiteria
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Técnicos W Gestores

Fig. 6. Principales activos que se realiza mantenimiento

De acuerdo con la experiencia de los modeladores BIM,
indicaron que la implementacion de BIM en la fase de
operacion y mantenimiento (O&M) solo se emplea en un 10%
como se muestra en la Fig. 7.

Porcentaje de implementacion BIM en las fases del ciclo de vidade un
proyecto

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

o | |

Instalaciones

Diseno Construccion Operaciony

mantenimiento
Fig. 7. Fase del ciclo de vida de un proyecto donde se implement6é BIM

Asimismo, el 90% de los modeladores BIM indican que no
se ha empleado softwares en esta fase como se visualiza en la
Fig. 8.

¢Se haempleado un software BIM o metodologia BIM
para la etapa de operaciény mantenimiento en la
universidad que trabaja o trabajaba?

= Si m No

Fig. 8. Relevancia de implementar BIM en la fase de O&M

B. Delimitacién del proceso tradicional

A partir de entrevistas a los gestores de mantenimiento, se
recopilé el procedimiento de trabajo de cada universidad,
enfocandose en el mantenimiento preventivo de la Universidad
1. Se identificaron los principales actores: Rectora (R),
Secretaria (S), Direccion General de Administracion (DIGA),
Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI), Jefe de Servicios

Generales (JSG), Jefe de Servicios Generales de Oficina
Técnica (JSG-OT), Ingenieros (1) y Técnicos (T).

El proceso inicia con la elaboracion del Plan de
Mantenimiento Anual por el JSG-OT vy el JSG. Luego, la UEI
evalla la capacidad presupuestal, remitiendo el monto estimado
ala DIGA para su revision y posterior aprobacidn de la Rectora,
con recepcion y gestion de la Secretaria. Esta planificacion
ocurre entre septiembre y octubre del afio anterior. Una vez
aprobado el plan, el JSG-OT utiliza Hojas de Calculo de Google
para desglosar actividades, asignar responsables y programar
tareas. Posteriormente, el JSG-OT y el JSG gestionan los
presupuestos especificos de cada actividad ante la UEI y la
DIGA. Aprobado el presupuesto, se realizan las compras o
contratos necesarios, siguiendo el mismo flujo de
comunicacion. La unidad técnica verifica si posee la capacidad
para ejecutar el mantenimiento. Si la respuesta es afirmativa, se
asigna la tarea al técnico, supervisado por un ingeniero.
Finalizada la actividad, el técnico informa su culminacion, el
ingeniero o el JSG-OT revisa el trabajo y se registra el gasto en
el expediente. Si la unidad carece de capacidad técnica, se
terceriza la actividad, siguiendo los mismos pasos de ejecucion,
supervisién y registro. El flujograma detallado de este proceso
se muestra en la Fig. 9.

Proceso de planificacion Proceso de ejecucion de actividades Ciecre de actividades
DIGA/VEL
ﬂ ISGIISG -OT [ 0] 15G-0T
Se gestions ¢l presupuesto Bl ecamie  dd
que s destina paza cada mantenimiento  registza
actividad N s informacién ez & base
1 e datos intems con
Y DIGAUED -
] Y ojas de Cilule
£ 1561156 - 0T e
Se m—
3 S Y - | | 6o
5| % e ples Ta herramienta dg| | | Peomiemtss  maguinaria & ) Se  clabora  uma
Fejer e Calerts e Goongt | | 2 subcontrata para sl si echaracin de gastos ea
. mamenimiento el o Expeciente
equipo
e detalla 2 los respomsabies del
mantenimiento y 52 programan
a3 zctvidades.
[ 5] | mcoor
Se aprucha la ejecucion
ddl mantenimiento el
activa.
A |ssom
Se le mforma al técnico
el trabajo a sealizar.
Juse-orr
Un ingemiero de L
smidad Io acompaia  I2
- da I del
= mant
H
Al culiminas, retoma a ld
oficina e indica que ha|
realizado el
mantenimiento
l VISG- 0T
Bl ecargado sl
'mantenimiento o uno def
los ingemieros de s
umidad revisan of trabajo]
realizado (em  ciartos
casos moss realiza).
|
Rector de la Direccion General de Jefe de Servicios Ingenieros.
£ universidad Administracion Generales
3 ® IG4) 56
%
® ® ° ®
Secretaria Unidad Ejecutora de Jefe de Servicios Técnicos
© Ioversianes Generales Oficina @
ED Técsiea
@s6-om)

Fig. 9. Diagrama de flujo del procedimiento de mantenimiento actual en la
universidad 1
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Para el proceso de las universidades evaluadas, el
procedimiento de la universidad 2 es muy similar de lo
mencionado. A comparacion de la universidad 3, se presenta
variacion en el personal a cargo y las herramientas que se
emplean.

Acerca del tiempo al acceso invertido a la informacion, el
activo MEP elegido es de tableros eléctricos, por lo que se ha
comprobado la diferencia de tiempo para la obtencion de esta
informacion como se indica en la Fig. 10.

Tiempo invertido en el acceso a la informacion para el mantenimiento
de tableros eléctricos

Numero de dias
N

-

1 2 3
Universidades

Fig. 10. Tiempo invertido en el acceso a la informacion para el mantenimiento
de tableros eléctricos en 3 universidades peruanas

C. Desarrollo del nuevo proceso

Para la mejora del sistema de mantenimiento de la
universidad 1, se propone el empleo de la metodologia BIM. El
primer paso es corroborar si la unidad cuenta con los planos As-
built para elaborar el modelo digital. En caso no se cuente con
los planos As-built, se debe realizar un levantamiento 3D con
escaner laser, el cual genera una nube de puntos. El
procedimiento para realizar el escaneo laser se encuentra en la
Fig. 11.

Levantamiento 3D
con esciner Liser

Fin

Definir la zona Georelerenciar Instalacién de Escanco de

a escanedr la zona puntos de control ambiente

genera

Autodesk Revit

en formato .rcp

sevinculaa  Autodesk Recap | guarda dataen | Nubede

Pro puntos

Fig. 11. Flujograma levantamiento 3D con escéaner laser

.
A
X
o
e N

Con los planos As-built o con la nube de puntos obtenido
con el escéner laser, se completa la informacion necesaria para
el segundo paso, el cual es la ejecucion del Asset Information
Modeling (AIM). Este paso comprende la adquisicion de
equipo tecnoldgico y humano para la ejecucién del modelado,
creacion del Plan de Ejecucion BIM (PEB), asi como la
coordinacion en sesiones Integrated Concurrent Engineering
(ICE) para el adecuado modelado, definicion de pardmetros de
acuerdo con el estdndar COBie, entre otros procesos que se
detallen en el flujograma de la Fig. 12.

Inicio de implementacién BIM

Requerimiento de hardware y Revision de normativa y

sotware necesario para el
modelado en Autodesk Revit 2024

estandares nacionales para la
implementacién BIM

Definicién del LOD v LOT de
acuerdo a la Guia Nacional BIM

para cada especialidad

Revisién de certificacién como
modelador BIM. Para la

especialidad MEP. minimo LOD 4
Definicién de parémetros de

acuerdo al estandar COBie para
cada elemento

Elaboracion del PEB para el
modelo Asset Information
Modeling (AIM)

Definicién de equipo teenologico y

profesional para el modelado ATM

Tnicio de modelado ATM

Seguimiento de acuerdo al PEB
para <l modelo AIM

Solucién de interferencia por
medio de sesiones ICE entre los
modeladores

Finalizacién de modelo AIM

Exportacién a YouBIM

Instalacion de complemento
YouBIM a Revit

Exportacién de informacién

Exportacién de formato COBie

grafica y no grifica a YouBIM

Fig. 12. Flujograma de ejecucion del Asset Information Modeling (AIM)

Después, con la informacion del Plan de Mantenimiento
Anual de la universidad, se usan las hojas de calculo de Google
para hacer un desglose del plan de mantenimiento, en el cual se
detallan a los responsables de mantenimiento y programacion
de las actividades. Luego, con el modelo AIM ejecutado y la
informacién recopilada del Plan de Mantenimiento, se exporta
la informacién gréfica y no gréfica a la plataforma YouBIM. Se
generan alertas de mantenimiento en la plataforma como
resultado de subir la programacion de mantenimiento a los
activos. Las alertas se veran reflejadas en la interfaz de la
plataforma, asi como en la aplicacion mévil con la que cuenta
el mismo. Después, se hacen las compras o contratos de los
insumos y recursos necesarios para la ejecucion del
mantenimiento. Se eval(a si la unidad cuenta con la capacidad
de ejecutar el mantenimiento, en caso no, el mantenimiento
pasa a ser tercerizado por una empresa especializada y solo un
ingeniero de la unidad revisaria el trabajo realizado. En caso se
cuente con la capacidad para realizar el mantenimiento, se
aprueba la ejecucion del mantenimiento del activo. El técnico
ejecuta la actividad, y una vez realizado el mantenimiento, un
ingeniero de la unidad inspecciona el trabajo. Se registra el
mantenimiento en la plataforma YouBIM, con lo que se crea un
historial de mantenimiento para cada activo. En caso de ser
necesario, se actualizan los planos desde el modelo AIM en
Autodesk Revit y se vuelve a subir la informacion a la
plataforma de mantenimiento para su actualizacion. En la Fig.
13, se indica el flujograma de la implementacion en el plan de
mantenimiento actual de la universidad 1.
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Fig. 13. Diagrama de flujo de trabajo de mantenimiento con implementacion
BIM en la universidad 1

Para la comprension de la implementacidn, se detalla la
leyenda del flujograma presentado en la Fig. 14.

siMBOLO DESCRIPCION

_ micio
[ | —

Proceso implementado

Fig. 14. Leyenda del flujograma del procedimiento de mantenimiento

Condicional del proceso tradicional
Condicional del proceso
implementado

D. Implementacion de la propuesta

El proyecto piloto se realiza en una seccion del primer nivel
de la Facultad de Ciencias Administrativas de la Universidad 1
para el activo de tableros eléctricos. Para ello se solicit6 a la
Oficina de Servicios Generales de la Universidad 1 los planos
As-built de arquitectura, estructura y las especialidades MEP,
los cuales fueron usados para la elaboracién del modelo AIM
como se muestra en la Fig. 15.

Fig. 15. Muestra de estudio del primer nivel de los Ejes 1-5 y Ejes A-E

A continuacion, se presenta el desarrollo de la
implementacion BIM en el procedimiento de mantenimiento de
una universidad 1.

Primer paso: Ejecucion del AIM

Se realiza la ejecucion del Asset Information Model
(AIM). Primero, se realizd el modelado de la edificacion del
primer nivel en Revit. Para ello, se seleccion6 del eje 1 al eje 5
para la muestra de estudio. Se inicid con la creacion del
proyecto para la especialidad de arquitectura y se crearon
plantillas para las demas especialidades. Se definieron las
coordenadas del proyecto con apoyo de Google Earth Pro como
se observa en la Fig. 16. Dichas coordenadas se usaron para la
georreferenciacion de los modelos para cada especialidad.

ry L

T e S P

Pisusmain

Fig. 16. Obtencion de coordenadas del proyecto en Google Earth Pro

Posteriormente, se realizdo el modelado de arquitectura,
estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias considerando la
matriz de responsabilidades y el LOIN para cada categoria. En
la Fig. 17, se muestra el modelado federado.

Fig. 17. Modelo federado de la Facultad de Ciencias Administrativas
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Segundo paso: Intercambio de informacion mediante
COBie

Después, se realiza el intercambio de informaciéon mediante
COBie. Para ello, se realizdé una reunion con los técnicos de
mantenimiento con el objetivo de conocer cual es la
informacion necesaria que emplean para el desarrollo de las
actividades de mantenimiento. Con la informacion recopilada,
se realizaron los preparativos para la exportacion del estandar
COBie. Para ello, se instalaron las herramientas de
interoperabilidad en Autodesk Revit 2024, los cuales contienen
entre sus funcionalidades la extension COBie.

Por consiguiente, se realiza una configuracion inicial del
estandar COBie, y automaticamente se generaron las tablas
como se indica en la Fig. 18.

<COBie Component (Doors)>

Fig. 18. Generacion de tablas COBie

De esta manera, se crearon los COBie.Component, que
asignaron a cada elemento del modelo. Ademas, se asignaron
los parametros COBie.Type a las propiedades de tipo. Asi, se
generaron las tablas y pardmetros en el modelo. Luego, se
asignd un sistema de clasificacion a cada elemento.
Posteriormente, se activé la base de datos de Uniclass 2015 y
se asigno la clasificacion de sistema, producto y elemento al
tablero eléctrico, como se muestra en la Fig. 19.

Propiedades de tipe x l
Femaa Oapostre T abiero Fiectrco Cagar
Too TABRERD (LECTRICO ADOSADO Ongtas

s hmatr 08 00 toe

Paramero Valor

Fig. 19. Datos Uniclass generados automaticamente para tableros eléctricos

Luego, se asignaron contactos a los elementos y se configurd
Component y Type. Luego, se actualizaron los parametros y
configuraciones al COBie.Component como se muestra en la
Fig. 20.

il Herramientas de interoperabiidad Autodesk | Extension COBie - o x

W AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Actualizacion

Valores de actualizacién por lotes en los campos COBie configurados en setup y mostrados a

acion

Moja de COBeCampo

Creado por

Opciones Grupos

% _Cancelar Aplicar v cerrar

Fig. 20. Actualizacion de parametros y configuraciones COBie

Se completd la informacion de los elementos de acuerdo
con especificaciones técnicas, fechas de instalacion, ubicacion,
entre otros. Finalmente, se exporta la informacion a una hoja de
calculo COBie como se muestra en la Fig. 21.

Fig. 21. Hoja de calculo COBie

Tercer paso: Carga de informacion a plataforma de
mantenimiento YouBIM

Se realizan configuraciones iniciales a la plataforma de
mantenimiento YouBIM. Para ello se cred un sitio y un edificio
en la plataforma como se evidencia en la Fig. 22 y Fig. 23.

Tordas las Categorias ~

£ Actives v Ordenes de trabajo ¥

Cuentas  sitios  Edificios  Pisos  Sistemas  Exportar OT AppEXt Documentos Etiquetas  Usuarios

Lista de Sitios NuevoSitio X =

==

Nombre  Universidad Macional del Callac

-

Fig. 22. Creacion de sitio en YouBIM
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Fig. 23. Creacion de edificio en YouBIM

Después, se carga la informacion gréfica y no gréafica del
modelo a la plataforma YouBIM con tablas de planificacidn.
Para asegurar una adecuada carga de informacion, se siguio el
siguiente orden: nombre del activo, tipo, ambiente, nivel,
sistema, particularidad, marca, fecha de instalacion, costo y
garantia como se presenta en la Fig. 24.

~Tabia G pianfic acxn de equEs e os

PR EERENERRLE

Fig. 24. Tabla de planificacion para equipos eléctricos

Luego, se carga la informacion mediante el complemento
de YouBIM para Revit como se muestra en la Fig. 25.

A L~
YOU BIM. Step: 6/6: Upload
nac de Cie
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| Copyright © 2024 | YoulitM, LLC
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Fig. 25. Carga de informacion exitosa

De esta forma, se logra cargar la informacion grafica y no
grafica y se tiene el modelo cargado en la plataforma de
mantenimiento. Finalmente, se probaron las funcionalidades en
la plataforma de mantenimiento para evaluar su rendimiento en
la prueba piloto como se exhibe en la Fig. 26.

98 /e

s S

Fig. 26. Generacion de orden de trabajo en plataforma YouBIM

IV. ANALISIS E INTERPRETACION

Segun la informacion inicial, en el caso de estudio, el
tiempo invertido para acceder a la informacion era de 3 dias.
Este tiempo se midio6 en funcidn del tiempo de respuesta de la
Oficina de Servicios Generales al proporcionar la informacién
solicitada sobre los tableros eléctricos, el cual habia sido
requerida por la Oficina de Patrimonio. Por otro lado, tras
implementar la propuesta, el tiempo de acceso a la informacion
para el mantenimiento se redujo a 15 minutos. Este tiempo
correspondié a la solicitud de un técnico sobre la garantia de la
Ilave térmica del tablero que estaba registrada en la plataforma
de mantenimiento YouBIM. EIl proceso consisti6 en acceder a
un computador portatil, ingresar a la plataforma de
mantenimiento, buscar el tablero eléctrico por su nombre en el
modelo 3D y localizar la informacién previamente cargada.

De este modo, se obtiene una reduccién significativa del
99.65% en los indicadores de tiempo, debido a que el proceso
disminuye de 72 horas a 15 minutos. La Fig. 27 presenta una
comparacion detallada de los datos.

Andlisis comparativo

Tiempo invertido en el
aceeso ala informacion

Tiempo (horas) Tiempo (minutos)

Total Total
72 horas 15 minutos

L. >
< rd

Sa logra raducir 89.65 ¥ mediante lo Implementacion de la propusaste

Fig. 27. Analisis comparativo de tiempo entre ambos procesos

V. VALIDACION

La validacion de la propuesta se realizé mediante juicio de
expertos a diez especialistas con experiencia en
implementacion BIM en la fase de operacion y mantenimiento
y especialistas FM con experiencia en gestion de activos. Para
ello, se realizo una encuesta en donde se detalla el
procedimiento elaborado, asi como los resultados obtenidos en
el caso piloto. Se agregaron secciones para calificar el
procedimiento propuesto en donde se emplea la Escala Likert
que estd distribuida de la  siguiente  manera:
5 = Totalmente de acuerdo, 4 = De acuerdo, 3 = Ni de acuerdo
ni en desacuerdo, 2 = En desacuerdo y 1 = Totalmente en
desacuerdo. Las calificaciones mds relevantes se muestran a
continuacion.

1. Reduccion de tiempo invertido. La propuesta permite
reducir significativamente el tiempo invertido en el
acceso a informaciéon actualizada para el
mantenimiento de activos MEP. En la Fig. 28, se
muestra la calificacion de los expertos.
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10 respuestas

Fig. 28. Calificacion de reduccion de tiempo invertido

2. Eficiencia en la gestion de la informacion. La
implementacion de la metodologia BIM mejora el flujo de
trabajo en la operacion y mantenimiento de activos MEP. En la
Fig. 29, se muestra la calificacion de los expertos.

10 respuestas

8 6 (60%)

4 (40%)

1 2 3 4 5

Fig. 29. Calificacion de eficiencia en gestion de informacion

3. Validez técnica del procedimiento. El procedimiento
propuesto para reducir el tiempo de acceso a la informacion
actualizada para la operacion y mantenimiento de activos MEP
es validada. En la Fig. 30, se muestra la calificacion de los
expertos.

10 respuestas
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N I |
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Fig. 30. Calificacion de validez técnica

V1. CONCLUSION

La propuesta consiste en un procedimiento para la
implementaciéon BIM en la fase de operacion y mantenimiento
de activos en una universidad peruana mediante las
herramientas Autodesk Revit, el estaindar COBie y la
plataforma de mantenimiento YouBIM. Como resultado de la
implementacion del proyecto piloto, se logrdé optimizar el
tiempo invertido en el acceso a la informacion en un 99.65%.
En consecuencia, el promedio se redujo de 72 horas a 15
minutos.

Se realizd un andlisis de la realidad problematica y las
posibles soluciones planteadas a nivel mundial, los cuales se
consideraron en la elaboracion del procedimiento propuesto.

Ademas, el 90% de los expertos encuestados estan
totalmente de acuerdo en que la propuesta permite reducir
significativamente el tiempo requerido para acceder a
informacion actualizada para el mantenimiento, y el 100%
coincide en la mejora del flujo de trabajo de O&M con su
implementacion.

Finalmente, se logra validar el procedimiento propuesto
mediante la aprobacion del 90% de los expertos encuestados, lo
cual permite aplicar el procedimiento en proyectos reales.
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