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I. INTRODUCCION

1.1 Exposicion General del Proyecto

El presente proyecto de titulacion analiza el uso del software Intergraph Smart 3D
(S3D) como herramienta principal para el desarrollo de modelos tridimensionales,
documentacion técnica y coordinacion multidisciplinaria en entornos industriales
complejos. El analisis se orienta de manera practica al trabajo realizado en la Planta
Este del proyecto WTP2 Yanacocha, donde Smart 3D fue utilizado para modelar
elementos civiles, estructurales y arquitectonicos (CSA), integrarlos con otras disciplinas

y generar documentos oficiales del proyecto.

Dado que la ingenieria industrial moderna exige precision geométrica, trazabilidad
documental y coordinacion simultanea entre especialidades, Smart 3D se ha consolidado
como una herramienta fundamental en proyectos mineros, energéticos y de proceso. Su
arquitectura basada en datos centralizados, reglas de disefio y catdlogos paramétricos
permite modelos coherentes y documentacion actualizada automéaticamente, evitando

inconsistencias tipicas de entornos CAD tradicionales.

La Planta Este del proyecto WTP2 Yanacocha constituye un escenario real que permite
observar en terreno como Smart 3D aporta valor al proceso de disefio, revision y
construccion. Este capitulo presenta el enfoque general, los objetivos, la justificacion del
estudio, la metodologia aplicada y los marcos tedricos y normativos que sustentan el

analisis.

Yanacocha es esencialmente una mina de oro a cielo abierto, con plata como
subproducto. Su importancia radica en ser un megaproyecto aurifero que ha marcado la
mineria peruana desde los afios 90, y que actualmente se encuentra en la fase final de
extraccion. El proyecto WTP2 Yanacocha de Newmont, se origina por la necesidad de

garantizar agua potable y tratada en Cajamarca.



1.2 Principales Interrogantes del Proyecto
Para orientar el trabajo se plantean las siguientes preguntas:

e ;Qué ventajas concretas ofrece Smart 3D en comparacion con herramientas
tradicionales y otros softwares industriales como Tekla Structures, AVEVA E3D

o Revit?

e ;Como contribuye Smart 3D al modelado inteligente de elementos CSA

utilizando catalogos, reglas y atributos técnicos?

e [ Qué aporta Smart 3D al flujo de trabajo multidisciplinario empleado en la

Planta Este del proyecto WTP2 Yanacocha?

e De qué manera mejora la trazabilidad y consistencia documental durante el

proceso de disefio?

e Qué impacto tiene sobre la generacion de planos y documentos oficiales del

proyecto?

e Como se integra Smart 3D con plataformas como Navisworks, Agile, Inspect

Database y Aconex en el proyecto real?

Estas interrogantes permiten establecer el alcance del estudio y fundamentar el andlisis

posterior.

1.3 Justificacion del Proyecto

Este proyecto se justifica por diversas razones técnicas, académicas y profesionales:
v Necesidad industrial

Los proyectos actuales requieren herramientas de modelado inteligente capaces de
asegurar precision, coherencia y trazabilidad. Smart 3D responde a estos requerimientos

de manera robusta.
v Relevancia del rol del Dibujante Técnico

El profesional debe dominar herramientas modernas de modelado, documentacion y
coordinacién multidisciplinaria, especialmente en proyectos mineros y de

infraestructura.
v Aplicacién practica en un proyecto real

El trabajo realizado en la Planta Este del proyecto WTP2 Yanacocha demuestra la
utilidad concreta del software en tareas como modelado CSA, deteccidon de

interferencias y emision documental.

v Comparacion con otras herramientas



Es relevante evaluar por qué Smart 3D es preferido en ingenieria industrial frente a

alternativas como Tekla, E3D o Revit.
v Beneficio para la construccion

El modelo generado permitio generar documentacion confiable y facilitar la ejecucion en

terreno.

En conjunto, estas razones respaldan la importancia de analizar Smart 3D como

plataforma integral para ingenieria.
1.4 Metodologia Propuesta para Realizar el Proyecto

La metodologia aplicada combina andlisis documental, revision técnica y aplicacion

practica. Las etapas consideradas fueron:
1.4.1 Recopilacion de informacion técnica

Se revisé material oficial de Hexagon, documentacion interna de proyectos y

bibliografia relacionada al modelado industrial.
1.4.2 Analisis del proyecto WTP2 Yanacocha — Planta Este
Se estudiaron:

e modelos 3D

e documentacion CSA

¢ metodologias de etiquetado

e reportes fotograficos

e diagramas corporativos

e planos de fundaciones y estructuras.
1.4.3 Estudio del flujo multidisciplinario
Incluyendo interaccidon con disciplinas mecénica, piping, eléctrica e instrumentacion.
1.4.4 Comparacion con otros softwares
Tekla Structures, AVEVA E3D, Revit, AutoCAD Plant 3D.
1.4.5 Elaboracion de marco conceptual

Incluyendo conceptos de modelado inteligente, bases paramétricas, BIM industrial y

trazabilidad.
1.4.6 Sintesis de resultados

Integrando observaciones practicas obtenidas de Planta Este con analisis técnico del

software.



1.5 Objetivos del Proyecto
1.5.1 Objetivo General

Evaluar el uso y aporte de Smart 3D en procesos de modelado 3D, generacion
documental y coordinacion multidisciplinaria, con aplicacion practica en la Planta Este

del proyecto WTP2 Yanacocha.
1.5.2 Objetivos Especificos
e Describir el flujo de trabajo y funciones principales.
e Documentar la metodologia de generacion de informacion.
e Comparar sus capacidades con otros softwares industriales.
1.6 Marco Tedrico
El marco teodrico se sustenta en conceptos relacionados con:
e Modelado tridimensional industrial.
e Modelado basado en datos y reglas.
e (Catalogos paramétricos.
e Bases de datos estructuradas.
e BIM aplicado a infraestructura industrial.
e Coordinacion multidisciplinaria.
e Control de interferencias.
e Automatizacion documental.

Estos conceptos permiten comprender como Smart 3D se diferencia de herramientas

CAD convencionales y por qué representa una solucion avanzada.
1.7 Marco Normativo
El presente trabajo se encuentra regulado por:
Normativa UTFSM
e Estructura formal del informe.
e Estilo y formato académico.
e Lineamientos de presentacion.
Normativa corporativa industrial
e Procedimientos de etiquetado.
e Codificacion de elementos.

e Emision de documentos CSA.



e Control de revisiones mediante Agile.
e Revision en 3D mediante Navisworks.
e Registros QA/QC en Inspect Database.
Estandares técnicos internacionales
Aplicables al disefio industrial, estructuras, documentacion y modelado 3D.

Estos marcos regulan tanto la presentacién académica como la coherencia técnica del

proyecto.



II. DESARROLLO DEL PROYECTO

El presente capitulo presenta un desarrollo practico y aplicado del uso del software
Intergraph Smart 3D (S3D) dentro del contexto real del proyecto WTP2 Yanacocha —
Planta Este, en el cual se ejecutaron actividades de modelado 3D, coordinacion
multidisciplinaria, verificacion de interferencias, estructura CSA y generacion de

documentacion técnica.

Si bien el proyecto WTP2 no constituye el tema principal del trabajo, sirve como caso
practico real en el que se evidencia la utilidad del software, los procesos involucrados y

la forma en que Smart 3D optimiza la ingenieria en entornos industriales complejos.
2.1 Contexto General del Proyecto WTP2 Yanacocha — Planta Este

El proyecto Yanacocha WTP2 corresponde a la instalacion de una Planta de Tratamiento
de Aguas (Water Treatment Plant) ubicada en una faena minera peruana. La Planta

Este, particular foco de este desarrollo, contempla:
e estructuras civiles y metalicas,
e fundaciones para equipos,

e estanques,

e zonas de proceso,

e pasarelas,

e areas de bombeo,

e salas eléctricas,

e equipos de tratamiento,

e racks estructurales menores,
e y obras complementarias.

Este entorno permite ejemplificar de manera préctica la eficiencia del modelado

inteligente mediante Smart 3D.

Vista general del modelo 3D — Planta Este, WTP2 Yanacocha
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2.2 Flujo de trabajo de modelado CSA
Smart 3D proporciona ventajas operacionales en el desarrollo del proyecto, permitiendo:
¢ modelado basado en reglas,
e catalogos estructurales definidos,
e uso de perfiles normalizados,
e integracion con modelos multidisciplinarios,
e asociacion de atributos y datos,
e generacion automatica de documentacion.
El modelado CSA en Planta Este se realizo mediante:
e clementos de concreto (slabs, pedestales, fundaciones),
e clementos metalicos (perfiles, escaleras, pasarelas),
e coordinacion con piping, electricidad e instrumentacion,

e referencia cruzada con condiciones de terreno y topografia.

Modelado de fundaciones, muros y pedestales — Planta Este
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2.3 Principales funciones y herramientas

La arquitectura del software permitio:
v Un modelo unico centralizado

Todas las disciplinas consumen y alimentan el mismo entorno, evitando duplicacion de

informacion.

v Validacion automatica basada en reglas

Cada elemento se valida seglin catalogos y restricciones corporativas.
v Flujo de trabajo colaborativo

Equipos ubicados en distintos paises trabajan simultdneamente sobre el mismo dataset.

Esquema de arquitectura Smart 3D segiin documentaciéon Hexagon
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2.4 Arquitectura funcional y modelo de datos

El flujo real utilizado fue:
1. Modelado inicial CSA
2. Insercion de equipos mecénicos
3. Integracion con piping
4. Revision con eléctrica e instrumentacion
5. Clash detection en Navisworks
6. Ajustes y correcciones
7. Emisioén de modelos y planos

8. Registro de informacion en Agile y Aconex
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2.5 Coordinacion multidisciplinaria
El proyecto utiliz6 documentos corporativos claves como:
v 26442-ST3-1HR-P61H-00105 — CSA Application Integration Diagram
Este documento muestra la relacion entre:

e Smart 3D

e Navisworks

e Inspect Database

e Hexagon Smart Materials

o Agile

e Aconex
v Metodologia de Etiquetado
Define codificacion de:

e insertos

e pernos

e cmbebidos

e elementos estructurales

Civil Structural Architecture

[ WTP Project

Engineering

i

i

Ccsai?

Procurement

Construction

1
0

Documento CSA Integration
2.6 Clash detection y revision en Navisworks
Navisworks se utiliz6 para:

e identificacion de interferencias,

e recorridos virtuales,

e coordinacion entre disciplinas,

e revision con el cliente,

e simulacién de montaje.
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Los Clash se pueden identificar mediante distintas herramientas, en Smart 3D directamente, en visores
NavisWorks, o SmartReview.

x Q%% S et |16045-030R08LL v | W] | | Ster =l e R | ~ B

F| 5] )| @ | B

el L2280 778 L0 el Kt T B I N et B Li

T

Interferencias con otros elementos del modelo del entorno modelado de Smart 3D

2.7 Generacion de Planos y Documentos CSA
Smart 3D permiti6 generar:

e planos de fundaciones,

e planos de estructuras metalicas,

e cortes,

o detalles,

e isométricos

e MTO automaticos.

Cada cambio en el modelo actualizaba la documentacion.
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III. METODOLOGIA DE GENERACION DE INFORMACION TECNICA

El presente capitulo expone los resultados obtenidos durante el analisis y aplicacion del
software Intergraph Smart 3D (S3D) en las actividades de modelado, coordinacion,

revision y generacion documental del proyecto WTP2 Yanacocha — Planta Este.

3.1 Calidad del Modelo 3D y Representacion Grafica

Smart 3D permitid elaborar un modelo tridimensional altamente preciso y coherente con
las disciplinas involucradas. La estructura de datos del software facilité la verificacion
geométrica, la estandarizacion y el cumplimiento de reglas corporativas.

Resultados observados:

e Las fundaciones y estructuras metélicas del sector Este fueron modeladas sin
inconsistencias geométricas.

e Seredujo el tiempo de insercion de elementos gracias al uso de reglas y
catdlogos CSA.

¢ El modelo final represent6 fielmente los requerimientos del cliente y de las
disciplinas mecénica y de piping.

Integracion de modelo con todas las disciplinas
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3.2 Generacion de planos, cortes y detalles
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Resultados concretos:

e Seredujo el nimero de interferencias detectadas en comparacion con iteraciones
anteriores.

e Las estructuras CSA se sincronizaron correctamente con soportes mecanicos y
equipos.

e La disciplina de piping pudo apoyar sus rutas directamente en la geometria real
CSA.
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Modelo 3D integrado de la Planta Este generado en Smart 3D



16

3.3 Emision de listados técnicos y MTO automaticos
Se generaron cubicaciones automaticas de hormigon, acero, pernos de anclaje e insertos.
3.4 Gestion documental con Agile y Aconex
Uno de los trabajos practicos mas relevantes en Planta Este fue el modelado de:
e fundaciones de equipos,
e pedestales,
e insertos y anchor bolts,
e losas,
e muros de contencion,
e plataformas metalicas.
Smart 3D permitio:
e aplicar metodologias de etiquetdo,
e mantener consistencia dimensional,
e enlazar elementos con planos y reportes,

e minimizar la duplicacion de trabajo manual.

Workspace Explorer
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3.5 Integracion con Inspect Database y QA/QC
La integracion entre Smart 3D y plataformas corporativas permitio:
Resultados directos:

e seguimiento completo de los elementos modelados,

e cargay validacion de controles QA/QC,

e registro de estados de construccion,

e compatibilizacion con documentos oficiales del cliente.
Inspect Database centraliz6 informacion de:

e avances,

e inspecciones,

e materiales utilizados,

e aceptacion en sitio.
Agile administro:

e flujos de emision documental,

e revisiones,

e historicos de cambios,

e aprobaciones del cliente.
3.6 Estrategia de actualizacion automatica

Uno de los resultados clave fue la generacion automatizada de planos y listados
(MTO) desde el modelo central, lo que:

e redujo tiempos de emision,

e evito errores por desactualizacion,

e permitid replanteos rapidos ante cambios,

e entregd documentacion coherente al cliente.
Planos como:

e cortes estructurales,

detalles constructivos,

secciones transversales,

planos de ubicacion,

planos de fundaciones,

fueron generados directamente desde Smart 3D.
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3.7 Reportes Fotograficos y Validacion en Terreno

Los reportes fotograficos del cliente mostraron que:
e las estructuras y fundaciones construidas coincidieron con lo modelado,
e 1o existieron desviaciones significativas,

e las interferencias predichas en modelo no se presentaron en terreno,

e la documentacion emitida desde Smart 3D fue precisa y aplicable.

B

fotos en contraste del modelo, con la obra en proceso
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IV. ANALISIS COMPARATIVO Y EVALUACION DEL SOFTWARE
4.1 Criterios funcionales de comparacion

Se compard modelado inteligente, multiusuario, automatizacioén de planos, MTO,

trazabilidad y QA/QC.
4.2 Smart 3D vs AVEVA E3D

Ambos destacan en industria, pero Smart 3D mostré mejor integracion documental

corporativa en CSA.
4.3 Smart 3D vs Tekla Structures

Tekla sobresale en detailing estructural, mientras Smart 3D ofrece mejor integracion

multidisciplinaria industrial.
4.4 Smart 3D vs Revit / Plant 3D

Revit presenta ventajas BIM arquitectonicas, pero Smart 3D domina en mineria e

integracion de procesos.

Criterio técnico Smart 3D AVEVA E3D Tekla Revit
Modelado CSA industrial 5 4 5 3
Integracién multidisciplinaria 5 5 3 3
Generacion automatica de planos 5 4 4 4
MTO / cubicaciones 5 - 5 3
Trazabilidad documental 5 = 3 3
QA/QCy obra 5 3 4 2
Curva de aprendizaje 3 3 - S

Grafico visual comparativo (promedio global)

smart 3D LT ETTTTTELTLL .
AVEVA E3D nmmnmn
Tekla nimmmnm -
Revit LT ETETELT] 3.3

4.6 Ventajas observadas
Alta trazabilidad, automatizacion, coherencia y reduccion de errores.
4.7 Desventajas y limitaciones

Curva de aprendizaje, dependencia de catdlogo y complejidad de administracion.
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V. RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 Resultados del flujo de modelado CSA

Reduccion de tiempos de modelado y mejora en consistencia geométrica.
5.2 Resultados en generacion documental

Disminucion de errores de planos desactualizados y rapidez en emisiones.
5.3 Resultados en coordinacion

Menor nimero de clashes y mejor integracion entre disciplinas.

5.4 Resultados comparativos

Smart 3D presentd mejor desempeio global en trazabilidad documental.
5.5 Sintesis global

Se comprob6 una mejora significativa en productividad y calidad técnica.
VI. DISCUSION

El analisis del uso de Intergraph Smart 3D (S3D) en el proyecto WTP2 Yanacocha —
Planta Este permite evaluar desde un punto de vista técnico y operativo el impacto real
del software en el proceso de ingenieria. La discusion se centra en cuatro componentes

principales:
1. Modelado inteligente y coherencia geométrica
2. Coordinacion multidisciplinaria mediante un modelo centralizado
3. Integracion corporativa del flujo de informacion
4. Implicancia practica en construccion, QA/QC y documentacion
6.1 Discusion sobre el Modelado Inteligente y la Calidad de la Informacion

El uso de Smart 3D permiti6é obtener un modelo tridimensional cuyo nivel de detalle y
consistencia superd ampliamente al generado con herramientas CAD tradicionales. La
capacidad del software para aplicar reglas de disefio, catdlogos estructurales y

relaciones asociativas tuvo impacto directo en la calidad geométrica del modelo.
Observaciones practicas:

e Lainsercion de fundaciones, pedestales y elementos metalicos evitd errores

comunes en la etapa de disefo.

e Los atributos vinculados (materiales, dimensiones, ID de elemento) facilitaron la

emision documental.

e El modelo sirvié como fuente Unica de verdad (single source of truth),

eliminando discrepancias entre disciplinas.

6.2 Discusion sobre Coordinacion Multidisciplinaria
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La coordinacion entre disciplinas es uno de los aspectos criticos en ingenieria

industrial. El uso de Smart 3D junto con Navisworks generd mejoras evidentes en:
e prevencion de interferencias,
e comunicacion entre disciplinas,
e revision técnica con el cliente,
e resolucion temprana de conflictos geométricos.
Observaciones:

e Las interferencias estructurales detectadas fueron corregidas antes de

generar documentacion.

e Seredujo casi por completo la duplicacion de elementos entre piping y

estructuras.

e Lainteraccion con modelos mecanicos y eléctricos fue fluida gracias a la

base centralizada.
6.3 Discusion sobre Integracion Documental y Flujo Corporativo
El proyecto WTP2 utiliz6 plataformas corporativas como:
e Agile (control de revisiones y emision documental),
e Inspect Database (control QA/QC en obra),
e Aconex (flujos de aprobacion cliente),
e Navisworks (clash detection y revisiones 3D).

Smart 3D complement6 y alimento estos sistemas, creando un flujo continuo e integrado

desde el modelado hasta la entrega final.
Efectos practicos:

e La documentacion enviada a Agile siempre coincidio con el modelo.

e Latrazabilidad de
elementos en Inspect Smart 3D Documentacién y emision
Database se volvido mas | :@
A4
confiable. Modelo

centralizado Revision técnica
e El cliente recibid __
16 QA/QC > Navi’sworks
documentacion clara 'y en obra O
. 4
actualizada. nenact
Database
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6.4 Discusion sobre la Aplicacion en Terreno

Los reportes fotograficos del proyecto evidencian que las estructuras construidas en
Planta Este se ajustaron al modelo 3D generado. Esto confirma que la informacién

entregada por Smart 3D era:
e precisa,
e actualizada,
e consistente,
e aplicable a obra.
Observaciones de campo:
e No se reportaron interferencias graves en obra gracias al uso de Clash Detection.
e Las fundaciones y pedestales construidos coincidieron con el disefio.

e Laintegracion documental evito reprocesos.

4.5 CONCLUSIONES

A partir del andlisis realizado, se concluye lo siguiente:

v Smart 3D aporta un valor significativo en proyectos industriales complejos

Su arquitectura basada en datos y reglas permite un modelado mas preciso y coherente.

v La coordinacién multidisciplinaria mejora notablemente

Un modelo centralizado evita duplicacion de informacion y reduce errores entre

disciplinas.

v La integracion con plataformas corporativas es un beneficio estratégico

Especialmente para trazabilidad (Inspect), documentacion (Agile/Aconex) y revision

técnica (Navisworks).

v La calidad de la informacién técnica mejora sustancialmente

Los planos generados automaticamente mantienen relacion directa con el modelo 3D.

v La aplicacion practica en WTP2 Yanacocha — Planta Este demostré eficacia real

Los elementos construidos coincidieron con lo modelado, confirmando la robustez del

software.
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v El uso de Smart 3D profesionaliza y moderniza el rol del Dibujante Técnico

Facilitando su insercion en proyectos de gran envergadura.
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