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0. INTRODUCCION

La metodologia BIM esta en el centro de la transformacion digital del sector de la construccién y de
La gestion de los activos construidos, que pretende ayudar a minimizar algunos de los problemas
endémicos relacionados con la ejecucion de proyectos de construccion en las ultimas décadas,
como los retrasos en la ejecucion, el sobrecoste o el elevado numero de residuos generados.

El Plan de Ejecucion, en adelante PEB, es un documento elaborado por la empresa consultora, en
el que se recogen las estrategias, procesos, recursos, técnicas, herramientas, sistemas, etcétera,
gue son aplicados para asegurar el cumplimiento de los requisitos BIM solicitados en el Pliego de
Licitacion. El contenido del PEB variara segun la fase del ciclo de vida del activo objeto de licitacion.
Es por ello que en su redaccion se requiere de la participacién de todos los agentes implicados en
la fase o fases en las que vaya a aplicar dicho plan.

Es importante que para las fases posteriores-se tome.como base lo realizado y planteado en este
plan de ejecucion BIM para tener una concordancia en todo el ciclo de vida del proyecto.

El objetivo del PEB es establecer un marco de funcionamiento para los diferentes procesos a
desarrollar por los agentes implicados. Es una guia que establece las mejores practicas que
garantizan que los procedimientos se produzean de una manera eficiente y estandarizada.

A la finalizaciéon del contrato, se entregara la ultima versién del PEB que recoja los cambios
producidos durante el proceso. Este PEB servira a modo de manual de uso de los modelos para los
siguientes agentes intervinientes en el ciclo de vida del proyecto:Cable Aéreo San Cristobal.
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SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO / OBRA

1.1 JUSTIFICACION DEL PLAN DE EJECUCION BIM (BEP)

El objetivo general de este documento es establecer como, cuando, quién, a qué nivel y para qué
usos se utilizara BIM dentro del proyecto CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL. Buscara establecer
los roles y las responsabilidades de cada una de las partes que participan en el proyecto en lo
referente a BIM y definir como funcionara el proceso en general y cada uno de los subprocesos de
forma detallada, identificando de forma clara como se realizaran los intercambios de informacion

necesarios para la culminacion exitosa del proyecto.

1.2 DEFINICIONES

TERMINOS DEFINICION
BIM Building Information Modeling
BEP Plan de Ejecucion BIM. BIM Execution Plan (BEP)
LOD Level of Development. Nivel de Desarrollo
IFC Industry Foundation Classes
BCF BIM Collaboration Format
SIG Sistema de Informacién Geografico
MEA Model Element Author
CDE Common Data Environment
WIP Work in Progress
EAIM Estado de Avance de la Informacion de los Modelos
MDT Modelo Digital de Terreno
GNSS Global Navigation Satellite System
LIDAR Laser Imaging Detection and Ranging
EIR Employer's Information Requirements
Survey Point Punto de reconocimiento
Project Base Point Punto base del proyecto

Tabla 1:

Tabla de definiciones de términos

CONSORCIO Cs
~4 CalyMayor 5 Supering
Colombia SAS s remara
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SAN CRISTOBAL, EN BOGOTAD.C.

ACRONIMO DESCRIPCION
IDU Instituto de Desarrollo Urbano
cs Consorcio Cal y Mayor Colombia S.A.Sy
Supervisién e Ingenieria de Proyectos
ARD Consorcio ARDANUY IVICSA

Tabla 2: Tabla de acronimos

1.3 DATOS DEL PROYECTO / OBRA

DATO

DESCRIPCION

Cliente

IDU - Instituto de Desarrollo Urbano

Nombre del proyecto / obra

Actualizacion, ajustes y complementacion de la factibilidad y
los estudios y disefos del cable aéreo en San Cristébal, en
Bogota D.C.

Cédigo IDU

IDU-1630-2020

Ubicacion

Localidad San Cristébal del distrito capital de Bogota,
Colombia.

Tipo de contrato

Contrato de consultoria de proyecto

Fecha de comienzo

01/02/2021

Fecha final

31/01/2022

Numero de contrato

Contrato-de-consultoria-ntimero IDU no. 1630 de 2020

Tabla 3: Datos identificativos del proyecto

1.3.1 AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL CONTRATO

TELEFONO
ORGANIZACION CARGO NOMBRE E-MAIL DE
CONTACTO
Consorcio CS Director Mario Ernesto mvacca@calymayor.com.mx XXXXXXXXXX
Consultoria Vacca Gamez
Lider de Luis Antonio
Consorcio CS Proyecto Espinosa lespinosa@calymayor.com.mx XXXXXXXXXX
Consultoria Arellano
BIM Julio César
Consorcio CS Manager Martinez jmartinezro@calymayor.com.mx |  XXXXXXXXXX
Consultoria Rodriguez
Coordinador Samantha
Consorcio CS BIM Magaly Miranda | smirandac@calymayor.com.mx XXXXXXXXXX
Consultoria Castillo
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TELEFONO
ORGANIZACION CARGO NOMBRE E-MAIL DE
CONTACTO
Ardanuy Ingenieria Director Oscar Andrés oscar.rico@ardanuy.com XXXXXXXXXX
ying Interventoria Rico Gomez ' y
Especialista Ignacio Martinez
Ardanuy Ingenieria BIM 9 Soler ignacio.martinez@ardanuy.com XXXXXXXXXX
Interventoria
. S i
IDU / Instituto de upervisor Maria Constanza
del Contrato L XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
desarrollo Urbano DU Garcia Alicastro
Apoyo
IDU / Instituto de Supervisor Martha Rocio martha.caldas@idu.gov.co OO
desarrollo Urbano | del Contrato Caldas Nifio ) -gov.
IDU
Apoyo
IDU / Instituto de Supervisor Nelsy Yolanda dsy vargas@idu.gov.co OOOBONK
desarrollo Urbano | del Contrato Vargas Pedraza y-varg -gov.
IDU
. BIM . 3
IDU / Instituto de José Javier Suarez : .
Manager jose.suarez@idu.gov.co XXXXXXXXXX
desarrollo Urbano Bernal
IDU
: Especialista , .
IDU / Instituto de Diego Andrés
BIM . . XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
desarrollo Urbano DU Giraldo Gomez

Tabla 4: Datos identificativos de.los-agentes

1.3.2 BREVE DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Se realizara la Actualizacion, ajustes y complementacion de la factibilidad y los estudios y disefios
del cable aéreo en San Cristébal, en Bogota D.C.

Considerando que han pasado 8 afios desde que se realizaron los estudios de factibilidad es preciso
hacer una revisién integral del proyecto actualizando los estudios basados en la situacion actual,
contemplando modificaciones en la normatividad, cambios en el entorno urbano, crecimiento de las
redes de servicios publicos, entre otros, lo cual podria generar ajustes o modificaciones al trazado.

El sistema de transporte por cable aéreo esta ubicado en la Localidad de San Cristdbal hacia el sur
de Bogota. El recorrido inicia en el Portal 20 de Julio donde hace transferencia con el sistema
Transmilenio, y continla hacia las laderas de los Cerros del Sur, hacia los sectores La Victoria y
Altamira / Moralba.

El cable aéreo cruza barrios de diversa indole desde lo social y urbano, donde se pueden observar
sectores de estrato cuatro, en el barrio 20 de Julio, estratos tres y dos, en los barrios aledafos a la
Victoria y estrato uno en el area de influencia de Altamira.

La topografia es variable, se encuentra desde areas completamente planas (cercanias del Portal
20 de Julio) hasta pendientes de 12 y 20 % (bordes de la ladera sector Moralba).
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Se estructurd un proyecto de cable aéreo que contempla la implantacion de un sistema de Géndola
mono cable desenganchable. El sistema propuesto cuenta con tres estaciones: transferencia,
intermedia- motriz y retorno, tiene una longitud total de 2802.56m y un desnivel total de 258.05 m.
El trazado se muestra en la figura 1.

Figura 1. Loc.

Fuente: Anexo Técni
-

trato IDU 1630, 2020.
b

1.3.3 UBICACIONES TECNICAS AFECTADAS

Y Wi Ml N _y C g,
Los modelos BIM que conformara'rntlil fslds;'etctb.aefbaﬁéjﬂbr'edgan Cristdbal se dividiran conforme
a las siguientes ubicaciones técnicP$;" L..-r.-}:-i{:lr""‘ ;L'_} {_'_

UBICACION TECNICA

TRABAJOS A REALIZAR

GEN Esta|ubicacion téenica englobara a todo el proyecto.
Esta ubicacion técnica englobara la seccion 1 del proyecto la cual es desde la estacion
SE1 . L L
1 a la estacion 2 (20 de julio a Victoria)
SE2 Esta ubicacion técnica englobara la seccion 2 del proyecto la cual es desde la estacion
2 ala estacion 3 (Victoria a Moralba o Altamira)
Esta ubicacion técnica englobara la seccion 3 del proyecto la cual es desde la estacion
SE3 . L . . N
2 a la estacion 4 (Victoria a Juan Rey) si se aprueba en la matriz multicriterio
ES1 Esta ubicacion técnica englobara a la estacion 1 que se encontrara en la zona del 20
de julio
ES2 Esta ubicacion técnica englobara a la estacion 2 que se encontrara en la zona de la
Victoria
Esta ubicacion técnica englobara a la estacion 3 que se encontrara en la zona de
ES3 .
Moralba o Altamira
ES4 Esta ubicacién técnica englobara a la estacion 4 que se encontrara en la zona de Juan
Rey si se aprueba en la matriz multicriterio, para su realizacién en la etapa de disefio.
ALM Esta ubicacién técnica englobara al almacén y talleres de las gdndolas mono cable que
se encontrara donde determine la matriz multicriterio.
Esta ubicacion técnica englobara las pilonas que conformaran las 3 secciones del cable
P## y de acuerdo a su numeracion se colocara el numero correspondiente, el total de

pilonas se determinara en la fase 3 del proyecto

Tabla 5: Referencia a ubicaciones técnicas del proyecto
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1.3.4 DISCIPLINAS AFECTADAS

Las disciplinas que se veran afectadas de acuerdo a la ubicacion técnica seran las siguientes:

UBICACION TECNICA DISCIPLINA AFECTADA
Topografia, Geotécnica, Geometria Vial, Transito, Arqueologia,
GEN Estructura, Arquitectura, Urbanismo, Redes Hiumedas, Redes Secas,
Pavimentos, Electromecanica.
Topografia, Geometria Vial, Estructura, Urbanismo, Redes
SE1 , .
Humedas, Redes Secas, Electromecanica.
Topografia, Geometria Vial, Estructura, Urbanismo, Redes
SE2 ., .
Humedas, Redes Secas, Electromecanica.
Topografia, Geometria Vial, Estructura, Urbanismo, Redes
SE3 , .
Humedas, Redes Secas, Electromecanica.
ES1 Topografia, Geometria Vial, Estructura, Arquitectura, Urbanismo,
Redes Humedas, Redes Secas, Electromecanica.
ES? Topografia, Geometria Vial, Estructura, Arquitectura, Urbanismo,
Redes.Himedas, Redes Secas, Electromecanica.
ES3 Topografia, Geometria Vial, Estructura, Arquitectura, Urbanismo,
Redes Himedas, Redes Secas, Electromecanica.
ES4 Topografia,.Geometria Vial, Estructura, Arquitectura, Urbanismo,
Redes Humedas, Redes Secas, Electromecanica.
ALM Topografia, Geometria Vial, Estructura, Arquitectura, Urbanismo,
Redes Himedas, Redes Secas, Electromecanica.
Topografia, Geometria Vial, Estructura, Urbanismo, Redes
P## i ..
Humedas; Redes Secas, Electromecanica.
Tabla 6: Referenciaya disciplinas afectadas
1.4 HITOS

Se presentaran los hitos principales del contrato, rellenando una tabla similar a la siguiente:

FECHA FECHA AGENTES
FASES | No. DESCRIPCION
INICIO FIN INVOLUCRADOS
Entrega de informacion y revisién del Ver plan detallado de Consultoria —
1 1.1 . .
contrato trabajos Interventoria - IDU
2.1 Elaboracion Plan de Ejecucion BIM
2 22 | Aprobacién Plan de Ejecucion BIM | V& Plan detallado de Consultoria =
trabajo Interventoria - IDU
23 Estructuracién del CDE
3 3.1 Informe 1y presentacion BIM Ver plan detallado de Consultoria —
3.2 Informe 2 y presentacion BIM trabajo Interventoria - IDU
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FECHA FECHA AGENTES
FASES | No. DESCRIPCION
INICIO FIN INVOLUCRADOS
3.3 Informe 3 y presentacion BIM
3.4 Informe 4 y presentacion BIM
3.5 Informe 5 y presentacion BIM
3.6 Informe 6 y presentacion BIM
3.7 Informe final y presentacién BIM
38 Entrega de informe final a
' Interventoria
Aprobacién Interventoria del modelo
3.9
BIM
3.10 Entrega y revision del IDU del
' producto de la Especialidad
4 4.1 Entrega final del modelo BIM 19/12/2021 | 19/01/2022 |  Consultoria—
Interventoria - IDU

Tabla 7: Principalesfases.y etapas del proyecto

1.5 CALENDARIO DE REUNIONES

Se indica la periodicidad minima‘de reuniones-técnicas BIM que 'se esperan celebrar a lo largo del
contrato. La cantidad y frecuencia de-las. reuniones puedeicambiar en virtud de la dinamica del

proyecto.
TIPO DE ,
p ETAPA FRECUENCIA PARTICIPANTES | LOCALIZACION
REUNION
Inicio de Consultoria
requerimientos Factibilidad Unicas , Virtual
Interventoria - IDU
BIM
Presentacion del . - Consultoria — .
PEB Factibilidad Unicas Interventoria - IDU Virtual
Coordinacion del Factibilidad Mensual Consultoria Virtual
Disefo Interventoria - IDU
Seguimiento BIM Fact|.b|I|c~iad y Quincenal Consultcgna - Virtual
Diseino Interventoria - IDU
Cue.lllqwer otra Factibilidad y - Consultoria — :
reunion BIM con . Unicas , Virtual
e Diseino Interventoria - IDU
multiples partes

Tabla 8: Organizacién de Reuniones
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1.6 DOCUMENTOS DE REFERENCIA DEL PROYECTO

DOCUMENTOS AUTOR ANO

ANEXO 1 - ANEXO TECNICO - ACTUALIZACION,
AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA Instituto de Desarrollo 2021
FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE Urbano
AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTAD.C.
GU-IC-06 - GUIA ENTREGA DE PRODUCTOS EN
FORMATO DIGITAL DE PROYECTOS REALIZADOS EN | Instituto de Desarrollo 2020
LA INFRAESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE Urbano
MOVILIDAD Y ESPACIO PUBLICO.
BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM EN LAS Camara Colombiana de 2020
ORGANIZACIONES - 1 ROLES Y PERFILES. la Construccion
BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM EN LAS Camara Colombiana de 2020
ORGANIZACIONES - 2 GUIA DE MODELADO:BIM. la Construccion
BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM EN LAS Camara Colombiana de 2020
ORGANIZACIONES — 3 ROLES Y PERFILES. la Construccion
BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM EN LAS & - Colombiana de
ORGANIZACIONES - 4 GESTION DE LA la Construceion 2020
INFORMACION.
BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM EN LAS Camara Colombiana de 2020
ORGANIZACIONES - 5 INDICADORES BIM: la.Construccion
BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM|EN LAS Camara;Colombiana de 2020
ORGANIZACIONES — 6 CREACION DE CONTENIDO. la Construccion
BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM EN LAS Camara Colombiana de 2020
ORGANIZACIONES — 7 ANEXO CONTRACTUAL. la Construccion
BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM EN LAS Cémara Colombiana de
ORGANIZACIONES - 10 REQUERIMIENTOS BIM PARA la Construocion 2020
TRAMITES DE LICENCIAS.

Empresa de Desarrollo
PROTOCOLO BIM PARA CONTRATISTAS Urbano e Instituto de 2020
ARQUITECTOS.

Desarrollo Urbano

Empresa de Desarrollo
PROTOCOLO BIM PARA CONTRATISTAS Urbano e Instituto de 2020
ESTRUCTURALES.

Desarrollo Urbano
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DOCUMENTOS AUTOR ANO
Empresa de Desarrollo
PROTOCOLO BIM PARA CONTRATISTAS MEP. Urbano e Instituto de 2020
Desarrollo Urbano
Empresa de Desarrollo
PROTOCOLO DE TRABAJO EN A360. Urbano e Instituto de 2020
Desarrollo Urbano
Empresa de Desarrollo
PROTOCOLO DE MODELACION BIM. Urbano e Instituto de 2020
Desarrollo Urbano
GUIA DE GEORREFERENCIACION DE PROYECTO EN | CMPresa de Desarrollo
Urbano e Instituto de 2020
REVIT.
Desarrollo Urbano
GUIA DE REVISION DE MODELOS PARA AUDITORIAS | SPresa de Desarrollo
Urbano e Instituto de 2020
INTERNAS
Desarrollo Urbano
. . L Empresa de Desarrollo
ESTANDARES DE REVISION DE LOS DISENOS Urbano e Instituto de 2020
TECNICOS EN REVIT u
Desarrollo Urbano
B R Ll
INFORMACION ENTRE SOLICITANTE ¥ TIIF){I?-I‘II\I'I'S:LOEEASE:%N 2019
PROVEEDORES.
FERROCARRILS DE
MANUAL BIM - VOL. 1 ESTRATEGIA LA GENERALITAT 2020
VALENCIANA
FERROCARRILS DE
MANUAL BIM - VOL. 2 METODOLOGIA LA GENERALITAT 2020
VALENCIANA
ISO 19650-1:2019 ORGANIZACION Y DIGITALIZACION
DE LA INFORMACION RELATIVA A TRABAJOS DE INTSETRX\,L?RSSAL 2018
EDIFICACION Y DE INGENIERIA CIVIL, INCLUYENDO ORGANIZATION
BIM. PARTE 1: CONCEPTOS Y PRINCIPIOS.
ISO 19650-2:2019 ORGANIZACION Y DIGITALIZACION
DE LA INFORMACION RELATIVA A TRABAJOS DE INTERNATIONAL
EDIFICACION Y DE INGENIERIA CIVIL, INCLUYENDO STANDARD 2018
BIM. PARTE 2: FASE DE PRODUCCION DE LOS ORGANIZATION
ACTIVOS.

Tabla 9: Tabla de documentos de referencia.
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2. OBJETIVOS Y USOS BIM

21

OBJETIVOS BIM DEL CLIENTE

Basado en la metodologia BIM y al ciclo de vida de un proyecto, se establecen de acuerdo al alcance
los Objetivos Generales establecidos por el IDU, los cuales servirdn de base para los objetivos del
proyecto y sus respectivos usos BIM:

modelados.

PRIORIDAD OBJETIVO ESPECIFICO USO BIM ASOCIADO
Alta Consideracion de las condiciones actuales del sitio del area Levantamiento de
especifica del proyecto. condiciones existentes
Media Extraer cantidades de componentes y materiales del | Estimacion de cantidades
proyecto. y costos 5D
. . | ; Planificacion de f
Media Planeacioén de la secuencia constructiva del proyecto. an ICaCIOI’.1, © 1ases
modelacién 4D
Alta Evalgar !?S propleda(:!(’es de un area. y determinar la mejor Andlisis de ubicacion
localizacion y orientacion de un futuro proyecto.
Alta Creacion de las distintas disciplinas'de un proyecto. Disefio de especialidades
Alta Revision de Ie?s posibles respuestas a los requerimientos del Revision del disefio
proyecto mediantejel madelo.
Alta Revisién del cump’hmlento de co’dlgos y normas que aplican Validacion normativa
al proyecto, a través de uno o'mas modelos BIM.
Volumetrias generales 'del' proyecto;=con ‘elfin'de comprobar
que la volumetria disefada cumple las expectativas de disefio S .
Alta . . . . Validacién normativa
arquitectonico y las necesidades estipuladas en el alcance de
la ficha técnica.
Alta \e/:::Iumetrlas detalladas del proyecto como plantas, secciones, Disefio de especialidades
Alta Visualizar todos los disefios que hagan parte del alcance. Disefo de especialidades
Clasificar los elementos dentro de cada subsistema y utilizar
Alta filtros para representaciones de color de los diferentes | Disefio de especialidades
sistemas.
La visualizaciéon final del proyecto debera permitir la
Alta verificacion de texturas de los materiales, y los sistemas Revision del disefio
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PRIORIDAD OBJETIVO ESPECIFICO USO BIM ASOCIADO
. Sirva como insumo para preparar la oferta de futuros | Estimacion de cantidades
Media . -
oferentes para el proceso de contratacion de la construccion. y costos 5D
Identificar en el proceso de disefio todos los conflictos o
interferencias o colisiones que se puedan presentar con el
disefio que se elabora y con su entorno. Requiere de una
Alta perfecta coordinacién entre todos los agentes y las distintas Coordinacion 3D

disciplinas y sub- disciplinas para una correcta ejecucion en
obra y una drastica reduccion de errores y modificaciones en

esta.

Tabla 10: Objetivos BIM

2.2 USOS BIM DE APLICACION

Los requerimientos del IDU para los Modelos:BIM objeto de este documento son los siguientes:

NUMERO NOU“gBORE OBJETIVO ESPERADO

Desarrollo de uno o0 mas modelos BIM considerando las condiciones
actuales;de un sitiojy/o sus instalaciones y/o un area especifica dentro de
Levantamiento | una edificacion”o”infraestructura.“Este modelo se puede desarrollar de
1 de condiciones | multiples-maneras;: por €jemplo, a*partir de escaneo laser o técnicas de
existentes topograffa convencionales. Una véz que se construye el modelo, éste se
puede consultar 'para lobtener informacion, ya sea para una nueva

construccion o un proyecto de remodelacion y/o ampliacion.
Utilizacidn de uno o mas modelos BIM para extraer cantidades de
Estimacion de | componentes y materiales del proyecto y, en base a esta informacion, el
2 cantidades y costo de un proyecto en sus distintas etapas, siendo mas eficiente

costos 5D

desarrollarlo desde las etapas tempranas. Esto permite prevenir posibles
costos y tiempos adicionales por errores y/o modificaciones al proyecto.

Planificacion de

Utilizacidn de uno o mas modelos 4D (3D + tiempo) para planear la

3 fases secuencia constructiva de un proyecto y/o las etapas de ocupacion en una
modelacién 4D | remodelacion o ampliacion de una edificacién o infraestructura.

Andlisis de Utilizacidbn de uno o mas modelos BIM y/o GIS para evaluar las

4 ubicacion propiedades de un area y determinar la mejor localizacion y orientacion de

un futuro proyecto.
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NUMERO NOU“Q%RE OBJETIVO ESPERADO
Planificacion entre las distintas disciplinas previo al disefio para evitar
5 Coordinacion | posibles interferencias. El proceso incluye ademas la detecciéon de
3D interferencias una vez disefiadas las disciplinas a través de uno o mas
modelos BIM.
Creacion de uno o mas modelos BIM de las distintas disciplinas de un
6 Disefo de proyecto. El Disefio de Especialidades es un paso clave para incorporar la
especialidades | informacion a una base de datos inteligente de la cual se pueden extraer
propiedades, cantidades, costos, programacion, etc.
Revisidon de las posibles respuestas a los requerimientos del proyecto
7 Revision del respecto de areas, disefio espacial, iluminacién, seguridad, confort,
disefio acustica, materialidad, colores, etc., mediante la creacién de uno o mas
modelos BIM que pueden contener multiples alternativas de disefio.
8 Validacién Revisién del cumplimiento de c6digos y normas que aplican al proyecto, a
normativa través de uno o mas modelos BIM.

Tabla 11: Usos BIM
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2.3 ESTRATEGIA DE RESPUESTA DE CADA USO BIM

LEVANTAMIENTO DE CONDICIONES EXISTENTES

OBJETIVOS DEL USO BIM

o Estudio de los efectos en el entorno que la infraestructura pueda originar o causar.

o |dentificar las condiciones existentes de la localizacion de la infraestructura.

e Apoyar el modelo BIM del proyecto o de la obra con garantias y para evitar errores que llevan a
ineficacias y a repeticiones de los trabajos.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de Sistema de Informacién Geografico SIG: QGIS.
e Software de auditoria de modelo: InfraWorks y Civil 3D.

e Software de tratamiento de nubes de puntos: Recap.

e Software de visualizacion: Navisworks Freedom.

e Escaner laser.

RESULTADO - ENTREGABLE

e Modelo BIM de levantamiento de condiciones existentes.

FLUJO DE TRABAJO

; Recopilacién de
datos de partida

Levantamientos
Topograficos

NG

Informacion de
sistema de
informacion
geografica

proporcionada
por terceros

Neee _s1 3| " onein
puntos federado
N

Figura 2. Flujo de trabajo para el modelo de Levantamiento de condiciones existentes.
Fuente: Elaboracién propia.
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ESTIMACION DE CANTIDADES Y COSTOS 5D

OBJETIVOS DEL USO BIM

Estimacion de cantidades de materiales y cuantificaciones de manera mas rapida.
Garantizar la trazabilidad y la coherencia de las mediciones contenidas en los proyectos.
Mejorar la representacion visual de elementos constructivos a estimar.

Proveer de informacion de costos en la fase de disefio.

Evaluar diferentes opciones de disefio en base al presupuesto.

RECURSOS NECESARIOS

Software de auditoria de modelo: Revit.

Software de presupuestos: Excel.

Precios Unitarios de referencia 2020 — Il + Mano de Obra 2021.
Software de coordinacion: Navisworks Manage.

RESULTADO - ENTREGABLE

Modelos BIM preparados con la caodificacion de las diferentes partidas del catalogo de conceptos.
Extraccion de mediciones de los modelos BIM:mediante formatos estandarizados.

Tablas de cuantificacion relacionado objetos, parametros, propiedades y caracteristicas.
Obtencion de las mediciones principales a partir de los modelos BIM.

Obtencion de al menos un 60% de las cuantificaciones del catalogo de conceptos.

FLUJO DE TRABAJO

9 Modelos BIM en
software nativo

N

Creacion del set
de propiedades

N

Modelado de los

elementos
necesarios para é ]

la medicion NO

i

Asignacion de

unidades del
presupuesto
N2
Exportacion de Revision del presupuesto
datos para =S| 9 mediante software de =Sl
mediciones revision de modelos.

/N

NO |

Figura 3. Flujo de trabajo para la generacién de estimacion de cantidades y costos 5D.
Fuente: Elaboracion propia
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PLANIFICACION DE FASES MODELACION 4D

OBJETIVOS DEL USO BIM

e Mejorar la comprensién de las fases del proceso constructivo y su ruta critica.
e Detectar y solucionar conflictos en el cronograma de obra propuesto.

e |dentificar los posibles conflictos en la secuencia de actividades establecidas.
e Incremento de la productividad en obra.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de planificacién: Microsoft Project.
e Software de auditoria de modelo: Revit.
e Software de modelado 4D: Navisworks Manage.

RESULTADO - ENTREGABLE

¢ Modelo BIM con planificacién integrada, asociada a los elementos del modelo.
e Simulacién de avance programado la que permite. la visualizacion de la planificacién de obra del
proyecto.

FLUJO DE TRABAJO

9 Modelos BIM en
software nativo
N2

Planificacion de

los trabajos en |E————

obra NO

v

Creacion del set
de propiedades

N
Asignacion de Generacion de simulacion
tases de obra -S| mediante software 4D y
software de planificacion

Figura 4. Flujo de trabajo para el proceso de planificacion de fases modelacién 4D.
Fuente: Elaboracién propia.
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ANALISIS DE UBICACION

OBJETIVOS DEL USO BIM

e Evaluar las propiedades de una ubicacién.
e Determinar la mejor localizacién y orientacion de la infraestructura.
e Evaluar el impacto en la infraestructura existente con la propuesta del nuevo proyecto.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de Sistema de Informacion Geografico SIG: QGIS.
e Software de auditoria de modelo: InfraWorks y Civil 3D.

e Software de tratamiento de nubes de puntos: Recap.

o Escaner laser.

RESULTADO - ENTREGABLE

e Modelo BIM de levantamiento de condiciones existentes integrando las diferentes areas de
ubicacion propuestas en la etapa de factibilidad:

FLUJO DE TRABAJO

; Recopilacién de
datos de partida

N/
Modelo BIM de
levantamiento
de condiciones

existentes

N

Ubicaciones
propuestas en

etapa de ( NO

prefactibilidad

N2

Carga de la
ultima

Informacion de L.
Sistema de Evaluacion de las
. e =S| ubicaciones propuestas
informacion ) e
con matriz multicriterio

geogréfica
proporcionada
por terceros

Figura 5. Flujo de trabajo para el proceso de analisis de ubicacion.
Fuente: Elaboracién propia.
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COORDINACION 3D

OBJETIVOS DEL USO BIM

e Certidumbre en la coordinacion del modelo.

¢ Verificacion en la coordinacién entre modelos.

e Verificacién del posicionamiento de modelos en su ubicacion real.
e Reduccién y eliminacion de conflictos en fases posteriores.

e Mejora de la calidad y coherencia de los entregables.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de auditoria de modelo: Revit.
¢ Software de coordinacion: Navisworks Manage.

RESULTADO - ENTREGABLE

e Modelo BIM con la informacién actualizada.....

o Modelos BIM georreferenciados y coordinados:con el resto de las disciplinas.

e En caso de existir colisiones, se entregara el formato BCF y /o BCFZIP para el contexto de la
interferencia existente y/o matriz de interferencias o reporte de interferencias.

FLUJO DE TRABAJO

9 Modelos BIM en| » NO
software nativo |
N

Proceso de
coordinacion

N

Verificacion
visual

N
Generacion de
reporte de Clash
detection

N

Generacion de -
listado de g CoordlnaC|on entre i
control de Cumple - —} las _d\_felrentes Cumple -
: - diciplinas

calidad interno

Figura 6. Flujo de trabajo para el proceso de coordinacion 3D.
Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO DE ESPECIALIDADES

OBJETIVOS DEL USO BIM

e Generacién y entrega de informacion de calidad que facilite la interpretacién de las soluciones
previstas en el proceso constructivo y su comunicacién a los usuarios finales.

e Optima visualizacion de elementos del disefio y por tanto mejor en la toma de decisiones.

e Dinamismo ante los cambios en el modelo, actualizacién automatica de los planos 2D cuando se
producen modificaciones en el modelo.

e Mejora de productividad y ahorra de tiempo de produccién de planos comparado con el método
tradicional de generacién de planos.

e Trazabilidad y coherencia entre documentacion 3D y 2D.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de auditoria de modelo: Revit.
e Software de coordinacion: Navisworks Freedom o Manage.

RESULTADO - ENTREGABLE

e Modelos BIM de informacién por especia'l'i'.d:aﬂl':_f?"
e Modelos nativos que incluyan los planos=det‘_f})rbyecto debidamente integrados y vinculados.
e Documentacién grafica 2D procedente de un modelo 3D validado de cada disciplina del proyecto.

e Modelos BIM en formato IFC.

FLUJO DE TRABAJO

a Recopilacién de
datos de partida

Proceso de
diseno

N

~N
Desarrollo de la
produccion de
los criterios de
disefio
s
Y

Figura 7. Flujo de trabajo para los modelos de disefio de especialidades.
Fuente: Elaboracién propia.
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REVISION DEL DISENO

OBJETIVOS DEL USO BIM

e Revision del modelo BIM con las directrices del proyecto.
e Revision del modelo BIM de acuerdo a las caracteristicas del proyectista.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de auditoria de modelo: Revit.
e Software de visualizacion: Navisworks Freedom.

RESULTADO - ENTREGABLE

o Modelos BIM alineados con las directrices del proyecto y caracteristicas del proyectista.

FLUJO DE TRABAJO

Recopilacién de
-é datos de partida
proyectista

N

Modelos BIM en
software nativo |

\

Revision de
disefio con
proyectista

N

NO

Figura 8. Flujo de trabajo para el proceso de revision del disefio.
Fuente: Elaboracion propia.
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VALIDACION NORMATIVA

OBJETIVOS DEL USO BIM

e Validar el modelo BIM con la normativa aplicable.
¢ Validacién de normativa para proyecto.
¢ Validacion de normativa para metodologia BIM.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de auditoria de modelo: Revit.
e Software de visualizacion: Navisworks Freedom.

RESULTADO - ENTREGABLE

¢ Modelos BIM alineados con la normativa aplicable.

FLUJO DE TRABAJO
_Eu ‘-E{ {é}
- !-i’
- '1:':'
T "
i M~ Rl PSRl A AE AWSPASSr
% Modelos BIM en| » NO
software nativo |~ 'I
Revision de
acuerdo a la
. =Sl
normativa
aplicable

Figura 9. Flujo de trabajo para el proceso de validacion normativa.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Organizacién en funcién de Usos BIM
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3. ORGANIZACION DEL MODELO

3.1 ORIGEN DE COORDENADAS

El Proyecto estara georreferenciado al sistema de referencia MAGNA SIRGAS, en coordenadas
Planas Cartesianas Locales, origen Bogota (falso Este 92334,879, falso Norte 109320,965). Estas
coordenadas estaran vinculadas al punto de referencia del modelo BIM Federado. El sistema de
referencia local se define en las coordenadas globales, un punto de referencia o replanteo dentro
del proyecto que facilite tanto la coordinacién de modelos como su uso en obra por lo que estara en
el cruce del eje 1 y del eje A de cada proyecto particular. Para este proceso es necesario seguir el
método que marca la “GUIA DE GEORREFERENCIACION DE PROYECTO EN REVIT” elaborada
por el IDU.

3.1.1 SURVEY POINT

Las coordenadas del Survey Point del proyecto siempre se adquiriran de los modelos de topografia
existente del proyecto. Esto con el fin de que estos modelos sean tomados como referencia externa
y se adquieran las coordenadas de estos mismos para poder georreferenciar los modelos BIM de
cada especialidad de cada proyecto particular, |0s cuales tendra las siguientes coordenadas, en el

Survey Point dentro de Revit:
Survey Point - Interna

# Shared Site:
WS 9B8722.3350
ElJ ENY 98027.2630
& _ Elev 26146185
—
B

Figura 10. Flujo de trabajo para el proceso de validacién normativa.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 PROJECT BASE POINT

Los diferentes Project Base Point de las estaciones estaran situados entre el cruce del eje 1 y del
eje A, por lo cual tomando como base el anteproyecto arquitectonico, las coordenadas del Project
Base Point para las estaciones a desarrollar en la etapa de disefio seran las siguientes:

Coordenadas Project Base Point
Angulo con
Estacion N/S E/W Elevacion respecto al
norte verdadero
Estacion 1 96663.2837 97992.5844 2612.2600 319.00°
Estacién 2 95000.1058 98166.0625 2742.4000 306.00°
Estacién 3 94263.3370 99136.3171 2872.4000 306.00°

Tabla 13: Coordenadas Project Base Point de las diferentes estaciones.
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3.2 PRECISION DE LOS MODELOS

Los modelos BIM tendra la precision como lo permita el nivel de detalle requerido, sin embargo, las
tolerancias que han de ser consideradas en funcidn de la disciplina del elemento, se muestren en
la siguiente tabla:

TIPO TIPO DE ELEMENTO TOLERANCIA ADMITIDA
Topografia + 50 mm.
Modelos de Levantamiento de Equipamientos. + 1000 mm.
condiciones existentes Areas de cobertura + 500 mm.
Instalaciones Existentes 1+ 1000 mm.
Urbanismo y Paisajismo £ 50 mm.
Topografia 1+ 50 mm.
Disefio Geométrico + 50 mm.
Pavimentos + 20 mm.
Modelos Nuevos Arquitecténico + 20 mm.
Estructural 10 mm.
Redes Hidrosanitarias + 30 mm.
Redes Secas + 30 mm.
Electromecanica +5mm.

Tabla 14: jFelerancias admitidasientessmodelos BIM

3.3 ESTRUCTURA DE LOS MODELOS BIM

La definicion del numero de modelos que se realizaran principalmente sera conforme a las
ubicaciones técnicas del proyecto y a la disciplina de cada ubicacién técnica y serdn nombrados
con la nomenclatura consensuada por el IDU, Interventoria y Consultoria, plasmada en el Plan de
ejecucion BIM. Los modelos contendran elementos en 3D y referencias, ademas existiran otros
modelos que tendran las vistas para la produccion de planos. Esto con el fin de no sobresaturar los
modelos BIM y puedan ser abiertos los archivos editables en un hardware no tan demandante.

Para organizar las subdisciplinas dentro de los modelos, se organizaran Worksets para la
asignacion de la subdisciplina correspondiente. Para el nombrado de estos Worksets y la
clasificacion de estos, se puede consultar el ANEXO 3 “TABLA GENERAL DE PARAMETROS”.

El proyecto se modelara de manera que ofrezca una vision integral del proyecto, para poder
garantizar la coordinacién entre disciplinas.

El flujo de trabajo de la estructuracion de cada estacion se puede resumir con el siguiente diagrama:
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— Topografia

Urbanismo y . HO
Paisajismo

—1 Arguitectonico

Modelo BIM de
Nubes de puntos |—»] SCYansamiento de | ) DEF"T'C‘DF de ;Cumple? »-5l Disefio Geométrico Coordinacién BIM 4 Cumple? »—st
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\
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Modelos
Elsciromecanicos:

Figura 11. Flujo de trabajo de la estructura de los modelos BIM de las estaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Durante el proceso de modelado de cada ubicacién técnica, se realizara regularmente el proceso
de revision de disefo y validacion normativa, esto con el fin de asegurar que los modelos cumplan
con las directrices y la normativa aplicable. Ademas, es importante realizar el proceso de
coordinacién 3D de las diferentes disciplinas para ir solucionando interferencias entre las disciplinas
durante el proceso de modelado.

El modelo BIM tendra la capacidad para ser la base de la generacion de los planos, ademas, se
podran consultar las cuantificaciones mas significativas de los elementos que componen al modelo,
esto con el fin de que sirvan como apoyo para la realizacion del presupuesto del proyecto.

Asi mismo, el modelo BIM contendra la informacion del cronograma de obra, el cual sera parte
fundamental para la realizacién de las simulaciones 4D, lo que permitira la revision del cronograma
de obra propuesto en la fase del disefo.
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Cuando los procesos de revision y verificacion se cumplan, los modelos aprobados se procederan
a exportarlos al formato NWC y este archivo importarlo al modelo federado, ademas se deberan de
exportar a formato IFC de acuerdo con las categorias IFC correspondientes, las cuales se podran
consultar en el ANEXO 2 “LISTADO DE ELEMENTOS MODELABLES Y NO MODELABLES
SEGUN ESTADOS DE AVANCE DE INFORMACION BIM”.

Existiran modelos federados de cada una de las estaciones y secciones del proyecto, ademas se
generara uno general, en donde se visualizaran todo el proyecto, el cual sera el modelo Federado
y solo contendra los modelos aprobados por todas las partes. Esto se puede resumir en la siguiente
figura 12 Composicion de los Modelos BIM y sus elementos:

Modelos
federados

Tipos de
Modelos

Ubicacion
técnica

Disciplinay
subdisciplina

Figura 12. Composicién de Modelos BIM.
Fuente: Elaboracion propia.

La nomenclatura de las diferentes disciplinas de los modelos BIM, que es retomada de la
informacién proporcionada del alistamiento y que esta alineada con la “GUIA ENTREGA DE
PRODUCTOS EN FORMATO DIGITAL DE PROYECTOS REALIZADOS EN LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE MOVILIDAD Y ESPACIO PUBLICO’ sera la
siguiente:
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DISCIPLINAS
General GN
Urbanistico UR
Paisajismo PA
Arquitecténico AR
Topografia ET
Disefio Geométrico DG
Pavimentos PV
Estructuras ES
Redes Hidrosanitarias RH
Redes Secas RS
Electromecanico EM
Federado FE
Geotecnia GT
BIM* BIM

* La disciplina BIM sera la tnica que tenga 3 caracteres, esto con el fin de detectar estos entregables y evitar confusiones con otras
disciplinas que se puedan agregar en fases del proyecto posteriores a la de disefio.

Tabla 15: Nomenclatura de disciplinas

Tomando como base, esta nomenclatura se ‘muestra la tabla de modelos de las diferentes

ubicaciones técnicas:

IDU-1630-2020-CS-
ES1-DG-MOD-BIM-
0.dwg

IDU-1630-2020-
CS-ES1-DG-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-DG-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-PV-MOD-BIM-
0.dwg

IDU-1630-2020-
CS-ES1-PV-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-PV-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-ES-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES1-ES-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-ES-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-RH-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES1-RH-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-RH-MOD-BIM-
0.nwc

UBICACION MODELO
TECNICA MODELO NATIVO MODELO IFC MODELO NWC FEDERADO
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES1-UR-MOD-BIM- CS-ES1-UR-MOD-\ |[LES1-UR-MOD-BIM-
0.rvt BIM-0.ifc 0.nwc
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES1-PA-MOD-BIM- CS-ES1-PA-MOD- ES1-PA-MOD-BIM-
0.rvt BIM-0.ifc 0.nwc
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES1-AR-MOD-BIM- CS-ES1-AR-MOD- ES1-AR-MOD-BIM-
O.rvt BIM-O0.ifc 0.nwc
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES1-TO-MOD-BIM- -ES1-TO- - -TO- - -
ES1 CS-ES1-FE-MOD-

BIM-0.nwd
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CONSORCIO Cs
~4 CalyMayor 5 Supering
Colombia SAS s remara

IDU-1630-2020-CS-
ES1-RS-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES1-RS-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-RS-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-EM-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES1-EM-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES1-EM-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-UR-MOD-BIM-
O.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES2-UR-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-UR-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-PA-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES2-PA-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-PA-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-AR-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES2-AR-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-AR-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-TO-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES2-TO-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-TO-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-DG-MOD-BIM-
0.dwg

IDU-1630-2020+
CS-ES2-DG-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES2-DG-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-

ES2 IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS- CS’EISNZI_'('):_'E;V'\QOD'
ES2-PV-MOD-BIM- | CS-ES2-PV-MOD- | ES2-PV-MOD-BIM-
0.dwg BIM-0.ifc 0.nwc
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES2-ES-MOD-BIM+ | €S-ES2-ES-MOD= A +ES2-ES-MOD-BIM-
0.rvt BIM-0.ifc 0.nwc
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES2-RH-MOD-BIM- | CS-ES2-RH-MOD-..| ES2-RH-MOD-BIM-
0.rvt BIM-0.ifc 0-nwc
IDU-1630-2020-CS= (DU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES2-RS-MOD-BIM- | CS-ES2-RS-MOD- | ES2-RS-MOD-BIM-
0.rvt BIM-0.ifc 0.nwc
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES2-EM-MOD-BIM- | CS-ES2-EM-MOD- | ES2-EM-MOD-BIM-
0.rvt BIM-0.ifc 0.nwc
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES3-UR-MOD-BIM- | CS-ES3-UR-MOD- | ES3-UR-MOD-BIM-
0.rvt BIM-0.ifc 0.nwc
IDU-1630-2020-CS- IDU-1630-2020- IDU-1630-2020-CS-
ES3-PA-MOD-BIM- | CS-ES3-PA-MOD- | ES3-PA-MOD-BIM-
0.rvt BIM-0.ifc 0.nwc IDU-1630-2020-
ES3 CS-ES3-FE-MOD-

IDU-1630-2020-CS-
ES3-AR-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES3-AR-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-AR-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-TO-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES3-TO-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-TO-MOD-BIM-
0.nwc

BIM-0.nwd
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IDU-1630-2020-CS-
ES3-DG-MOD-BIM-
0.dwg

IDU-1630-2020-
CS-ES3-DG-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-DG-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-PV-MOD-BIM-
0.dwg

IDU-1630-2020-
CS-ES3-PV-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-PV-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-ES-MOD-BIM-
O.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES3-ES-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-ES-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-RH-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES3-RH-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-RH-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-RS-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES3-RS-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-RS-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-EM-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ES3-EM-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ES3-EM-MOD-BIM-
0.nwc

ALM

IDU-1630-2020-CS-
ALM-UR-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020+
CS-ALM-UR-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-UR-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-PA-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ALM-PA-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-PA-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-AR-MOD-BIM=
0.rvt

IDU-1630-2020-
€S-ALM-AR-MOD:
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-AR-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-TO-MOD-BIM-
0.rvt

IDY:1630-2020-
CS-ALM-TO-MOD-
BiM-0-ife

IDU-1630-2020-CS-
ALM-TO-MOD-BIM-
0-nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-DG-MOD-BIM-
0.dwg

IDU-1630-2020-
CS-ALM-DG-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-DG-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-PV-MOD-BIM-
0.dwg

IDU-1630-2020-
CS-ALM-PV-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-PV-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-ES-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ALM-ES-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-ES-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-RH-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ALM-RH-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-RH-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-RS-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ALM-RS-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-RS-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-EM-MOD-BIM-
0.rvt

IDU-1630-2020-
CS-ALM-EM-MOD-
BIM-0.ifc

IDU-1630-2020-CS-
ALM-EM-MOD-BIM-
0.nwc

IDU-1630-2020-
CS-ALM-FE-MOD-
BIM-0.nwd

Tabla 16: Listado de Modelos BIM de acuerdo con sus ubicaciones técnicas
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3.4 ELEMENTOS QUE SE MODELARAN Y LOS QUE NO SE MODELARAN

Se entiende que no es posible tener toda la informacién de un proyecto constructivo por medio de
elementos modelados en 3D. Debido a esto es necesario identificar los elementos a modelar segun
el nivel de desarrollo para evitar sub modelar (creacién de elementos que estan por debajo del nivel
de detalle requerido) o sobre modelar (creacion de elementos que estan mas alla del nivel de detalle
requerido) el proyecto en cuestion.

Los elementos modelables que se incluiran dentro de cada uno de los modelos se podran consultar
en el ANEXO 2 “LISTADO DE ELEMENTOS MODELABLES Y NO MODELABLES SEGUN
ESTADOS DE AVANCE DE INFORMACION BIM”, este documento también recopilara el sistema
de clasificacion OminiClass de cada elemento, asi como la categoria IFC de cada elemento y se
podra incrementar los elementos listados de acuerdo a las necesidades de la consultoria, dentro de
la fase de estudios y disefnos.

Los elementos que no se incluiran dentro de los modelos BIM corresponderan a los usos BIM que
no se enlistan en el capitulo 2.3 Estrategia de respuesta de cada uso BIM y para el nivel de detalle
correspondiente a la fase de disefio. Para la.disciplina.de electromecanica en el que el alcance para
esta etapa del proyecto es conceptual, los elementos que no estén representados son debido a que
se definiran por parte del proveedor del sistema electromecanico en la etapa de construccion.

3.41 LEVANTAMIENTO DE CONDICIONES EXISTENTES ELEMENTOS DE MODELO
EXCLUIDOS EN EL ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Para el uso BIM del levantamiento! de condiciones existentes, se representaran en un nivel de
desarrollo inferior debido a que no esta considerando.en el alcance de este contrato, sin embargo,
se modelara para apoyar en Ios usos BIM de analisis de ubicacion del proyecto, por lo que solo
representara los elementos de los archivos SHP ‘entregados por terceros al IDU.

3.4.2 ELEMENTOS 2D

Los elementos 2D que se requieran insertar en el modelo para complementar el detalle
grafico de los planos, deberan ser consultados con la interventoria y el IDU, hasta su debida
aprobacion. Sin dicha autorizacion no se podra hacer uso de estos elementos.

3.5 NIVELES DE INFORMACION

En el siguiente apartado se detalla toda la informacién BIM a entregar y la informacion necesaria y
suficiente para el desarrollo de esta fase del proyecto.

El nivel de desarrollo es el grado al que se ha modelado una geometria y la informacién que este
contiene, la veracidad de la informacion debera ser tal que los miembros del equipo puedan confiar
en la misma.
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El nivel de desarrollo refiere a 5 niveles basicos de desarrollo creados por el Instituto Americano de
Arquitectos (AlA, por sus siglas en inglés), que no reflejan especificamente guias para el modelado
en un software en particular, mejor dicho, son una definicién genérica para el contenido del modelo.
El tamafio y complejidad del proyecto, su uso autorizado y la etapa de disefio impactan en el nivel
de desarrollo o LOD.

El LOD permite a las entidades participantes comunicar eficientemente a otras partes el detalle con
el que un elemento se ha desarrollado en virtud del minimo de elementos modelados y su contenido
en informacion, requerido en los indicadores de LOD. Esto a su vez permite a las entidades del
proyecto comunicar a qué nivel debe llegar un elemento para ser utilizado para cumplir con los usos
BIM autorizados del modelo.

3.5.1 NIVEL DE INFORMACION GEOMETRICA

Los niveles LOD contemplados para el proyecto se describen de la siguiente manera, de acuerdo
al ANEXO 1 - ANEXO TECNICO - ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN
BOGOTA D.C.

LOD DEFINICION

Es el nivel basico en el que se enumeran los elementos conceptuales de un proyecto. El
elemento puede estar representado por un simbolo o representaciéon genérica. No es necesaria

LOD su definicién geométrica, aunque-éste puede depender, deotros objetos definidos grafica y

100 geométricamente. Muchos elementos pueden permanecer en este nivel de desarrollo en fases
muy avanzadas del proyecto! Consiste en dimensiones|/geométricas (si existen), orientacion y
ubicacién, asi como relacién con otros,elementos.
Es el nivel en el que se define graficamente el'elemento, especificando aproximadamente
cantidades, tamafio, forma y/o ‘ubicacion‘respecto al conjunto'del proyecto. Puede incluir
informacion no grafica. El elemento estd determinado por su posicidn y ya posee una definicién

LOD geométrica no completa. Tiene los datos aproximados de dimensiones, forma, ubicacion y

200 orientacién. Su uso esta vinculado a elementos genéricos o cuyas definiciones detalladas vienen
dadas por agentes externos al proyecto. Es el LOD mas bajo en el que se indica la posibilidad de
incluir informacion no grafica de un elemento, como puede ser el costo real (no estimado del LOD
100), asi como caracteristicas de envolventes, pesos, fabricantes y manuales de mantenimiento.
Es el nivel en el que se define graficamente el elemento, especificando de forma precisa
cantidades, tamafio, forma y/o ubicacioén respecto al conjunto del proyecto. Debe incluir

I;CO)(I)) informacion no grafica que amplie las especificaciones. El elemento esta definido

geométricamente en detalle, asi como su posicion, pertenencia a un sistema constructivo
especifico, uso y montaje en términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacién y
orientacion.

En éste los elementos se representan graficamente en el modelo como un sistema especifico e
irrepetible, los objetos 0 montajes se especifican en términos de calidad, forma, ubicacion y

LOD | orientacion; es indispensable que los elementos contengan informacion no grafica como material,
350 | nombre y especificacion (en espafiol) y, en caso de requerirse un mayor nivel de detalle, URLs
con archivos anexos. Este nivel, como minimo, debe incorporar toda la informacién adicional de
las demas especialidades incluidas en el proyecto otras disciplinas diferentes a la arquitecténica,
como instalaciones (MEP), estructura, materiales, etc. Dicho nivel debera entregar un producto
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LOD DEFINICION

que se pueda usar para la construccion y que sirva como insumo para preparar la oferta de
futuros oferentes para el proceso de contratacion de la construccion.

Requiere de una perfecta coordinacion entre todos los agentes y las distintas disciplinas y sub-
disciplinas para una correcta ejecucion en obra y una drastica reduccion de errores y
modificaciones en esta. Es importante tener en cuenta que los elementos modelados en este
nivel de detalle deben ser acordes a los que se adquieren comercialmente en nuestro medio o por
lo menos muy similares en su volumetria, con el fin de no generar colisiones invisibles o falsas
colisiones.

El elemento esta definido geométricamente en detalle, asi como su posicion, pertenencia a un
LOD | sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidades, dimensiones, forma,
400 | ubicacion y orientacion con detallado completo, informacién de fabricacion especifica para el
proyecto, puesta en obra/montaje e instalacién. También se indica la necesidad de incluir
informacion no grafica vinculada al elemento.

El elemento objeto esta definido geométricamente en detalle, asi como su posicién, pertenencia a
un sistema constructivo especifico; uso y montaje en términos de cantidades, dimensiones,
forma, ubicacion y orientacion. También se indica la necesidad de incluir informacion no grafica
LOD | vinculada al elemento. Se verifica la infermacion de este nivel en relacion al proceso constructivo
500 | finalizado (“AS BUILT”) y no es aplicable a todos 1o6s elementos del proyecto. El criterio valido
sera definido por la propiedad y las normativas correspondientes. La informacion de este nivel
sustituye a las equivalentes de otros niveles inferiores en todos los casos. Algunos elementos del
modelo pueden estar definidos a nivel de LOD 500 sin haberlo hecho en niveles anteriores.

Tabla 17: Tabla de clasificacion del nivel de desarrollo (LOD)

El LOD al que se modelara los diferentes-elementos.incluidos-en los modelos BIM sera de acuerdo
al LOD 350, exceptuando la disciplina~de” electromecanica’y el modelo de levantamiento de
condiciones existentes los cuales seran!:LOD 200."El ANEXO 2 “LISTADO DE ELEMENTOS
MODELABLES Y NO MODELABLES SEGUN ESTADOS IDE;AVANCE DE INFORMACION BIM”,
contiene el listado de elementos, el LOD a alcanzar en esta fase y las diferentes categorias IFC de
cada elemento del modelo.

3.5.2 NIVEL DE INFORMACION NO GRAFICA

El nivel de informacién o LOI estara asociado a cada uno de los elementos del modelo de acuerdo
al LOD correspondiente de estos, el cual ademas regira de acuerdo a la fase del ciclo de vida del
proyecto. La informacion no grafica de los elementos de los modelos (metadatos) estara
estructurada en torno a una agrupacion de propiedades o set de propiedades la cual se mostrara
en el ANEXO 3 “TABLA GENERAL DE PARAMETROS?”, los cuales también se encuentran descritos
en la seccion E.4. Parametros minimos que se encuentra en el documento IDU-1630-2020-CS-
GEN-BIM-BEP-PDT-5.
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3.6 CLASIFICACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

El sistema de clasificacién de los elementos constructivos que se utilizara para este proyecto sera
el OminiClass. Para la designacién de las partidas del proyecto en el presupuesto se utilizara el
sistema de informacion de PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA 2020-11 + MANO DE OBRA
2021.

SISTEMA DE CLASIFICACION OBJETO COMENTARIOS
OminiClass Elementos modelables Para uso general

Tabla 18: Sistemas de clasificacion a utilizar

El sistema de clasificacion OminiClass se muestra en el ANEXO 2 “LISTADO DE ELEMENTOS
MODELABLES Y NO MODELABLES SEGUN ESTADOS DE AVANCE DE INFORMACION BIM”
se muestra el cédigo OminiClass correspondiente a cada uno de los elementos modelables.

3.7 ACTUALIZACION DEL SISTEMA DE:CLASIFICACION OMINICLASS

El sistema de clasificacion de elementos se debera actualizar para trabajar con los estandares mas
actualizados. Para realizar dicha actualizacion se debera sustituir el archivo instalado en Revit 2020,
por el siguiente: “OmniClassTaxonomy.ixt” actualizado (Ver ANEXO 8).

Las indicaciones para dicho proceso las encontraranien eksiguiente link:
https://help.autodesk.com/view/RVT/2021/ESP/?gquid=GUID-BA0B2713-ADA0-4E51-A7CD-
85D85511F3ED

4. COLABORACION

41 NOMENCLATURA DE ARCHIVOS

La nomenclatura de archivos sirve para tener correctamente identificados y codificados cada uno
de los entregables del proyecto en formato digital, esta codificacion propuesta sirve para identificar
con claridad y facilidad estos documentos, sin sobrepasar los 244 caracteres que solicita el sistema
operativo para trabajar con facilidad. Asi mismo, como se planted en la tabla 16: Listado de Modelos
BIM de acuerdo a sus ubicaciones técnicas, sigue la siguiente estructura:

1 2 3 4 5 6 7 8
Ubicacion Tipo FEILELD
Caodigo IDU Originador .. Disciplina P Descripcion | Version de
técnica Documento .
archivo
LLL-NNNN-NNNN XXX XXX LL XXX LLLN N LLL

Tabla 19: Estructura de nomenclatura de archivos
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En donde los acrénimos significan lo siguiente:

e |L:Letra
e N: Numero

e X: Letra o numero

Las categorias se separaran con un guion medio y cada una de las categorias se llenan con estas

caracteristicas:

Caddigo IDU: El codigo IDU es unico para todo el proyecto y ha sido designado por el cliente,
por lo cual el cédigo IDU sera: IDU-1630-2020.

Originador: La categoria del originador es que participante del proyecto esta elaborando el
documento, para este proyecto es Consorcio CS, por lo que su clave sera CS.

Ubicacién Técnica: Es la categoria asociada a las zonas del proyecto las cuales se enlistan
en la Tabla 5: Referencia a ubicaciones técnicas del proyecto.

Disciplina: Es la categoria asociada a las disciplinas del proyecto la cual se alinea a la
codificacion mostrada en la “GUIA ENTREGA DE PRODUCTOS EN FORMATO DIGITAL
DE PROYECTOS REALIZADOS EN. LA INERAESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE
MOVILIDAD Y ESPACIO PUBLICO™y las cuales se enlistan en la Tabla 15: Nomenclatura
de disciplinas. La disciplina BIM sera la tnica que tenga 3 caracteres, esto con el fin de
detectar estos entregables y evitar confusiones con otras disciplinas que se puedan agregar
en fases del proyecto posteriores a la de disefio.

Tipo de documentos: Es la categoria asociada a los documentos del proyecto, esta categoria
no considera a los planos ya que estos tienen su propia nomenclatura ver el apartado 4.2
Nomenclatura de Planos./Par.lo.cual.los demasl.documentos se enlistan a continuacion:

TIPO DE DOCUMENTO
DESCRIPCION cODIGO DESCRIPCION CcODIGO

Informe INF Matriz de interferencias MDI
Memoria MEM Nube de Puntos NDP
Modelo MOD Plan de trabajo PDT
Anexo ANX Presupuesto PRE

Plan de ejecucion BIM BEP Listado de documento LDO
Adenda ADN Incidencia INC

Otros documentos DOC

Tabla 20: Tipos de documentos y su codigo de homenclatura

Descripcion: Esta categoria es para hacer una descripcidn corta del documento la cual
tendra 3 caracteres para ubicarlo y 4 caracteres si son diferentes anexos del mismo
documento, esto con el fin de poder identificar los diferentes anexos de estos documentos.
Version: Todos los documentos tendran como cédigo para identificar la versién su niumero
consecutivo de acuerdo a como se haya aprobado por parte de la interventoria, y este
numero ira aumentando de acuerdo a las modificaciones y aprobaciones por parte de la
interventoria, es importante recalcar que este prefijo se mantendra en el CDE hasta que
existe una modificacion importante con el fin de no afectar el versiona miento que se genera
automaticamente en el CDE.
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o Formato de archivo: Esta categoria se genera automaticamente al exportar o generar un
documento.

4.2 NOMENCLATURA DE PLANOS

La nomenclatura de los planos se hara de manera independiente a la del resto de los archivos que
se enlistan en el apartado 4.1 Nomenclatura de Archivos. Se debera implementar correctamente la
guia GU-IC-06 - GUIA ENTREGA DE PRODUCTOS EN FORMATO DIGITAL DE PROYECTOS
REALIZADOS EN LA INFRAESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE MOVILIDAD Y ESPACIO
PUBLICO, contenida en la informacién de alistamiento suministrada por la direccién estratégica del
IDU.

Todas las especialidades del proyecto deberan llevar a cabo la correcta implementacién de la
informacion de alistamiento suministrada por la direccion técnica estratégica del IDU, por lo tanto,
se hace necesario tener clara la estandarizacién de las entregas en formato DWG, en lo que
respecta a rotulacién, nomenclatura de planos, unificacion de layers (de acuerdo a las limitaciones
de la configuracion del software Revit), y demas informacion. Se deberan consultar los siguientes
archivos:

e Productos DWG.xls
e LayerFormatosIDU_V.8.dwg

Esta nomenclatura se realizara conforme a la codificacion del Instituto de Desarrollo Urbano, por
solicitud de la DTE quedando de la siguiente forma:

1 2 3
Cédigo Tipo de Cédigo ALl
e Nomenclatura
Proyecto Especialidad
Plano
LL LL LL

Tabla 21 Nomenclatura de Planos
En donde los acrénimos significan lo siguiente:
e L:Letra

Consultar el archivo actualizado “Productos DWG” en la pestafia “NomenclaturaPlano”, para
referenciar los codigos asignados a cada campo de la Tabla 21 y el archivo “Rotulo.xlsm” que se
encuentran en la carpeta 1.4 Formatos y guias control documental que se encuentra en CDE,
subcarpeta 1.4.1 IDU Codificacidon,1.4.1.1 PresentacionPlanos, la cual es parte de la informacion
de alistamiento, para la correcta rotulacion de planos.
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4.3 NOMENCLATURA DE ELEMENTOS EN EL MODELO

4.3.1 NIVELES

La nomenclatura de niveles se definira usando los nombres de cada nivel por arriba del nivel de
desplante y la elevacién del nivel por abajo del desplante. EI nombre actual de los niveles seguira
una conveccion simple para nombrarlos; para las estaciones se usaran de forma simple, PLANTA
BAJA, NIVEL 1, NIVEL 2, NIVEL 3, etc. Todos los niveles contendran la elevacion absoluta con
respecto al Survey Point del proyecto. Por lo cual se debera de modificar la familia del nivel para
que tome como referencia el Survey Point del proyecto, ya que, por default, el software Revit toma
como referencia el Project Base Point del proyecto para los niveles, en la figura 13 se explica
graficamente este concepto.

NIVEL4
zzan000 -

MHIVEL 3
Nivel tomando como e "
referencia el Project Base _
Point del proyecto, lo que Kxx
da como resultado una Y NIVEL? g
elevacion relativa. 2232000 -0 Nivel tomando como

referencia el Survey

Point del proyecto, lo
que da como resultado

2’;2':;0; - una elevacion
absoluta.

Figura 13. Nomenclatura ejemplo de elevacion relativa y absoluta.
Fuente: Elaboracion propia.

Verificar en las siguientes tablas como se nombraran los niveles de acuerdo con la disciplina
correspondiente.

ELEVACION SOBRE EL
NOMBRE DE NIVEL NIVEL DEL MAR UNIDAD
SOTANO 2610.0000 M
PLANTA BAJA 2615.0000 M
NIVEL 1 2620.0000 M
NIVEL 2 2625.0000 M
NIVEL 3 2630.0000 M

Tabla 22: Nombrado de niveles
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DISCIPLINA REPRESENTACION EN NOMBRADO DE NIVELES
Urbanistico UR
Paisajismo PA
Arquitecténico AR
Topografia TO
Estructuras ES
Redes Hidrosanitarias RH
Redes Secas RS
Electromecanico EM

Tabla 23: Nomenclatura por disciplina

EJEMPLO DE NOMBRADO DE NIVELES
Arquitectura Estructura Topografia
Nombre del nivel AR_NIVEL1 | ES NIVEL 1 TO_NIVEL 1
Elevacion absoluta 2620.0000 2620.0000 2620.0000

Tabla 24:*"Nombradorde niveles

4.3.2 EJES

La nomenclatura de los ejes sera definida usando numeros vy letras, letras en el sentido horizontal
y numeros en el sentido vertical.

Figura 14. Imagen del acomodo de ejes.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3 FAMILIAS

En el ANEXO 3 “TABLA GENERAL DE PARAMETROS”, en la pestana “Familias Revit’ se
encuentra el formato que utilizara cada especialista para el correcto nombramiento de las familias
que genere en sus correspondientes modelos, el anexo 3 debera ser actualizado de acuerdo con
las necesidades de cada especialidad con la finalidad de obtener una base de datos completa con
la nomenclatura final de las familias utilizadas. Asi mismo en la pestana “Worksets” se encuentra el
formato para nombrar los worksets que puedan crear y utilizar en sus modelos.

4.4 CDE: ENTORNO COMUN DE DATOS

Se utilizara un Entorno Comun de Datos o Common Data Environment o CDE, para almacenar la
informacion generada del proyecto y para el intercambio de informacion entre las partes.

La plataforma elegida para el CDE sera BIM 360 Docs. y funcionara como repositorio de informacién
unico del proyecto y como minimo aportara‘lo siguiente:

o Medio para compartir e intercambiar toda la.informacion generada del proyecto.
e Gestion y administracion del contenido:

o Control de acceso a la informacion.

e Registro y trazabilidad de la actividad.

e Control de versiones.

Figura 15. Imagen del CDE BIM 360 Docs.
Fuente: Elaboracion propia.

441 ESTRUCTURA DE CARPETAS

La estructura de carpetas se realizara conforme a la “GUIA DE ENTREGA DE PRODUCTOS EN
FORMATO DIGITAL DE PROYECTOS REALIZADOS EN LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
SISTEMAS DE MOVILIDAD Y ESPACIO PUBLICO”, de acuerdo con las fases del proyecto
(Prefactibilidad, Factibilidad, Disefo), la cual, en cada fase que aplique, se agregara la carpeta de
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BIM para almacenar toda la informacién generada de modelos y documentos de referencias en las
disciplinas correspondientes, con la nomenclatura y estructura proporcionada en la informacién de
alistamiento.

Las carpetas dentro del CDE estaran estructuradas conforme al ANEXO 4 “ESTRUCTURA DE
CARPETAS”, en donde se detallan las diferentes carpetas que compondran el proyecto y las cuales
se alinean a la estructura de carpetas propuesta en la “GUIA ENTREGA DE PRODUCTOS EN
FORMATO DIGITAL DE PROYECTOS REALIZADOS EN LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
SISTEMAS DE MOVILIDAD Y ESPACIO PUBLICO’ y a los 4 estados de informacién de cada
documento de acuerdo a la fase correspondiente.

4.4.2 REGISTRO DE ACTIVIDAD

Durante el desarrollo del proyecto el cliente podra realizar un seguimiento del avance de los
modelos. Esta actividad se podra revisar en el modelo federado del proyecto el cual estara en la
carpeta correspondiente dentro de las carpetas para la metodologia BIM de acuerdo a la fase del
proyecto. El cual servird como modelo de referencia para las reuniones de la revision del disefio a
lo largo del proyecto.

4.4.3 DIFERENTES ESTADOS DE LA INFORMACION DENTRO DEL CDE

De acuerdo con la ISO 19650-1:2019 los principales estados de la informacion dentro de un CDE
son los siguientes: EN PROCESQ, ICOMPARTIDO, PUBLICADO, ARCHIVADO y debido a que el
CDE no permite aplicar una clasificacion de estos estados directamente a los archivos, se deberan
de crear las carpetas para cada uno'de |os 'difefentes estados.de la informacion, las cuales tendran
la siguiente clasificacion y acceso correspondiente:

ESTADO DEFINICION
TRABAJO EN Documentos de trabajo, por disciplina, no validados ni verlflcado§ en gl conjgnto del
CURSO proyecto, tales como esquemas, conceptos en desarrollo, pre-dimensionamientos y
(WIP) modelados parciales. Corresponde al trabajo en progreso de cada disciplina y que se

almacena en la infraestructura de cada agente que interviene.

Datos verificados por el coordinador BIM y aptos para ser compartidos y validados por
COMPARTIDO | otros integrantes del equipo, con el propésito de habilitar la colaboracion
multidisciplinar.

Informaciéon de disefio coordinada y validada con el propdsito de ser entregada
PUBLICADO oficialmente, para la revisién por parte de la interventoria y el IDU. Dentro del entorno
Publicado.

ARCHIVADO Informacion de disefio aprobada y registrada. Registro histérico del proyecto.

Tabla 25: Carpetas conforme a los estados de informacion dentro del CDE
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COMPARTIDO TRABAJO EN CURSO
Informacion en desarrollo
por su autor o equipo
de trabajo, no siendo
visible nl accesible
a nadie mas

Informacién aprobada
para compartir con
otros equipos de trabajo
y de desarrollo o con
la parte contratante

Equipo de trabajo
Equipo de trabajo
Equipo de trabajo

Informacion autorizada Diario de transacciones
para su uso en la fase de de informacion,
disefio, construccion proporcionando
o pestion de activos seguimiento del

| desarrollo del contenedor
de informacion

Figura 16. Flujo de vida de un archivo dentro del CDE segun la norma ISO 19650-1:2019
Fuente: ISO 19650.

Se establece, con caracter general que la publicacion’de a.informacion dentro de cada uno de las
carpetas y de acuerdo a lo accesible de Ig informacion esta ligada a la fiabilidad de la mismay a la
verificacion de esta, por lo cual los_archivos que estén dentro de las diferentes carpetas de estado
de informacidn tienen estas particularidades:

Trabajo en curso (WIP). El estado “Trabajo en Curso” se usa para la informaciéon que se esta
desarrollando por los diferentes equipos de trabajo. Los contenedores de informacion con este
estado no deberian ser visibles ni accesibles para otros grupos participantes del proyecto. Esta
recomendacion es particularmente importante si la solucion del CDE se implementa a través de
un sistema compartido, como un servidor compartido o un portal web. La informacién contenida
en esta carpeta se considera que esta en proceso de elaboracién y es susceptible a ser
modificada y solo sera accesible por los autores de esta informacion.

Transicion Control/Revision/Aprobacion. La transicion “Control/Revisién/Aprobacion”
compara el contenedor de informacion con el programa de desarrollo de informacién y con los
estandares, métodos y procedimientos acordados para generar la informacion. La transicion
“Control/Revisién/Aprobacion” debera ser realizada por el equipo autor de trabajo como un
proceso de control de calidad interno.
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Compartido. El propdsito del estado compartido es permitir el desarrollo colaborativo del
modelo de informacién dentro de un equipo de desarrollo. Los contenedores de informacién con
el estado compartido deberian consultarse por todas las partes contratadas apropiadas
(incluidas aquellas que trabajan en otros equipos de desarrollo) con el fin de coordinar con su
propia informacién, sujeto a cualquier restriccion relacionada con la seguridad. Estos
contenedores de informacion deberian ser visibles y accesibles, pero no editables. Si se requiere
la edicion, se deberia devolver al contenedor de informacién al estado “trabajo en curso” para
que su autor pueda editarlo y enviarlo nuevamente. La informacion contenida en estas carpetas
se considera lista por parte del autor original para ser compartida con los demas especialistas
de la consultoria la cual podria sufrir alguna modificacion si es requerida o solicitada por los
especialistas de la consultoria.

Transicion Revision/Autorizacion La transicion Revision/Autorizacion compara todos los
contenedores de informacion en el intercambio de informacion con los requisitos de informacion
relevantes para la coordinacion, integridad y precision. Si un contenedor de informacion cumple
con los requisitos de informacion, su estado se cambia a “Publicado”. Los contenedores de
informacion que no cumplan con los requisitos de informacion, su estado se cambia a
“Compartido”. Los contenedores de informacion que no cumplan con los requisitos deberan
devolverse al estado de “Trabajo en curso” para su modificacion y reenvié. La autorizacion
separa la informacion confiable (en el estado publicado) para la préxima etapa de desarrollo del
proyecto, incluido el disefio, la construccidn|ailajgestionde-activos de la informacién que aun
puede estar sujeta a cambios en el estado “Trabajo en curso” o el estado “Compartido”.

Publicada. El estado publicado se!utiliza [para:inforimacion que: ha sido autorizada para su uso,
por ejemplo, en la construccién de un nuevo proyecto o en la operacién de un activo. El PIM al
final de un proyecto o el AIM durante la operacién de activos solo contienen informacion en el
estado “Publicado” o en el estado “Archivado”. La informacion se considera lista por parte de los
especialistas de la consultoria, para ser revisada por parte de la interventoria y el cliente.

Archivada. El estado “Archivado” se utiliza para mantener un registro de todos los
contenedores de informacion que se han compartido o publicado durante el proceso de gestion
de la informacioén, asi como para realizar un seguimiento de su desarrollo. Un contenedor de
informacion al que se hace referencia en el estado “Archivado” que estaba anteriormente en el
estado “Publicado” representa informacion que puede haberse utilizado para un trabajo de
diseno, de construccién o de gestion de activos. La informacion ha sido aprobada por la
interventoria y el cliente y puede ser consultada por todos los participantes involucrados en el
proyecto.

46



ACTUALIZACION, AJUSTES Y
COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y

““ﬁ&',‘f‘,ﬂ{‘m" ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN 7-q§&2;9%° S(:LI?Eripg
' SAN CRISTOBAL, EN BOGOTAD.C. e

Institulo
DESARROLLO URBANO

5. ENTREGABLES BIM

5.1 ESTRATEGIAS DE ENTREGAS

Se muestra la siguiente tabla de entregables de modelo de acuerdo al Estado de Avance de la
Informacion de los Modelos o EAIM, esto para su nivel de progresion y de desarrollo, ademas las
fechas de entregas corresponden al PDT de la consultoria:

ESTADO DE AVANCE DE LA INFORMACION EN LOS MODELOS (EAIM)

Proyecto: & -
ACTUALIZACION, AJUSTES ENTREGA ENTREGA
Y COMPLEMENTACION DE ENTREGA 01 ENTREGA 02 ENTREGA 03 04 ENTREGA 05 ENTREGA 06 ENTREGA 07 "

LA FACTIBILIDAD Y LOS
ESTUDIOS Y DISENOS DEL
CABLE AEREO EN SAN
CRISTOBAL, EN BOGOTA
D.C. izaci izaci
Disefio de C:;actenzaclén C:;actenzaclén BIM 3D BIM 3D BIM 3D BIM 3D BIM 4D
Modelos BIM
DC DC DC DA DA DA DB
Sitio Disefio Disefio Diserio Disefio Disefio Disefio Disefio
Conceptual Conceptual Conceptual Anteproyecto Anteproyecto Anteproyecto Basico
Arquitectura DC DA DA DD
s T I N DB DB L
y/o Disefio de Disefio Disefio Disefio Disefio Basico Disefio Basico Disefio de
Infraestructura Conceptual Anteproyecto Anteproyecto Detalle
DC DA DD
W I DB DB -
Estructural Disefio Diséfid Disefio Basico Disefio Basico Disefio de
Conceptual Anteproyecto Detalle
DC DA DB DD
Electromecanica Disefio Disefio T Disefio de
Disefio Basico
Conceptual Anteproyecto Detalle
Mecanico
Eléctrico DC DA DD
. e L DB -
Sanitario Disefno Disefio o Disefio de
Disefio Basico
(MEP por sus Conceptual Anteproyecto Detalle
siglas en inglés)
DD
Coordinacion Disefio de
Detalle

Tabla 26: Entregas de acuerdo con el EAIM.

5.2 LISTADO DE ENTREGABLES Y DE MODELOS

Se anexa el listado de documentos de los entregables del proyecto en el ANEXO 5 “LISTADO DE
ENTREGABLES DE PROYECTOQ” el cual se estara actualizando conforme a las diferentes entregas
del proyecto.

5.3 PROCESO DE ENTREGA AL CLIENTE

Durante la ejecucion del proyecto, la consultoria elaborara los entregables definidos en los
documentos contractuales y en la “GUIA DE ALCANCES DE ENTREGABLES DE DISENQ”, esto
con la constante coordinaciéon de todos sus miembros, durante este proceso se incluiran los
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comentarios e indicaciones comunicadas por la interventoria y el IDU si su aplicacién es conforme
al alcance contractual.

Cuando al autor de los entregables considere listo el entregable y después de hacer la revision
interna con el equipo de consultoria que corresponda, este se colocara en las carpetas del estado
de informacién compartido, ademas avisara a las personas encargadas de coordinacion para que
estas den aviso a la interventoria y al cliente para poder empezar el proceso de revision de estos
entregables.

El responsable de coordinacién se encargara de coordinar al equipo para la ejecucion de los
cambios requeridos que estén dentro del alcance y realizara la entrega con los cambios requeridos,
durante un plazo acotado de 3 semanas.

El proceso de la entrega final al IDU se realizara conforme a la “GUIA ENTREGA DE PRODUCTOS
EN FORMATO DIGITAL DE PROYECTOS REALIZADOS EN LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
SISTEMAS DE MOVILIDAD Y ESPACIO PUBLICO” y a lo indicado en este BEP.

5.4 ENTREGA DE MODELOS EN-FORMATO NATIVO

5.4.1 ENTREGA DE MODELOS RVT

La entrega de modelos Revit requerira que aquellos ficheros centrales sean abiertos con la opcion
“desenlazar del central” y posteriormente sean,guardadoscomo “ficheros centrales”. Sobre esta
copia del fichero se deberan aplicar los criterios de_calidad a los modelos, asegurandose
principalmente de:

- Eliminacién de referencias de trabajo.
- Purgado de elementos fuera de uso.
- Eliminacién de vistas de trabajo.

Es indispensable que los modelos de trabajo no contengan demasiados warnings, a excepcion de
aquellos que son inevitables por el funcionamiento del software y no por males practicas en el
modelado. Asi mismo es necesario aplicar la GUIA DE REVISION INTERNA proporcionada por el
IDU para la revision interna de los modelos BIM que se realicen en el software Revit y resumida en
el ANEXO 6 “LISTA DE CHEQUEO PARA REVISION DE MODELOS BIM”, el cual se debera de
llenar cada vez que se realice un paquete de entrega y esta lista se debera realizar por disciplina
de modelos entregados en el paquete de entrega.

5.4.2 ENTREGA DE MODELOS C3D

La entrega de modelos C3D estara compuesta por modelos de disefio/calculo y modelos que
contendran solidos 3D. Estos archivos contendran data Shortcuts, los cuales deberan ser
entregados cuando se entreguen estos tipos de archivos. Para este proceso los archivos deberan
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guardarse con la herramienta de ETRANSMIT, la cual agrupa todos las referencias y archivos que
son necesarios para recrear los planos.

5.5 ENTREGA DE MODELOS EN FORMATO ABIERTO IFC

La entrega de modelos IFC requiere revisar la configuracion del mapeo de categorias IFC correctas
de los diferentes elementos se puede consultar en el ANEXO 2 “LISTADO DE ELEMENTOS
MODELABLES Y NO MODELABLES SEGUN ESTADOS DE AVANCE DE INFORMACION BIM” y
para los parametros minimos que contienen la informacién del proyecto se podra consultar en el
apartado E.4. Parametros Minimos, contenido en el archivo IDU-1630-2020-CS-GEN-BIM-BEP-
PDT-5. La plantilla que se utilizara para los IFC para Revit y Civil 3D (solidos) sera IFC 2x3
COORDINATION VIEW VERSION 2.0.

El documento BIM KIT — GUIAS PARA LA ADOPCION BIM EN LAS ORGANIZACIONES — 10
REQUERIMIENTOS BIM PARA TRAMITES DE LICENCIAS, desde la pagina 23 a la 41 contiene el
protocolo de exportacién a IFC desde Revit. Se verificara que el mapeo de categorias IFC de
manera que ningun objeto a entregar quede sin'ser exportado, sin su categoria IFC correcta.

Para Civil 3D es necesario incluir la parte de QUANTITY para exportar las cantidades de estos
modelos. Las superficies que definen el trazado del modelo se exportaran en formato LANDXML.
Estos modelos se entregaran una vez quesse encuentre el archivo en formato nativo (Revit)
aprobado por parte de la interventoria y el cliente.

5.6 NUBES DE PUNTOS

Las nubes de puntos obtenidas mediante el escaneado estaran geo-referenciadas, en base al marco
de referencia de la ciudad de Bogota;| Colombia: El-objetivo;-esiconseguir una nube de puntos lo
suficientemente densa y precisa que permita tanto la realizacion de los modelos BIM requeridos,
asi como el andlisis del galibo para evitar la interferencia de la catenaria del cable aéreo sobre la
infraestructura existente. Las nubes de puntos en la etapa de factibilidad tendran las siguientes
caracteristicas:

Se desarrollara en el area que se estime para la implantacion de las alternativas a evaluar conforme
el analisis multidisciplinario de las especialidades del proyecto, asi como a los proyectos existentes.

A nivel de procesamiento de informacion, en esta fase se obtendran productos gruesos, de manera
que el producto de las imagenes capturadas; modelo digital del terreno con paso de malla de 1
metro, a partir de los puntos clasificados como suelo del anterior modelo digital de superficie; orto-
foto-mosaico con resolucion espacial de 15 cm/pixel y resolucion espectral RGB y cartografia
vectorial basica para fase de factibilidad en 3D.

Todos los productos a generar en esta fase de proyecto seran ligados a coordenadas Magna Sirgas,
época IGAC 2018.0, en proyeccion cartografica Cartesianas Origen Bogotd, con ajuste altimétrico
al Marco de Referencia datum vertical Buenaventura, suficiente para escala 1:2000.

Estas nubes de puntos estaran seccionadas en 7 partes y el tamafio maximo de cada una de estas
sera de 3 GB.

49



ACTUALIZACION, AJUSTES Y
COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y

mgésuam ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN o o Sing
o SAN CRISTOBAL, EN BOGOTAD.C.

Institulo
DESARROLLO URBANO

Las nubes de puntos en la etapa de fase de estudios y disefios tendran las siguientes
caracteristicas:

Se desarrollara en el area afectada y requerida para desarrollar a nivel de detalle la alternativa
seleccionada producto de la evaluacion multicriterio de la etapa de factibilidad.

A nivel de procesamiento de informacién, en esta fase se obtendran productos finos, y con una
precision para escala 1:500 de: modelo digital de superficie con densidad del orden de 15
puntos/m2, clasificado en puntos de suelo y no suelo y con la informacion de complementacién
requeridos debidamente integrados, al cual se le aplicara el color RGB producto las imagenes
capturadas; modelo digital del terreno con paso de malla de 10 cm, a partir de los puntos clasificados
como suelo del anterior modelo digital de superficie; curvas de nivel con separacién cada 50 cm;
orto-foto-mosaico con resolucion espacial de 5 cm/pixel y resolucion espectral RGB y cartografia
vectorial para fase de estudios y disenos en 3D.

Todos los productos a generar en esta fase de proyecto seran ligados a coordenadas Magna Sirgas,
época IGAC 2018.0, en proyeccion cartografica Cartesianas Origen Bogota, con ajuste altimétrico
a marco de referencia GNSS previamente materializado georreferenciado y nivelado, datum vertical
Buenaventura, suficiente para escala 1:500; e informe final y anexos.

El control de datos LIDAR en sus componentes XYZ sera realizado siguiendo lo indicado en la
metodologia del error medio cuadratico (RMSE) con nivel de confianza del 95% segun normativa
ASPRS - NSSDA.

Estas nubes de puntos se compondran solo del poligono de estudio y el tamafio maximo de esta
nube de puntos sera de 3 GB.

5.7 PLANOS

La produccién de planos para la fase de disefio lempezara una vez que los modelos BIM de cada
disciplina se encuentren concluidos y libres de interferencias, tal cual se muestra en el flujo del uso
BIM de disefio de especialidades, que se encuentra en la ‘seccion 2.3 ESTRATEGIA DE
RESPUESTA DE CADA USO BIM. Las diferentes vistas que se usaran para la produccion de planos
se encontraran en modelos especificos para la produccion de planos, los cuales tomaran como
referencias externas los modelos BIM concluidos y libres de interferencias.

En el paquete de entrega de planos que se generen desde los modelos BIM se acompanara con el
ANEXO 5 “LISTADO DE ENTREGABLES DE PROYECTO” en donde se enlistaran todos los planos
que fueron generados desde los modelos BIM.

5.8 RENDERS Y RECORRIDOS VIRTUALES

Los Renders y Recorridos Virtuales es un producto que se puede obtener de los modelos BIM
realizados para el proyecto, estos se generaran una vez que se encuentren aprobados los modelos
BIM del proyecto para tener la certeza de que se estda mostrando la imagen del proyecto, junto con
sus materiales elegidos, sus espacios finales proyectados para el proyecto.

50



ACTUALIZACION, AJUSTES Y
COMPLEMENTACION DE LA FACTIBILIDAD Y

mc:tl#von ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN ,,th:ysc_,?;%? guf,ering
e SAN CRISTOBAL, EN BOGOTAD.C.
6. RECURSOS
6.1 RECURSOS HUMANOS
6.1.1 EQUIPO
PERSONA .
ROL BIM RESPONSABLE TELEFONO | DISCIPLINA EMAIL
Revision en Ing. German . .
BIM Wilches TO gwilches@consorciocs.com.co
Revision en Ing. Jose Rch:ardo GEN jsilva@consorciocs.com.co
BIM Romero Silva
Coordinacion Arg. Samantha
Magaly Miranda GEN smirandac@calymayor.com.mx
en BIM .
Castillo
Modelacion en Ing. Raul Julian
Montafiez Cortes EM rmontanez@calymayor.com.mx
BIM .
Rubio
ReV;BSIII(\)An en Arq. Arturo Reina AR areina@consorciocs.com.co
Rev:;l;ln en Ing. Henry Cruz DG hcruz@consorciocs.com.co
Rev:;l;ln en Ing. Jorge Padilla EST jpadilla@consorciocs.com.co
Revision en Ing. Alexander , .
BIM Uribe Vega ' ELE . auribe@consorciocs.com.co
Revision en Ing. Rigoberto SAN rlopez@consorciocs.com.co
BIM Lopez
Direccion en Ing. Mario Ernesto
BIM Vacca Gémez GEN mvacca@calymayor.com.mx
Direccion en Ing. Luis Antonio .
. GEN lespinosa@calymayor.com.mx
BIM Espinosa Arellano
Gestion en Arq. Julio César . .
BIM Martinez Rodriguez GEN jmartinezro@calymayor.com.mx

Tabla 27: Organizacion de Responsabilidades
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6.1.2 ORGANIGRAMA EQUIPO BIM

BIM MANAGER

Arg. Julio César
dartinez Rodrigues

| Ar. Samantha Magaly
Miranda Castillo

TED

mm LIDER DE DISCIPLINA

T2D TED

. Ing. Radl Julian
Montafiez Cortes Rubio

TED

TECNICO BIM
LIDER DE DISCIPLINA
DISENO GEOMETRICO

MODELADOR BIM
DISENO GEOMETRICO

TECNICO BIM TECNICO BIM

LIDER DE DISCIPLINA
LIDER DE DISCIPLINA URAANISMO ¥
TOPOGRAFIA

PAISAJISMO

Figura 17. Organigrama del equipo BIM
Fuente: Elaboracién propia.

=a LIDER DE DISCIPLINA

TE2D
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6.1.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES

6.1.3.1 BIM MANAGER

Responsable de implementar la metodologia BIM en el proyecto, estableciendo procedimientos y
meétodos adecuados a la organizacion y al proyecto, que permitan satisfacer los requisitos de
informacion del cliente. Administra y define los flujos de trabajo colaborativo multidisciplinar para el
desarrollo de los usos BIM. Se asegura de que las herramientas y los procesos se utilicen
correctamente para cumplir con objeto del proyecto. Coordina las soluciones informaticas
requeridas para entregar el proyecto.

Responsabilidades:

e Definir objetivos BIM y requerimientos derivados de estos para alcanzar los objetivos
esperados en el proyecto.

e Garantizar la aplicacién y cumplimiento del EIR del contrato.

o Desarrollar el PEB y sus documentos anexos.

¢ Definir las herramientas de software y.el hardware para el uso en el proyecto.

o Definir los procesos de los usos BIM aplicados al proyecto.

e Creacion de los formatos prescritos para los usos BIM que lo requieran.

e Evaluacién continua de la implementacién BIM dentro del proyecto.

6.1.3.2 COORDINADOR BIM

Responsable de las funciones de coordinacion en'todos los aspectos relacionados con el proceso
de produccién BIM del proyecto.'Responsable dedirigir'la coordinacion entre disciplinas mediante
el uso de los modelos. Promueve y asiste a reuniones de coordinacion multidisciplinar. Revisa y
audita los modelos BIM para asegurar el control de calidad de estos entregables.

Responsabilidades:

o Responsable de la coordinacion BIM del contrato.

e Auditar y mantener el control de calidad de los contenidos BIM del proyecto.
e Ejecutar las directrices del BIM Manager.

e Promueve y asiste a reuniones de coordinacion multidisciplinar.

e Garantizar el buen uso del CDE.

e Garantizar el cumplimiento del BEP

e Garantizar el cumplimiento de los Usos BIM

6.1.3.3 TECNICO BIM, LIDER DE DISCIPLINA

Responsable de los modelos relativos a una disciplina en concreto. Mantiene y gestiona la integridad
de los modelos, crea métodos y guias de modelado apropiados para el desarrollo del proyecto, guia
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a los modeladores en los procedimientos y métodos de aplicacion, prepara los modelos para
revision, intercambia ficheros con otras diciplinas en el CDE, define métodos de coordinacién
internos en su disciplina, participa en reuniones de coordinacion multidisciplinar y promueve
reuniones en su disciplina. Responsable de la coordinacién de su equipo con el resto del equipo del
proyecto.

Responsabilidades:

e Realizar la coordinacion y ejecucion de los modelos BIM en su disciplina.

¢ Gestionar los modelos de su disciplina conforme a lo solicitado en el BEP.

e Asesorara a su equipo en el uso de los softwares BIM.

e Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos BIM del contrato.

e Realizar el control de calidad interno y la resolucion de las colisiones especificas de su
disciplina.

o Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actualizados de acuerdo
con los requisitos del BEP.

6.1.3.4 MODELADOR BIM

Responsable de la creacién de los modelos BIM que contienen las intenciones de disefio de una
disciplina.
Responsabilidades:

o Gestionar la generacién del modelorelacionado’con su disciplina.
o Crear contenido BIM de una disciplina‘en’ concreto de acuerdo con los requisitos del BEP.

o Elaborar los entregables propios de'su'disciplinaide acuerdo con los requisitos del BEP.

6.2 RECURSOS MATERIALES

6.2.1 SOFTWARE

Plataforma Entorno Comun de Datos (CDE).

SOFTWARE | DISCIPLINA | FORMATO uso USO BIM VERSION | IDIOMA

BIM 360 Docs. Todas - Ambiente V|.rtual de - - Espafiol
Trabajo
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Software de Levantamiento de condiciones existentes.

SOFTWARE | DISCIPLINA | FORMATO uUso USO BIM VERSION | IDIOMA
. Condiciones ~
Qgis . SHP Datos GIS 2019 Espafiol
Existentes
Levantamiento de
condiciones
existentes
. Tratamientos de .
Recap Topografia RCP nubes de puntos 2020 Espaniol
Software de analisis situacion actual.
SOFTWARE | DISCIPLINA | FORMATO uUso USO BIM VERSION | IDIOMA
Levantamiento de
Autoria de Modelado condiciones
Autodesk Todas SQLITE I 2020 Espafiol
Infraworks
A= Analisis de
Analisis D
ubicacion
Software de MDT y Topografia.
SOFTWARE | DISCIPLINA | FORMATO uUso USO BIM VERSION | IDIOMA
o Levantamiento de
Autodg;k Civil Topografia DWG Autoria de Modelado condiciones 2020 Espaiiol
existentes
Software de auditoria de modelado.
SOFTWARE DISCIPLINA | FORMATO uso USO BIM VERSION IDIOMA
Autodesk Todas RVT Autoria de Modelado Disefio de 2020 Espariol
Revit especialidades
Software de control y coordinacion de modelos.
SOFTWARE | DISCIPLINA | FORMATO uso USO BIM VERSION IDIOMA
Coordinacién 3D
Autodesk NWD Coordinacion Revision del
Navisworks Todas disefio 2020 Ingles
Manage NWC
i Validacion
Revision .
normativa
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Software de mapeo y auditoria de archivos de intercambio IFC.

SOFTWARE DISCIPLINA FORMATO uso USoO BIM VERSION IDIOMA
Revisién del
disefo
BMcollab Todas IFC Revision 2020 Espafiol
ZOOM o
Validacion
normativa
Software especifico de presupuesto.
SOFTWARE DISCIPLINA FORMATO uso USoO BIM VERSION IDIOMA
Estimacioén de
MS Excel Todas XLS Control de coste cantidades y 2020
costos 5D
Software especifico de planificacion de fases.
SOFTWARE DISCIPLINA FORMATO uso USO BIM VERSION IDIOMA
Mlcrgsoft Planificacion - Control de plazos 2020 Espafiol
Project
Planificacion
Autodesk Control.de plazos de fases
Navisworks Todas NWD 2020 Espaniol
Manage Simulacion
Software de Comunicacion y Gestions
SOFTWARE DISCIPLINA FORMATO uso USO BIM VERSION IDIOMA
Microsoft Todas - Comuinicacion 2020 Espafiol
Teams -
MS Office Todas - Ofimatica 2020 Espaniol
Tabla 28: Software de trabajo
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6.2.2 MAPA DE SOFTWARE

AUTODESK‘ . o . """'g | MODELOS PRESUPUESTO E

BIM 360 AUTODESK :

: NAVISHORKS T> % Excel :

é"'%ﬁémr ANALISIS DE UBICACION VOTY TOPOGRAFIA DISENO DE ESPECIALIDADES é .
AUTODESK AUTODESK| By AUTODESK; ——

@\GIS* INFRAWORKS’*' CIVIL 3D M REVIT ! _

AUTODESK: N m Project

RECAP” PRO | P onese |

CONUNIEACION Y GESTION :'>g‘%B|MCO||ab NAVISWORKS ;

(J Office

® \icrosoft
Teams
29

Figura 18. Mapa de software
Fuente: Elaboracién propia.
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6.2.3 POLITICA DE VERSIONES

De acuerdo a la plataforma de CDE elegida que es BIM 360, tiene la capacidad para crear las
versiones de los archivos automaticamente, ademas de colocar siempre la version mas actual del
archivo para descargar y visualizar, esto siempre y cuando se respete el nombre del archivo. Es
importante que la nomenclatura de los archivos solo se cambie la version cuando la auditoria
apruebe algun cambio en los documentos previamente aprobados.

Ya que es importante hacer un buen manejo de esta caracteristica de la creacion de versiones
automaticamente, ademas que esta plataforma a cualquier archivo o version anterior al archivo que
se remplazd, crea automaticamente sus respaldos de los mismos, los cuales pueden ser revisados
por cualquiera cuando se da clic en la versién de documento, lo cual desplegara la ventana el
historial de las versiones, tal como se muestra en la figura 19.

Uplaaded by Detzabé Castillo 3t Mar 9, 2021 1127 AM

Betzabé Castillo at Mar 3, 2021 6:37 PME

oloaded by Betzabé Castillo a1 Mar 2. 2021 8:29 AM

[ |
Figura |19: Historial'delversionesenBIM360
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, el CDE elegido, no borra completamente un archivo, por lo cual si se llega a borrar algun
archivo dentro de esta plataforma.es posible que. el administrador, del proyecto que en su caso sera
el Coordinador BIM, podra recuperar los archivos, siempre y cuando se hayan subido a esta
plataforma, ver la figura 20.

Figura 20. Historial de archivos borrados dentro de BIM360
Fuente: Elaboracion propia.

Si se requiere por parte de la interventoria o el IDU un respaldo se la informacion, tendra que ser
requerido con 3 dias de antelacion para poderlo realizar, cabe destacar que el IDU y la interventoria,
una vez terminado el contrato tendran acceso a todas las carpetas de los entregables y se
resguardara esta misma informacién en el CDE hasta 5 meses después del término del contrato, la
cual también tendra un respaldo fisico que se entregara en la entrega final.
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7. CONTROL DE CALIDAD

7.1 REVISION DE MODELOS

La consultoria realizara un control de calidad periddico de los modelos compartidos para comprobar
la correcta evolucién del proyecto en cuanto a la calidad de la informacion y que los modelos se
ajusten a los requisitos establecidos en el BEP para poder realizar los usos BIM de acuerdo con el
alcance contractual.

Garantizar el control de la calidad y estandarizacion de los procesos asegurara la correcta
elaboracion de los trabajos, agilizar el proceso de coordinacion y revision de los entregables. Para
ello se plantea un sistema de control a 3 niveles.

e Revision modelo por disciplina
o Primer nivel de revision

¢ Revision modelo federado
o Segundo nivel de revision

e Revision auditoria interna (control calidad interno)
o Tercer nivel de revision

Este sistema jerarquizado en 3 etapas revisa y comprueba lo siguiente:

¢ Individualmente los modelos realizados Ipor. eliTécnico BIM lider de cada disciplina.

e Conjuntamente los modelos federados .por- todos los especialistas y liderados por el
coordinador BIM.

¢ Finalmente, por el Coordinador BIM antes-de la'entrega.

La estrategia de cumplimiento de la calidad pasa por establecer y chequear los controles
establecidos que aseguren el correcto desarrollo del proyecto, con el fin de verificar:

¢ Requerimientos de usos BIM aplicables.

¢ Requerimientos generales de modelos asociados a la estructura de datos de los modelos.
e Grado de detalle grafico de modelos BIM.

e Estandarizacion y adecuacion de los sets de propiedades de los elementos.

e Coordinacion de modelos.

La consultoria establecera una lista de chequeo de modelos BIM en el ANEXO 6 “LISTA DE
CHEQUEO PARA REVISION DE MODELOS BIM’, la cual se entregara cada vez que se entregue
un paquete de entrega de modelos para revision por parte de la interventoria y se realizara una para
cada disciplina de modelos BIM entregados.

Dicha lista contiene puntos de control generales y puntos de control segun formato entregable al
IDU. La verificacion se produce en el entorno de produccion como parte del control de calidad del
proyecto y estara estructurada, como se muestra en la tabla 29 Estructura de Listado de revisién de
modelos, que se muestra a continuacion:
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CHECK DEFINICION RESPONSABLE | FRECUENCIA
Verificar la correcta coordinacién y posicion de los En las
CS
elementos de los modelos Entregas
Verificar el grado de cumplimiento de detalle de cs En las
Comprobaciones los elementos requeridos Entregas
geomeétricas Verificar que los elementos que estan en la lista de En las
CS
elementos modelables se han modelado Entregas
Deteccion de interferencias. CS En las
Entregas
Trazabilidad de mediciones basadas en los cs En las
) modelos Entregas
Comprobaciones Enlas
relativas a los Vinculacion del plan de obra a los modelos CS Entregas
usos principales
P P Extraccién de planos procedentes de los modelos cs En las
o coherencia total entre planos y modelos. Entregas
Verificacion de la correcta estructuracion y
L . En las
agrupacion de los elementos.en niveles dentro de CS
Entregas
. la estructura de los modelos IFC
Comprobaciones = : :
. Comprobacién y mapeo deslas.asignaciones de En las
relativas a la CS
clase de IFC en los elementos. Entregas
estructura de los —— . -
Verificacion de la correcta clasificacion de los En las
modelos IFC , ; CS
diferentes elementos, asi como de'sus nombres. Entregas
Comprobacion de la consistencia e integridad del En las
CS
modelo en formato IFC Entregas
Comprobaciones Comprobacién de la asignacion estructurada y En las
relativas a los exhaustiva de parametros enlinéa con el'set de CS
. | Entregas
datos asociados propiedades propuesto.
incul
y vinculados a Comprobacion de'la correcta relacion designacion
los elementos i . En las
y vinculacién entre documentos'del CDE y los CS
de los modelos Entregas
IEC elementos-de|los modelos;

Tabla 29: Estructura de Listado de revisidon de modelos

7.2 CONTROL DE CAMBIOS

Para el proceso revision y seguimiento a los cambios se plantea el uso de los formatos abiertos
BCF (BIM Collaboration Format) los cuales son archivos que se asocian a los modelos abiertos en
formato IFC y que aportan:

e Vista asociada a la posicion sobre la que se ha hecho el comentario.
o |dentificacidon de la persona que realiza el comentario con prioridad y referencia al contexto
asociado al comentario (descripcidon del comentario realizado)

Por lo cual si existiera algun cambio de disefio se utilizara esta manera para comunicacion dicho
cambio y se entregara la totalidad de los archivos BCF generados en cada entrega cuando lo
requiera el cliente. Ademas, se habilitara la creacién de incidencias dentro del CDE, para quien
solicite el cambio y para quien va asignado, para asi poder informar a todos los involucrados en el
proyecto los cambios que se requieran.
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7.3 ESTADO DE AVANCE DE LOS MODELOS BIM

Los modelos que estén en las carpetas “Trabajo en curso” no deberan ser abiertos por nadie ajeno
a la disciplina que los ha creado y no deberan ser utilizados como referencia externa de ningun otro.

Se consideraran como modelos validos para revision interna y referencia externas, los modelos que
estén albergados en las carpetas de estado “Compartido”. La informacién contenida en estas
carpetas se considera lista por parte del autor original para ser compartida con los demas
especialistas de la consultoria la cual podria sufrir alguna modificacion si es requerida o solicitada
por los especialistas de la consultoria.

Los modelos que estén en las carpetas de estado “Publicado” se consideraran listos por parte de
los especialistas de la consultoria, para ser revisados por parte de la interventoria y el cliente. Se
considera que lo modelado en los mismos es la ultima informacién validad de acuerdo con el lider
BIM de cada disciplina.

7.4 MATRIZ DE INTERFERENCIAS

El proceso de deteccién de interferencias consta en la revision de los diferentes elementos
modelados del proyecto, ya sea de su misma disciplina o entre las diferentes disciplinas que
componen al proyecto. Este proceso resultara en conocer las posibles interferencias de elementos
modelados previo a la construccion, asi como para desechar las interferencias reales de las falsas.

Este proceso se basara en agrupar los elementos modelados de acuerdo a su nivel de prioridad,
por lo cual de acuerdo a la prioridad entre elementos;se podra.modificar el elemento que tenga la
prioridad mas baja o el que de acuerdo a los especialistas involucrados pueda modificar su posicion.

Los niveles de prioridad de cada elemento|estaran-agrupados-en-el parametro 01_07_PRIORIDAD,
estas prioridades estaran clasificadas de la siguiente manera:

e Prioridad
o A: Colisiones de importancia alta (Ej. Galibos chocan con estructuras o Equipos
Electromecanicos)
o B: Colisiones de importancia leve (Ej. Estructurales con instalaciones que dependan
de la gravedad para calcular su pendiente)
o C: Colisiones sin importancia. (Ej. Cuando las instalaciones atraviesan tabiques, ya
que no se modelan los huecos en dichos muros, excepto en casos especiales).

Tipo1

Elemento Elemento
Prioridad A Prioridad A
Disciplina Elemento Elemento Disciplina
1 Prioridad B Prioridad B 2
Elemento >;02<: Elemento
Prioridad C Prioridad C
Tipo 3

Figura 21. Interrelacion de prioridades entre los elementos modelados
Fuente: FGV.
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Los resultados de estos analisis se volcaran en la matriz de interferencias que se encuentra en el
ANEXO 7 “MATRIZ DE INTERFERENCIAS?, las interferencias se agruparan por disciplina, tal como
se muestra en la figura 22 Matriz de interferencias.

Figural22. Matriz de interferencias|por disciplina.
Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se habilitara el médulo-de-coordinacion-de-modelos-en-el CDE el cual mostrara la matriz

de interferencias agrupadas por'modelos generados de 'cada estacion, se agrega la siguiente figura
23, como ejemplo de como se mostrara esta matriz en el CDE:

160 clash groups * ! * ’
£5_TLALPEXCO_01_HID_REVZ.t - (30}
3 88
173 tlash groups
£5_TLALPEXCD_02_SAN_REVZ.rvt - (30} .
117 clash grovps “ = =

Figura 23. Matriz de interferencias por modelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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El coordinador BIM asignara la incidencia de la interferencia creada en esta matriz del CDE a quien
resulte responsable de acuerdo al nivel de prioridad del elemento y lo consensuado en la junta de
coordinacién. Esta incidencia estara abierta hasta que se resuelva por parte del responsable dentro
del modelo.

7.5 TRAZABILIDAD DE MEDICIONES.

La extraccién de cantidades de los modelos BIM, se aplicara en la alternativa seleccionada del
proyecto, la cual se desarrollara su proyecto ejecutivo en la Fase 3. El alcance del modelado sera
en funcion de los elementos que este previsto modelar, su nivel de desarrollo y la informacién que
contendran. El alcance de las mediciones a obtener de los modelos se reflejara en el ANEXO 3
“TABLA GENERAL DE PARAMETROS”. Es de prever que no todas las cantidades se obtendran
de los modelos BIM, pero las cantidades.que. saldran.del:-modelo no seran inferiores al 60% de las
cantidades totales mostradas en el presupuesto.

Para facilitar la obtencion de las mediciones, estas estaran asociadas a los precios unitarios de
referencia 2020-11 y estaran agrupados bajo el set de parametros 02_IDU_MEDICIONES el cual
contendra los siguientes parametros:

e 02_01_CODIGO BBDD PRECIOS: Referencia al codigo identificativo de la base de precios
del IDU asociado al elemento.

e 02_02_MEDICION: Valor de la medicion/del elemento.

e 02_03_UNIDAD DE MEDIDBA:—Tipo-de-uhidad-de-medicion del elemento. (Kg, ml, m2)

e 02 04 MATERIAL: Referencia al material del elemento en cuestion.

e 02 05 _CAPITULO: Nombre del capitulo asociado al elemento en cuestion.

e 02 06_SUBCAPITULO: Nombre del subcapitulo asociado al elemento en cuestion.

e 02_07_NOMBRE: Nombre del concepto asociado al elemento en cuestion.

¢ 02_08 VALOR: Referencia al precio del elemento después de realizar el analisis del precio

unitario

La asociacion de estos parametros se hara a través de “parametros compartidos” especificos para
dicho uso. El fichero de “parametros compartidos” del proyecto con los parametros minimos
marcados en la seccién E.4 parametros minimos del documento IDU-1630-2020-CS-GEN-BIM-
BEP-PDT-5 sera proporcionado por el coordinador BIM a los diferentes especialistas para aportar
los parametros minimos que crean necesarios por cada una de las disciplinas.
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Todas las extracciones de cantidades se compondran de tablas de cuantificaciones las cuales
tendran los parametros antes sefalados y de identificacion del elemento modelado, los cuales se
exportaran en formato CSV para que sean tomados por los especialistas del presupuesto para tener
una base de cuantificaciones con lo cual poder elaborar el presupuesto. Sera obligatoria seguir la
misma codificacion de unidades en todos los documentos.

7.6 TRAZABILIDAD DE CRONOGRAMA DE OBRA.

Para la trazabilidad del cronograma, los datos de este estaran agrupados bajo el set de parametros
04_IDU_CRONOGRAMA, el cual contendra los siguientes parametros:

e 04_01_EDT: Referencia al numero correspondiente a la EDT en el cronograma.

e 04_02 NOMBRE TAREA: Referencia al-nombre de la tarea en el cronograma.

e 04_03_INICIO PROGRAMADOQ: Referenciasa la fecha de inicio programado en el

cronograma.

e 04_04_FIN PROGRAMADO: Referencia a la fecha final programada en el cronograma.

e 04_05 DURACION: Referencia a la duracién de la tarea en el cronograma.
La asociacion de estos parametros se hara a traves de “parametros compartidos” especificos para
dicho uso. El fichero de “parametros compartidos”/del.proyecto con los parametros minimos
marcados en la seccion E.4 parametros!minimos _del documento IDU-1630-2020-CS-GEN-BIM-

BEP-PDT-5 sera proporcionado-por: el coordinador BV -a los-diferentes especialistas para aportar
los parametros minimos que crean necesarios por cada una de las disciplinas.

La informacion asociada dentro de estos parametros servira como base para la creacién de la
simulacion 4D y la revision del cronograma de obra.

8. PROCESOS BIM

Una de las principales caracteristicas de realizar un proyecto en BIM es el trabajo en colaborativo,
para ello se ha decidido gestionar el proyecto mediante archivos centrales y locales en el servidor y
compartidos mediante un CDE.

Todos los modelos se deberan generar siguiendo la metodologia BIM y la mayoria documentacion
sera generada a partir de estos modelos.

Cuando se desarrolle el proyecto, las partes contratadas tendran en cuenta el plan de ejecucion
BIM BEP elaborado para este proyecto.
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8.1 PROCESOS DE COMUNICACION CON EL CLIENTE

La comunicacion se desarrolla mediante cauces principales de comunicacién establecidos en este
documento. Estos cauces quedan definidos por la persona responsable de realizar la comunicacion,
los responsables seran los encargados de realizar los procedimientos necesarios para transmitir la
informacion a las entidades o administraciones correspondientes, independientemente de la
persona originaria del mensaje. El objetivo de este procedimiento es el de mantener cierto control y
conservar el buen orden de las comunicaciones, asegurando que el emisor contacta con el
destinatario adecuado para el mensaje y evitando la duplicidad de canales y la descoordinacién de
los participantes.

Los responsables de comunicacién designados para el presente proyecto por parte de la consultoria
son:

¢ Ing. Mario Ernesto Vacca Gémez.
¢ Ing. Luis Antonio Espinosa Arellano.

Estas personas son las encargadas de revisar. y validar todos los documentos que se entreguen al
IDU.

Para la realizacion de reuniones virtuales, la consultoria cuente con el programa Microsoft Teams,
para la realizacién de reuniones con otras entidades se contemplara la posibilidad de emplear otros
programas de teleconferencias con el objetivo de que todos los miembros puedan participar en
estas reuniones.

Las reuniones de la consultoria con el IDU se realizaran con una periodicidad de 1 mes para la
coordinacion BIM y cada 15 dias para el control'de'disefio.de'los proyectos como se ha indicado en
otros apartados del presen te documento.|

Para la entrega de documentos, esta se realizara"a través de enlaces al CDE y avisando por correo
electronico u otros medios (a convenir) a los diferentes interesados.

8.2 LEVANTAMIENTO DE CONDICIONES EXISTENTES

Se muestra el flujo de trabajo para realizar el uso bim de levantamiento de condiciones existentes:

Recopilacién de
5 datos de partida

Levantamientos
Topograficos

2

Informacion de
sistema de
informacion
geografica

proporcionada
por terceros

N2

Integracion al
Nubes de

% -S| modelo
puntos - federadg

N

NO |
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Figura 24. Flujo de trabajo para levantamiento de condiciones existentes.
Fuente: Elaboracién propia.

8.3 ANALISIS DE UBICACION

u uj i iz u i Alisi ubicacion:
Se muestra el flujo de trabajo para realizar el uso bim de analisis de ubicacién
[ bt

Modelo BIM de

levantamiento

de condiciones
existentes

N2

Ubicaciones
propuestas en

etapa de e NO
prefactibilidad

J

Carga de la
ultima

Inf;;r;eg;ogede Evaluacion de las
informacién =Sl ublcacwongs DFODU?SI?S
. con matriz multicriterio
geogréafica

proporcionada
por terceros

Figura 25. Flujo de trabajo para analisis de ubicacion.
F ; R .
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8.4 DISENO DE ESPECIALIDADES | | JAD

Instituto de Desarrolle Urhana

Se muestra el flujo de trabajo para realizar el uso BIM del modelado de las diferentes especialidades
que engloban a el proyecto:

Recopilacién de
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diseno | NO ——

N2
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Figura 26. Flujo de trabajo para disefio de especialidades.
Fuente: Elaboracién propia.

8.5 COORDINACION 3D

Se muestra el flujo de trabajo para realizar el uso BIM de coordinacién 3D:

_) Modelos BIM en} NO
software nativo [
N2

Proceso de
coordinacion

D2

Verificacion
visual

N
Generacién de
reporte de Clash
detection

N
Generacion de o
listado de Coordlnlamon entre
control de Cumple =S| —) Iaz_c:||lferentes Cumple =5l
" X iciplinas
calidad interno

IV W T LA
Figura 27. I:'Iujc'z_é'tr_z_qb'éjbj)?_rallg coordinacién 3D.
""'Fuente: Elaboracion propia.

8.6 REVISION DEL DISENO

Se muestra el flujo de trabajo para realizar el uso bim de revisién del disefo:
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Figura 28. Flujo de trabajo para revision del disefio.
Fuente: Elaboracién propia.

8.7 VALIDACION NORMATIVA

Se muestra el flujo de trabajo para realizar el uso bim de validacién normativa:

Modelos BIM en
-9 software nativo S NO'I
N

Revision de

acuerdo a la -S|
normativa
aplicable

DE BOGOTAD.C.

| o :‘.'| I L .L..:. .-:E. 11 .- .:::._.
Figura 29. Flujo de tlrabajo para la validacion normativa.

Fuente: Elaboracién propia.

8.8 PLANIFICACION DE FASES MODELACION 4D

Se muestra el flujo de trabajo para realizar el uso bim de planificacion de fases modelacion 4D:

9 Modelos BIM en
software nativo

Planificacion de

los trabajos en [€————

obra NO
N

Creacion del set
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N2

. " Generacion de simulacién B
/f:s;ggadcgogbcri; -SI=>| mediante software 4D y
software de planificacién
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Fuente: Elaboracién propia.

8.9 ESTIMACION DE CANTIDADES Y COSTOS 5D

Figura 30. Flujo de trabajo para la planificacion de fases 4D.

Se muestra el flujo de trabajo para realizar el uso bim de estimacion de cantidades y costos 5D:

-

Modelos BIM en
software nativo

N

Creacion del set
de propiedades

N2

Modelado de los
elementos
necesarios para
la medicion

\2

Asignacion de
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Exportacién de
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S
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-S|-

Figura 31. Flujo de -trab.éjb para éstimacion de cantitlades y costos 5D.

Fuente: Elaboracion propia.
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