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El presente documento busca dar directrices
sobre las buenas prdcticas en el modelado
de proyectos bajo la metodologia BIM
acotando los aspectos mdés importantes para
tener en cuenta.
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El presente documento busca estandarizar el modelado BIM desde el alcance del disefador.

Realizado teniendo en cuenta diferentes estdndares y guias para el modelado BIM y la experiencia
adquirida por parte de las empresas participantes en este férum, como una forma de documentar
las mejores prdcticas profesionales.

Se relaciona los diferentes documentos que fueron usados como base para la creacién de esta guia.
»  BuildingSMART Spanish Chapter. “GUIA DE USUARIOS BIM”. Version 1.0, octubre 2014

» CPNAA (Consejo Profesional Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares). “Guia y
Estandares Graficos del Proyecto Arquitecténico”. Médulo 2, Impreso 2017.

» National Institute of Building Sciences buildingSMART Alliance. United States National CAD
Standard - V6. “Module 1 - Drawing set organization”

» PROJECT EXECUTION PLANNING GUIDE. Version 2.1 Released - May 2011

That standard, which involved engagement with industry professionals
@ ‘ Copyright Notice: as well as leading software vendors Autodesk, Bentley, Graphisoft,
Nemetschek and buildingSMART UK, is freely available to the

construction industry.
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€ ———INTRODUCCIGN

Segun el buildingSMART, organizacién internacional para la promocién de
BIM en el mundo, Building Information Modeling (BIM) es una metodologia
de trabajo colaborativa para la creacién y gestion de un proyecto de
construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacién del proyecto
en un modelo de informacién digital creado por todos sus agentes.

BIM supone la evoluciéon de los sistemas de disefio tradicionales
basados en el plano, ya que incorpora informacién geométrica (3D),
de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento
(7D). Al tiempo, promueve una evolucién de las dindmicas de trabajo
y la cultura organizacional de las empresas donde la colaboracién vy
el fortalecimiento de los canales de comunicaciones resultan la piedra
angular que garantiza el éxito de su uso.

Las buenas précticas al momento de realizar modelos permiten
p p
garantizar la calidad de estos, esto redunda en un mejor desempefo
y mayor posibilidad de explotar el potencial que tienen, al tiempo
permite reducir reprocesos y facilitar un flujo de informacién como el
planteado en el documento de “Gestién de la Informacién con BIM”,
de la misma manera los roles erfiles asociados a la metodologia
y p g
BIM cobran mucho més sentido cuando entendemos los puntos clave
p
gue debemos tener en cuenta al momento de realizar un modelo.

Es por esto que BIM Férum Colombia dedica un documento exclusivo
hablar de los aspectos clave al momento de realizar un modelo,
caracteristicas de la georreferenciacién, coordenadas, niveles, ejes,
niveles de desarrollo y caracteristicas de los modelos en cada etapa de
entregable son algunos de los temas indispensables a tener en cuenta
para el desarrollo de modelos de calidad que permitan hacer explicitos
los beneficios del BIM en el desarrollo de proyectos.

e —— ESTANDARES PARA EL
MODELADO EN EL DISEND

Todas las fases que intervienen en la construccién de un proyecto y en su
ciclo de vida son trasformados por procesos BIM, los cuales impactan
de manera considerable en los procesos que hoy son desarrollados
de manera tradicional, entendiendo la manera tradicional como poco
digitalizada y poco productiva.

Los procesos BIM garantizan mayor productividad y eficiencia, es por
esta razén que la mayoria de las empresas optan por implementar esta
metodologia dentro de sus organizaciones y es el proceso de Disefio
quizds el mdés impactado en los inicios de muchas implementaciones,
debido al liderazgo que tiene en el inicio del proyecto.

Es poresta razény por el impacto que tiene dentro de un flujo BIM contar
con un buen insumo que este liderazgo propone mayor protagonismo,
siendo llamado al disefiador a proponer las pautas necesarias para
que el disefio se convierta en la base de una construccién virtual que
responda a las necesidades de todos los interesados y minimice los
riesgos que puedan darse en un proyecto de construccién.

Este capitulo propone una guia de consideraciones que deberian ser
valoradas al momento de comenzar una propuesta de disefio y que busca
estructurar algunas de las actividades que deberdn ser estandarizadas
dentro del proceso y el flujo que adopte cada organizacién que se
encuentre implementando BIM.

21 Ficha descriptiva
<=] =*" | del modelo

Desde el comienzo del proyecto se debe realizar una ficha descriptiva
para cada una de las disciplinas que tendrdn una participacién en el
desarrollo de cada proyecto. Cada uno de estos documentos ofrecen
una descripcién completa de los contenidos que deben ser incluidos en
los modelos y explica cudl es el uso para el cual se estédn elaborando
dichos modelos, ya que no es lo mismo elaborar un modelo que serd
usado solo en las etapas de disefio, a uno que pasard por coordinacién
técnica e incluso procesos de obra.

La ficha descriptiva debe brindar también informacién sobre los
diferentes softwares con los cuales se vayan a trabajar los modelos
en las diferentes etapas de desarrollo, debe llevar un registro de las
diferentes versiones que se vayan emitiendo de cada modelo y debe
contener las nomenclaturas (nombres de archivos) estandarizadas y
acordadas con el equipo de trabajo.

Es importante documentar la madurez y cambios relevantes que sufran
los diferentes modelos de modo que los diferentes involucrados puedan
llevar una trazabilidad clara.

@ 2.2 | Georreferenciacion y
*= | manejo de coordenadas

Si pensamos en un modelo BIM como una construccién virtual
es indispensable contar con un proyecto georreferenciado, esto
permite comenzar a consolidar una informacién de proyecto
conectada y trasversal.

La georreferenciacién dentro de un proyecto es la clave para una buena
coordinacién, si todos los modelos son referenciados adecuadamente
podrdn ser vinculados y articulados en cualquier plataforma de gestién
BIM, minimiza errores por interpretacién y facilita la evaluacién del
proyecto frente aspectos identificados en el entorno.

@l Recomendaciones

El punto de coordinacién de los proyectos deberd estar siempre
sobre el drea positiva de los ejes X, Yy Z.

El arquitecto es quien determina el origen del proyecto, este origen
debe de estar cerca al érea de dibujo, trate de buscar conexiones entre
ejes para asignar el origen, esto permite validar més rdpidamente la
coordinacién con ofros proyectos.

Ala hora de emplear una configuracién para el sistema de coordenadas,
se recomienda aplicar el sisema de coordenadas de mayor uso en su

pais, para el caso de Colombia es MAGNA-SIRGAS.

La ubicacién se documenta utilizando al menos dos puntos de
referencias preferiblemente sobre dngulos de rotacién con al menos
dos puntos decimales, para evitar imprecisiones que puedan afectar
algunos procesos en la fase de ejecucion.

Mediante el proceso de transformaciéon de Helmert usted puede
cambiar el sistema de coordenadas cuando este no se haya sido
definido previamente.

Debido a que el proyecto puede variar su posicién durante las
fases de creacién de disefio se recomienda emplear el uso de un
modelo de sitio o modelo topogréfico, el cual permitird compartir
las coordenadas al proyecto de disefio mediante dos modelos
completamente vinculados permitiendo reubicar el modelo sin
afectar su origen asignado.

Se recomienda que el modelo de Arquitectura vinculado al modelo
de sitio sea la base para el desarrollo de otras disciplinas.

Se recomienda que el modelo de sitio sea el georreferenciado,
permitiendo que modelos tipo segregados pueda replicarse dentro
del modelo de sitio y ubicarse libremente.

............................................ 2. GUIA DE MODELADO BIM
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14>l 2.3 Unidades de

medida y escalas

En un modelo BIM se vinculan muchas disciplinas, pero se puede decir
que son las disciplinas que intervienen en el disefio las mds importantes
ya que son las bases para anidar el resto de informacién, es por esta
razdén que es indispensable que su lenguaje sea comdn y transversal
esto incluye las unidades de medidas y la escala que se emplea para
la representaciéon grdfica.

Si bien muchos softwares BIM permiten configurar de manera é4gil
cualquier modelo a la necesidad de quien lo gestione, poder omitir
este paso por una configuracién predeterminada en una metodologia
de trabajo colaborativo que puede facilitar atn mds el proceso,
ademds de poder generar una interpretacién transversal para todos
los interesados en el proyecto.

Ky

'@‘:”] Recomendaciones

» Se recomienda incluir en el BEP (Building Execution Plan) la
determinacién de la unidad de medida y la guia gréfica de desarrollo
del proyecto (si aplica).

» Es indispensable tener en cuenta al momento de seleccionar
la escala a emplear que la representacion grdéfica sea
completamente legible.

» Validar que los elementos complementarios como cotas, textos,
simbolos, anotativos, cuadros, sombreados, representaciones 2D vy
3D se ajusten de manera automética a la escala.

» Se recomienda emplear en los disefos el sistema métrico.

O .
= 2.4 Segregaciones,

ejes y niveles

En los proyectos de edificacién los ejes, niveles y segregacién son una
definicién clave al inicio del proceso debido a que permite que todos
los modelos se ajusten a una Unica referencia permitiendo fluidez en
la dindmica de trabajo colaborativo, por este motivo, en el momento
de crear el BEP (Building Execution Plan) se deben consignar las
determinaciones necesarias para cada proyecto.

Es importante identificar las condiciones particulares de cada proyecto
como son metros cuadrados, numero de torres o bloques, unidades
estructurales definidas, fases de construcciéon, médulos tipicos y no
tipicos para poder definir la forma adecuada de trabajarlo.
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— 2.4.1 Segregacion

o= 57" | del modelo
Segregaciénesladivision de un proyectoen modelos
funcionales que garanticen una operacién eficiente
en sus procesos alineada con las capacidades de
hardware disponibles, asi como una articulacion
efectiva con modelos complementarios.

Un modelo federado se conforma por los
diferentes modelos segregados enlazados a
través de vinculos/links. La conformacién de los
modelos federados debe definirse en el Plan de
Ejecucion BIM (BEP).

MODELO
SEGREGADO

MODELO

FEDERADO

......................... 2. GUIA DE MODELADO BIM
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Al' momento de comenzar un proyecto es importante definir y acordar » Cada disciplina debe tener un modelo independiente, el nivel de
con el equipo la metodologia de trabajo, esto muchas veces nos segregacién de cada disciplina debe definirse en funcién de la
implica proponer formas que mejoren la gestién de la informacién, la complejidad del proyecto.

manipulacién del modelo.
» Cada edificio que se genere deberd contar con un archivo

|
que se compongan de varias tforres o bloques sean modelados de .‘
manera independiente, esto incluso permitird mejor distribucién del i If
trabajo dentro del grupo.

independiente.! -
; g $ ¥ ¢ ? ¢ . ° et
_’U Recomendaciones » Todos los nombres de los modelos independientes deben seguir un ; ; | : | // -
@ protocolo de nomenclatura y ubicacién dentro de la carpeta del 5 ¢ T
proyecto, segin la estrategia de colaboracién que establezca el Plan 7 R S N e . — B =
» Para garantizar el manejo eficiente de los modelos se recomienda de Ejecucién BIM (BEP). | ( = T S D P S N R s S e ’,/"‘
segregar los mismos para que su famafo no supere los 200MB. ! E L _'— //
» Cuando el proyecto cuente con varias edificaciones, modelos o 5 | ‘ Uy 2 3
» Modelar de forma independiente cada estructura atipica de gran partes tipo, es posible vincular mas de una vez el mismo modelo I rt+-+1+ -1
volumen que se encuentre identificada dentro del proyecto. segregado en el modelo federado en las ubicaciones respectivas. [ | ]
f o]
» Se recomienda que los proyectos con dreas superiores a 1000 m2, o 5 1
1
3 |
-

== 2.4.2 | Ejes

» Se recomienda que en aquellos proyectos que cuenten con unidades
estructurales definidas (ejemplo: juntas estructurales), cada unidad
sea desarrollada de manera independiente, lo que permite mejor
manejo de los archivos.

Todos los ejes del modelo deben ser determinados por el modelo
Arquitecténico y validados por el modelo Estructural. El resto de
disciplinas tomard estos ejes como referencia para sus modelos y para
la produccién final de documentos. Cada disciplina debe replicar los
ejes establecidos en el modelo arquitecténico y estructural, asi como
monitorear sus cambios en el tiempo para garantizar la congruencia
del modelo general en el momento federado.

» Todas las divisiones a las cuales sea sometido un proyecto por
cualquiera de las condiciones anteriores deberdn contar con un
modelo federado que permita la unificacién de cada uno de los
modelos que se generen, para este caso se recomiendan que los
modelos que se unifiquen mediante vinculos/links.

» En ocasiones debido a las complejidades técnicas, podria ser

necesario dividir el edificio por niveles, partes de forma vertical o 1. En caso de que el proceso requiera archivos de interoperabilidad, la
ambas. Dichas partes se acordardn por el equipo de proyecto y necesidad de formatos IFC debe establecerse en el plan de ejecucién
deben estar consignadas en el Plan de Ejecucion BIM (BEP). BIM (BEP).

............................................ 2. GUIA DE MODELADO BIM
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ﬁ .
= 2.4.3 | Niveles

Los niveles deben definirse en conjunto por el equipo Es requerimiento indispensable que todos los elementos 6? @@ @ @@ 6? @@@ 6? @ 6?

de trabajo. Es importante manejar un Unico nivel modelados estén atados al nivel respectivo, incluso aunque | || | | | | | | w—,—l || |
de referencia y no duplicar niveles entre modelos el software pudiera permitir un procedimiento diferente. - | - - | - | | - | - i | |
arquitecténicos y estructurales. Esta dicotomia podria La razén es que la mayoria del software de simulacién ' '
9 y _ ' poar & q ayo , ) ________________g___._____[—____.__.___J—,____ __________._‘—',.____ el i PLANTANIVEL T Iaas e
generar errores en el procesamiento de la informacién emplea niveles, los andlisis de espacios y dreas se basan ; | i | | | N |
para obtencién de cantidades o en el proceso de en niveles, y muchos otros agentes (incluido el equipo de . . c . [ LN :
deteccion de colisiones y coordinacién de disefios. obra) se manejan principalmente con niveles. | WJ W_ | IW | | M’J : Tl B | PLANTA NIVEL 1 [FENEIE:
1 | . | | A AN |
i | e Lo ! ! | R
W_ W_ | |W_ L J MI J I | A PLANTA NIVEL 1 JglaNRoI0Ns);
@l Recomendaciones | | | | | | | ' | | N |
3 | g
| Lol | [ L | PLANTA NIVEL 1 | EENNOE
| o » B o o i Cone (L
» Como prdctica general se recomienda que los niveles de trabajo sean definidos en el Plan de Ejecucién BIM (BEP), | ‘ | | | | | | | | SR |
. . 2. . . . . ‘ | _—
estos puede.n.ser niveles arquitecténicos o esfruc‘ruroles., mdependlenfem.enfe de cual se escoja, se recomienda que ! ! T | B | M| ! PLANTA NIVEL 1 TSR
una vez definidos estos sean los Unicos niveles de trabajo al cual se asocien los elementos de todos los modelos.? N — — — —I =Tt 3 S mE | 17 = m— (A
; C ' [ NI K '
» Las cubiertas, la cimentacién y sus estructuras se modelan en un nivel independiente. : = | | =11
o 3 | | o | | | | o | PLANTA NIVEL 1 Jg/aSeloN);
» La altura para cada nivel de suelo es el nivel de acabado del piso. Esta altura es la misma que se mostraré en plantas ] | | : | : = |
o secciones para el nivel del suelo. Tanto las estructuras portantes como las placas livianas se modelan bajo este nivel. : ' -y Lol ' ' = :
P P P | § M' | | | | il L | PLANTA NIVEL 1 | SIGONES
» Los elementos que abarcan varios niveles generalmente se dividen en tframos por niveles, no obstante, esta divisiéon | | 1] | | NI |
debe valorarse en funcién del propésito del modelo. Se pueden hacer excepciones a las exigencias del modelado : ' !
. ‘el prop P . P ger ! ﬂm | Pl PLANTA NIVEL 1 ISR
por niveles, cuando la solucién estructural u otros factores lo sugieran de un modo razonable. (ej. Columnas, muros - f : -l s lath
tanto estructurales como arquitecténicos, elementos verticales de tuberia, los pafietes y pinturas tanto internos como | R | | ™ |
b s I — |l !
de fachada, las escaleras y puntos fijos, etc.) ] H]M | A0 ﬂﬂl BLANTA NIVEL 1 IEVSEIGTRE
| | | | | | | | Lo | [ 1 NIVEL O HA 1.00 mt
2. Como buena préctica se recomienda que los niveles que primen sean los arquitectdnicos, sin embargo, algunos talleres sSIEIEIEISIEIEIEIE] EEEE EEEEEEEEE S EE EEEEENEE \IE\ EIE=E !:I‘H\E\ EEEIEEEEEEIEIE
se inclinan por manejar como Unico nivel el nivel estructural. En estos casos, todos los elementos arquitecténicos se 1 | (I | (I | |1 : | | |
referencian con desfases con respecto a la estructura, segin corresponda.
o P AN

2. GUIA DE MODELADO BIM
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g > Nivel de
2.5 ‘ Desarrollo (LOD)

Se ha elegido la categorizacién de detalle del documento LEVEL OF
DEVELOPMENT SPECIFICATION V2017 de BIM FORUM,
para definir el nivel al cual se deben modelar los elementos. El

rango va de LOD 100 a LOD 500. LEVEL OF DEVELOPMENT
LOD, por sus siglas.

Esta categorizacién es solo ilustrativa, la definicion del LOD dentro de
un proyecto puede ser muy especifica en cuanto su aplicacién dentro
de los fases de disefo, esto deberd ser definido dentro del plan de
ejecucion BIM (BEP) propio del proyecto y dentro de los alcances
contractuales establecidos para el mismo.

Interpretacion: los elementos en un nivel LOD 100 no son
representaciones geométricas. Ejemplo, la informacién ligada al
elemento demuestra su existencia dentro del modelo mas no forma,
tamafio o localizacién precisa. Cualquier informacién derivada de
elementos LOD 100 debe ser considerada aproximada.

Usos: Disefio Conceptual y cabidas.

Los elementos son gréficamente representados en el modelo como un
sistema genérico, objeto o ensamble con aproximacién a cantidades,
tamano, forma, localizacién y orientacién.

Interpretacion: A este nivel, los elementos ain no son definitivos,
ejemplo una silla puede ser representada por un cubo alargado.
Pueden llegar a ser reconocible por una geometria sencilla o pueden ser
simplemente volimenes para reservar espacio. Cualquier informacién
derivada del LOD 200 debe ser considerada aproximada.

Usos: Diseiio Esquemdtico, anteproyecto.

Los elementos son gréficamente representados dentro del modelo como
un sistema especifico, objeto o ensamble en términos de cantidad,
tamafo, forma, localizacién y orientacién.

Interpretacion: La cantidad, tamafo, forma, localizacién y orientacién
de los elementos puede ser medida directamente del modelo sin
necesidad de buscar informacién anexa como detalles o notas.

Usos: Desarrollo de Disefo y coordinacién.

Los elementos son gréficamente representados dentro del modelo como
un sistema especifico, objeto o ensamble en términos de cantidad,
tamafo, forma, localizacién, orientacién y conexién con otros sistemas
de la edificacion.

Interpretacion: Estan modeladas las partes necesarias para
coordinacién del elemento con ofros elementos adyacentes. Estas
partes incluyen objetos como soportes o conexiones. La cantidad,
tamafo, forma, localizacién y orientacién de los elementos puede ser
medida directamente del modelo sin necesidad de buscar informacién
anexa como detalles o notas

Usos: Desarrollo de Disefio / Documentos de Construccién, fase de
proyecto.
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Los elementos son gréficamente representados dentro del modelo
como un sistema especifico, objeto o ensamble en términos de tamaro,
forma, localizacién, cantidad y orientacién con detalle e informacion
de fabricacion, ensamble e instalacion.

Interpretacion: Los elementos LOD 400 estdn modelados de manera
detallada y exacta para fabricacién/construccién. La cantidad, tamafo,
forma, localizacién y orientacién de los elementos se puede medir
directamente desde el modelo sin necesidad de referirse a informacién
no modelada como notas o detalles.

Usos: Documentos de Construccion, fabricaciéon o instalacion,
ejecucién del proyecto.

La representacion de los elementos es exacta y ha sido verificada en
el sitio en cuanto tamafo, forma, localizacién, cantidad y orientacién.

Los objetos tienen datos necesarios para fases de ejecucién y
posteriormente de operacién, por ejemplo: distribuidor, referencia,
fecha de adquisicién, ficha técnica, etc.

Usos: As built, record, operacién y mantenimiento.

Con frecuencia se confunde Nivel de Desarrollo (LOD) con Nivel de Detalle (LODe), el primero se refiere al
nivel en que la informacién del elemento es confiable en cualquiera de las fases del proyecto (presupuestacién,
obra, etc.), el segundo se refiere al nivel de particularidad y desarrollo gréfico que es incluido en el elemento.
En otras palabras, el Nivel de Detalle puede ser visto como la riqueza gréfica y geométrica en el modelado
mientras que el Nivel de Desarrollo representa la exactitud de la informacién que se puede extraer.

Presentation

Description:
Office Chair
Arms, Wheels

Width:
_Depth:
I_-Ieight:

Manufacturer:
Herman Miller, Inc.
Model:

Mirra

LOD:

100

7

Description:
Office Chair
Arms, Wheels
Width:

700

Depth:

450

Height:

1100
Manufacturer:
Herman Miller, Inc.
Model:

Mirra

LOD:

200

Documentation

Description:
Office Chair
Arms, Wheels
Width:

700

Depth:

450

Height:

1100
Manufacturer:
Herman Miller, Inc.
Model:

Mirra

LOD:

300

Description:
Office Chair
Arms, Wheels
Width:

700

Depth:

450

Height:

1100
Manufacturer:
Herman Miller, Inc.
Model:

Mirra

LOD:

400

Description:
Office Chair
Arms, Wheels
Width:

700

Depth:

450

Height:

1100
Manufacturer:
Herman Miller, Inc.
Model:

Mirra

Purchase date:
01/02/2013

Only data in blue is useable - practicalBIM.net © 2013
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_§_ 2.6 ‘ Convenciones

Graficas

La representacién gréfica 3D de los proyectos no exonera del
entregable planimétrico, es importante entender un modelo BIM
como una unidad que consolida todo tipo de informacién y que
cada capa o data que contenga estard asociada a un requerimiento
o una funcionalidad aplicada a procesos dentro del proyecto de
construccién que se esté desarrollando.

Esta informacién a la que hacemos referencia incluye la planimetria
como la forma de entender al detalle la geometria y expresar la
informacién contenida en el modelo, lo que permite una mejor lectura
técnica del proyecto.

Las convenciones y configuracién para el entregable planimétrico que
se adopte esté vinculado a la propuesta estdndar que exista en su pas,
para el caso de Colombia se recomienda alinear la estandarizacién a
la guia presentada en el documento del CPNAA (Consejo Profesional
Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares). “Guia 'y
Estandares Graficos del Proyecto Arquitecténico”. Médulo
2, Impreso 2017 o versién vigente.

@| Recomendaciones

» Estandarizar los grdficos para generar guias uniformes y estables
para la produccién de documentos técnicos.

» Se recomienda estandarizar los tipos de lineas, reticula de ejes,
simbolos, anotativos y estar configurados para adaptarse a
todas las escalas.

Es indispensable definir un tipo de letra clara y estédndar.

Se recomienda estandarizar la representacién grdfica de elementos
y materiales.

Se recomienda desarrollar “plantillas de vista” las cuales contengan
una visualizacién preconfigurada para la planimetria.

El Simbolo del Norte debe ser consistente y mostrarse en todas las
vistas que sean utilizadas para generar entregables planimétricos, y
estar configurado para adaptarse a todas las escalas.

Se recomiendan para definir la posicién y orientaciéon grdfica para el
desarrollo planimétrico del proyecto partir de la orientacién grafica
del piso principal.

Se recomienda que la posicién del simbolo de norte dentro de la
planimetria coincida con la simbologia y posicién usual en mapas y
documentacién geogrdfica.

Se recomienda que la planimetria que debe emplear escalas graficas
la posicién grafica del simbolo de norte se encuentre en el costado
superior paralelo al formato de la plancha.

Se recomienda que el nombramiento de los ejes se realice de
manera vertical con indices numéricos de izquierda a derecha y los
horizontales indicados alfabéticamente de abajo hacia arriba.

Se recomienda que al emplear elementos estructurales que en su

posicién se encuentre entre dos ejes principales aplicar una sub
numeracién para referenciarlos.

// 27 Configuracion de lineas y visualizacion de
*" | elementos en la representacion planimétrica

Los grosores de lineas para “lineas de modelo” (Model Line), “lineas de

g p ,

perspectiva” (Perspective Line) y “lineas de anotacién” (Annotation Line)

deberdn ser configurados de tal manera que responda a las normas
g q

establecidas para la representacién grafica 2D.

Lineas de Modelo
211 (Model Line)

Se recomienda definir la linea de modelo cada grosor depende de la
escala de la vista deberd asignarse un tamafo para cada escala, esta
configuracién se recomienda generar en las plantillas de cada software
para que respondan a las normas.

| Vistas del Modelo en 3D |

| # 1:1 1:2 1:5 1:10 1:20 1:50 1:100 1:200 1:500 1:1000 1:2000 1:5000
1 0.175 0.175 0.15 0.15 0.125 0.125 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05
2 0.35 0.35 0.30 0.30 0.25 0.25 0.20 0.15 0.10 0.10 0.10 0.10
3 0.60 0.60 0.50 0.50 0.45 0.45 0.35 0.25 0.15 0.15 0.15 0.15
4 0.75 0.75 0.65 0.65 0.55 0.55 0.45 0.35 0.35 0.25 0.25 0.20
5 1.00 1.00 0.80 0.80 0.70 0.70 0.55 0.40 0.40 0.30 0.30 0.30
6 1.20 1.20 1.05 1.05 0.90 0.85 0.70 0.50 0.50 0.35 0.35 0.35
7 1.50 1.50 1.20 1.20 1.05 1.05 0.85 0.60 0.60 0.45 0.45 0.45
8 1.70 1.70 1.50 1.50 1.25 1.25 1.00 0.75 0.75 0.50 0.50 0.50
9 1.80 1.80 1.80 1.80 1.50 150 1.20 1.00 0.90 0.60 0.60 0.60
10 2.00 2.00 2.00 2.00 1.85 1.85 1.50 1.20 1.20 0.75 0.75 0.75
1 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
12 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
13 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
14 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
15 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
16 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

PN
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9 — REQUERIMIENTOS
DEL MODELD BIM

Las etapas de disefio son las que enmarcan el desarrollo de la vida
del proyecto, estas a su vez definen el nivel de detalle del modelo BIM

Segun la guia “THE BIM PROJECT EXECUTION PLANNING
GUIDE VERSION 2.1 RELEASED - MAY 201 1" de la universidad
de Pensilvania existen 25 tipos de usos regristrados en diferentes
investigaciones dentro de la industria. Varios ejemplos de estos usos
incluyen autorias de disefio, estimacién de costos, programacién,
manejo de recursos y planos record. El equipo debe priorizar los Usos
BIM que requieran los modelos dependiendo del proyecto. Estos Usos

//‘ 2.7.2 ‘ Lineas de Anotacién

(Annotation Line)

‘&' 2.7.3 ‘ Lineas de Persectiva

(Perspective Line)

Se recomienda que los anchos de plumas en las Vistas del Modelo
sean definidos en Perspectiva con un valor de 0.1000mmm.

Se recomienda definirigualmente en todas las vistas 2D de los proyectos
BIM las lineas de anotacién para que respondan a la norma.

‘// 2.7.4 | Plumas, anchos, nombres
*"*7 | y patrones para lineas

Lineas - Grises

el cual depende de la inclusién y extraccién de la informacién que los
usuarios requieran y aporten.

deben ir de la mano a los objetivos pactados en el proyecto.

Condiciones existentes de modelo

Se recomienda definir los tipos de Lineas en 2D en color negro y | Nombre Pluma # Ancho RGB Color Desde el inicio del proyecto se recomienda definir en el BEP la persona etmacion de coctos
algunas en gris, estas definiciones esta alineadas a las establecidas en . responsable que actualice y valide el modelo, esta labor sugiere el i B
el documento del CPNAA. 80% Negro 2 0.2000mm  050-050-050 CHE—=S presente documento sea el director del proyecto o arquitecto del proyecto. PLANEACION jlieeleiizc oo
60% Negro 3 0.3500mm  100-100-100  CHE= . . _ , _ Analisis de sitio
Vistas del Modelo en 2D Las versiones del modelo BIM y la informacién grdfica y no gréfica que el Revisiones de disefio
40% Negro 4 0.4500mm  150-150-150 == modelo contenga, debe quedar archivado en el repositorio documental Autoria de Disefio
| Pluma # Ancho | 20% Negro 5 05500mm  200-200-200 (Ambiente Virtual de Trabajo - AVT) seleccionado con el fin de verificar Analisis energético
osteriormente el historial de cambios en cada fase de disefio. (Referirse al e
1 0.1000mm P , Analisis estructural
documento de Gestién de la Informacion del BIM FORUM COLOMBIA) Anlicis de iluminacion
: 20000 el
Las dos principales directrices que demarcan la linea de produccién del m Analisis mecanico
3 0.3500mm e —
4 0.4500mm | Nombre Pluma # Ancho Patron | modelo son los USOS BIM que quieran darse al modelo (los mismos AnaI|S|s.de otras disciplinas
' P #1 (010 1 01000 Solid deben definirse en el Plan de Ejecucion BIM BEP) o a las ETAPAS DE EV§|Ua§|f3” LEE[? ‘
> 0.5500mm uma #1 (0.10mm) : mm ol DISENO del proyecto que traen consigo ciertos requerimientos de Validacién de codigos
6 0.7000mm Pluma #2 (0.20mm) 2 0.2000mm Solid informacién que se describen a continuacion. Coordinacién 3D
7 0.8500mm Pluma #3 (0.35mm) 3 0.3500mm Solid @ Planificacion Layout
8 1.0000mm Pluma #4 (0.45mm) 4 0.4500mm Solid @ 3.1 ‘ Usos BIM i Dlseho q?l S|§t§ma de construccion
9 1.2000mm : CONSTRUCCION Fabricacion digital
Pluma #5 (0.55mm) 5 0.5500mm Solid 3D Control y verificacion
10 1.5000mm . Los usos BIM definen los alcances del modelo, identificando el propésito
1 0.1000 Pluma g CH O 2 gy Solio del mismo, es de suma importancia que los miembros del equipo gl o
. mm ’ . . oz
1 0.1000mm Pluma #7 (0.85mm) 7 0.8500mm Solid entiendan el uso futuro de la informacién que van a desarrollar, por | Map?gnmmntg.y.operaoon
13 0.1000 Pluma #8 (1.00mm) 8 1.0000mm Solid ejemplo, si nos encontramos en una etapa inicial del proyecto en el cual I Anal{slls del edl.fICIO
ouumm , solo queremos visualizar un volumen bésico del cual ne vamos a extraer OPERACION Gestion de activos
14 0.1000mm Pluma #9 (1.20mm) 9 1.2000mm Solid ningun tipo de informacién cuantitativa, podemos modelar los muros sin Mantenimiento de espacios
15 0.1000mm Pluma #10 (1.50mm) 10 1.5000mm Solid tener en cuenta los niveles, entendiendo explicitamente que el uso en esta Planificacién ante desastres
16 0.1000mm etapa es netamente de visualizacién y no de extraccién de informacién. » Usos primarios BIM  + Usos secundarios BIM
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@ 3.2 Modelos de trabajo
° Colaborativo

En los procesos BIM, la clave es el trabajo colaborativo, esto nos
permite coordinacién eficiente y a tiempo, es importante primero que
nada definir los alcances del proyecto y los agentes que intervienen
para desarrollar un flujo de trabajo que garantice el cumplimento de
lo definido para el proyecto.

Algunas recomendaciones para un manejo eficiente de la informacién
en flujos de trabajo colaborativo se encuentran en el protocolo de
comunicaciones donde se trata el tema a profundidad.

Relacion de etapas de disefio

=
o000 3.3 y los niveles de desarrollo LOD

=

El nivel de desarrollo es el grado en el que la geometria del elemento
y la informacién adjunta se han analizado y por lo tanto se convierte
en un rango para medir la confiabilidad de la informacién adjunta del
modelo.

Para definir el nivel de desarrollo de un modelo, debemos tener en
cuenta el nivel de desarrollo (LOD) promedio de los elementos que lo
componen.

Los niveles de desarrollo (LOD) que van contenidos en los modelos
deben determinarse por la fase del proyecto y por los usos pactados
para los modelos BIM. A grandes rasgos, los modelos con niveles de
desarrollo especificos suelen ser usados con fines concretos que se
explican en cada etapa de disefio a continuacién:

oj La Curva de MacLeamy

El proceso de desarrollo de modelos BIM tipicamente suele asociarse
con la curva de Macleamy, la forma de entender esta analogia es
pensando en que a pesar de que el esfuerzo en etapas tempranas de
proyecto puede ser mayor, este esfuerzo inicial se verd recompensado
en una mayor maniobrabilidad para la toma de decisiones, pues
cualquier cambio o decisién tomada de manera anticipada, y con la
cantidad de informacién apropiada, tendré un mayor impacto sobre la
funcionalidad y un menor costo del que tendria la misma decisién en
etapas posteriores de desarrollo de proyecto. Esto representa uno de
los cambios més importantes del uso de la metodologia BIM en disefio.

Capacidad de impactar sobre el
coste y la funcionalidad

Coste y cambios de disefio

Proceso
tradicional del
disefio

Proceso
segun IPD
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= Conceptualizacién /
0"'0;2'30 3.3.1 Prefactibilidad (5%)

Esta etapa es en la cual se definen los lineamientos bésicos del proyecto,
como su uso, equipos, y metodologias de proyecto. Se desarrollan
conceptos de emplazamiento, ocupacién, operacién funcional,
disefio y materialidad reformulados a partir del esquema bdsico. Es
muy importante en este punto involucrar a los equipos participes del
proyecto. La informacién inicial exigida en esta etapa incluye:

-@'_VJ CLAVE 1

Estado actual del sitio de emplazamiento del modelo

El modelo BIM de emplazamiento hace referencia al modelo de la
ubicacién de la construccién y su entorno a un nivel mds detallado,
especificando zonas vegetales y duras, levantamiento digital de redes
existentes, indicando las edificaciones actuales, sus usos, indicando
tipos de vias y zonas tréfico.

La ubicacién del lote debe estar modelado teniendo en cuenta el
numeral de modelado de terrenos del presente documento.

» Caracteristicas y ubicacién del lote y su interconectividad en el
espacio, informacién climatica del entorno, idea del producto,
norma aplicable, especificaciéon de usos (oficinas, viviendas,
institucional), estimado global de costos, pre-factibilidad.
Requisitos y necesidades del cliente y usuarios.

» No necesariamente es informacién técita que alimente el
modelo, pero si es la informacién vital que definiré la linea de
produccién del Modelo.

RESUMEN DE CONDICIONES INICIALES

MODELO BIM EN ETAPA DE PREDISENO / ESQUEMA BASICO
REQUISITOS INICIALES

Modelacion de edificios existentes

Informacion o levantamiento digital de redes
Aerografias
Georreferenciacion y coordenadas
Mediciones en sitio
Levantamiento topografico

Informacion climatica

............................................ 2. GUIA DE MODELADO BIM
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-@’_VJ CLAVE 2

Planificacion de proyecto: contenido del modelo BIM

El arquitecto o director del proyecto debe emplear un modelo a base de espacios conceptuales (voltmenes
/ masas) con el fin de explorar varias opciones de disefio cumpliendo aproximadamente con los requisitos
especificados en la primera etapa de esta fase basado en superficies. En esta etapa el manejo de masas
y muros ubicados a partir de ellas puede ser un procedimiento bastante dgil en el momento de extraer
informacién bioclimdtica, de dreas y costos.
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Disefio esquematico /

=
0*0;0 3.3.2 (15%) - LOD 100

En la fase de “Conceptualizacién”, se evaltan y seleccionan las
posibles opciones de disefio del proyecto, esta etapa se desarrolla
sobre las conclusiones de la interpretacién de las caracteristicas del
lote y requisitos del cliente definidos en la etapa de Conceptualizacién.

El modelo del Disefio esquemdtico puede ser expresado a través
de modelos conceptuales que generen informaciéon de plantas,
aislamientos, elevaciones y cortes generales que aporten la informacién
més detallada sobre la volumetria y la materialidad constructiva del
proyecto que permite el inicio de los anteproyectos de los disefios
técnicos complementarios del modelo.

El programa arquitecténico sugerido segin el uso del edificio se
expresa en funcién de: espacialidad, zonificacién de usos a través de
masas (comercio, oficinas, vivienda, hotel, etc). Se generan las posibles
opciones que definirian el producto final.

Se sugiere contar con un predimensionamiento estructural, criterios
bdsicos y recomendaciones técnicas de los profesionales encargados
de los disefios complementarios.

Uso BIM en etapa de Diseio esquematico — Planeacion:

PLANEACION

Condiciones existentes de modelo
Estimacion de costos
Programacion

Analisis de sitio

ﬁ“ﬂi\\\\“\\\\\\\l\\\\
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Nivel de desarrollo (LOD) en etapa de disefio esquematico:

LOD 100: Para esta etapa, el uso habitual del modelo es para
colaboracién y comunicacién entre los disenadores de las diferentes
disciplinas. También se usan para los procesos de cabidas (andlisis de
prefactibilidad) basados en datos como dreas, volimenes o similares.
En esta instancia se establece la posicién y geometria de los modelos,
las cuales van en funcién de las necesidades del proyecto; los elementos
constructivos tienen denominaciones descriptivas.

Se recomienda que esta informacién sea digital y consignada en el
repositorio documental (AVT / CDE).

@'j CLAVE 3

Modelo BIM espacial

Llevando mdés al detalle el Modelo BIM en esta etapa, lo bdésico
en su modelacién es comprender los espacios y los elementos
que lo contienen con el fin de tener un modelo aproximado que
sea utilizado para diferentes andlisis. La accién minima para este
modelo es separar los muros en elementos interiores o exteriores y
suelos interiores o cubiertas estableciendo con estos elementos el
contorno de los espacios segln su uso y circulaciones.

Los espacios pueden ser modelados con muros, suelos y cubiertas
bdsicas que no contengan mayor tipo de detalle con el fin de
delimitar el espacio como tal y que permita una lectura general de
lo que podria ser volumétricamente el proyecto, lo recomendable
es previo a la modelacién establecer unos niveles tentativos que nos
permitan enlazar muros al forjado o suelo y que esté referenciado a
un nivel determinado lo que evitaré el solapamiento de elementos.
Si el modelo por su arquitectura requiere altura de muros diferentes
estos deben estar con altura libre independiente a los niveles.

-@'_VJ CLAVE 4

Informacion minima en espacios y grupos de espacios

Los datos espaciales del modelo son empleados para propésitos
diversos como la estimacién de costos basados en superficies. La
informacién obligatoria requerida es establecer un identificador
del uso del espacio y que estos puedan ser transferidos al formato
IFC. Las dreas de suelo pueden ser calculadas de la geometria y
otro tipo de informacién puede transmitirse a una base de datos,
si se mantiene el identificador de la habitacién.

Modelo Bim En Etapa De Diseiio Esquematico 15%

| PLANEACION |

REQUISITOS INICIALES DE INFORMACION

Requisitos definidos de la fase anterior

Programa arquitectonico definido en el BEP (Requisitos del cliente)

Analisis eficiencia energética

OBSERVACIONES

Se debe tener en cuenta toda la informacion para transmision de
datos entre softwares

Si el modelo solo es para revisiones volumétricas y de norma, las
ventanas no son obligatorias.

Criterios basicos y recomendaciones de los disefiadores técnicos
sobre el proyecto.

BENEFICIOS
Mediciones preliminares
Cuantias
Extraccion de informacién volumétrica
Visualizacion

Verificacion de emplazamiento

IS

Criterios de diseio (30%)

=
oio-o 3.3.3
5 - LOD 200

Es la etapa en la cual se concreta y define el producto del
proyecto final como resultado de los ejercicios de la etapa
anterior (disefio esquemdatico).

El modelo BIM en su arquitectura presenta un disefio definido
aportando caracteristicas reales de los elementos que lo componen
complementando y demostrando los avances con el sistema estructural.
Los entregables gréficos (planos) extraidos del modelo implican la
entrega de una informacién concreta en plantas y elevaciones a escala,
e imdégenes tridimensionales que son usadas para iniciar los disefios
técnicos que complementan el proyecto.

Esta etapa ya concluye la informacién suficiente de especificaciones
en cuanto a materiales y acabados, adicionalmente procedimientos
de radicacién y licenciamiento con cumplimiento de norma en los
entes pertinentes.

Nivel de desarrollo (LOD) en etapa de criterios de disefo:

LOD 200: En esta etapa, el uso mds comin para los modelos que
se encuentran en disefio preliminar, su objetivo es realizar la medicién
de estimaciones de presupuestos basados en los datos que se
obtienen directamente de los diferentes elementos. En este momento,
los elementos constructivos y demds elementos y tipos, tienen
denominaciones precisas y se realizan de tal manera que permitan tener
estimaciones presupuestales acertadas. En esta etapa los elementos
pueden ser usados también para realizar procesos preliminares de
programaciones (pardmetro de tiempo) y para procesos bdsicos de
coordinacién espacial entre diferentes elementos del proyecto con base
a dimensiones, ubicacién, y distancias entre los diferentes elementos

Cortesia Cusezar — Proyecto Olivos
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Modelo BIM constructivo

Este modelo incluye ademds de los espacios definidos, ya elementos que indican su constructibilidad y
categorizacién entre las diferentes disciplinas. Es un modelo dimensionalmente preciso de acuerdo con los
requisitos establecidos en el BEP

Aunque en esta etapa el modelo BIM, no tiene todavia una estructura definida el modelo y los elementos no
definidos en el modelo de igual manera deben contener informacién bdsica que indique a que disciplina
corresponden y deben estar divididos segin las alturas de los niveles.

-@'_VJ CLAVE 6

Modelo BIM constructivo en la fFase de diseiio general

La documentacién grdfica y no gréfica para temas de radicacion y
solicitud de licencias se extrae del modelo BIM constructivo, como
se mencionaba anteriormente el nivel de detalle del modelo ya
contempla una informacién real, concreta y detallada de lo que
se hard en la realidad.

Esta documentacién advierte o recomienda:

» Loselementos pueden estar modelados empleando dimensiones
nominales, en lugar de las dimensiones reales de instalacion.

» Para aberturas de puertas y ventas, se recomienda usar
dimensiones reales de vanos.

» No es necesario indicar materiales o acabados en plantas o
elevaciones.

» Los elementos especiales del modelo BIM, dentro del modelo
deben indicar segin pardmetros su caracteristica especial, sin
embargo esta informacién no es necesaria en la documentacién
gréfica impresa. (ejemp. Resistencia al fuego).

» No es necesario en la documentacién gréfica mostrar las
instalaciones.

» Se recomienda en el modelo, separar elementos estructurales
de los no estructurales.

-@1 CLAVE 7

Modelo BIM en la fase de disefo detallado

El modelo BIM es preparado para la etapa de Construccién y
entregar un modelo BIM final, la informacién en esta etapa debe ser
suficiente para garantizar constructibilidad y eficiencia en las etapas
subyacentes. Para garantizar que el modelo tenga las condiciones
necesarias para una ejecucién efectiva se recomienda revisar la
matriz de calidad de los modelos al final de este documento.

RESUMEN CRITERIOS DE DISENO/PROYECTO

MODELO BIM EN ETAPA DE CRITERIOS DE DISENO / PROYECTO 30%

REQUISITOS INICIALES
Definicion del producto
Definicién de acabados y materiales
Objetivos de eficiencia energética
Area aferente a recubrimiento de tuberfas.
Areas de servicios y mantenimientos primarios
Separacion de elementos (uso interno o externo)
Tipos estructurales y normativa
Niveles definidos
Requisitos espaciales para instalaciones
Materialidad estructural de muros y espesores
Espesores de suelos
Dimensiones reales de ventanas y puertas
Modelamiento de elementos que componen ventanas y puertas
Modelamiento de perfiles y grosores de vidrio en muros cortinas

Modelamiento de elementos que complementan escaleras
(Barandas cumpliendo normativa)

Planimetrias definitivas

............................................ 2. GUIA DE MODELADO BIM
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RESUMEN CRITERIOS DE DISENO/PROYECTO

MODELO BIM EN ETAPA DE CRITERIOS DE DISENO / PROYECTO 30%

OBSERVACIONES
Cada elemento debe contener parametros que puedan transferirse al formato IFC

Los niveles son de alta importancia para evitar errores en el modelo

BENEFICIOS
Preparacién del modelo real constructivo
Planificacion preliminar de construccién
Cuantias
Extraccién de datos reales

Visualizacion

-@ﬂ CLAVE 8

Modelado de elementos constructivos

MUROS:

» Los muros se modelan desde la cara superior del suelo
acabado a la cara inferior del forjado superior, se recomienda
que estos desde el inicio estén enlazados con los niveles
correspondientes, con excepcién de los muros exteriores vy
ofros muros que podrian variar en su altura, los cuales deben
dividirse por niveles.

@’ﬁ CLAVE 8

» En la mayoria de casos la estructura de los muros incluye
todos los subcomponentes (material estructural y acabados).
También es posible convenir que los muros se dividan en
componentes que se modelen de forma separada (estructura
modelada por el disefiador con informacién pertinente de la
disciplina, acabados modelado por el arquitecto).

» El arquitecto deberd diferenciar explicitamente los muros
interiores de los exteriores en la informacién del tipo de muro,
y esta informacién de tipo de be ser consignada también en
el formato IFC.

» Se deben modelar los muros independientes para cada nivel,
sin embargo, esto puede variar segun el disefio del proyecto.
Puede de igual manera generarse un muro especial que
indique el disefio de la fachada en lugares espaciales y que
igual este segmentado por los niveles.

» Se recomienda crear el muro arquitecténico con sus
acabadados con materiales sélidos, y el nicleo estructural con
“aire” para evitar colisiones con modelo estructural.

» Se recomienda verificar la calidad del modelo antes de
liberarlo o entregarlo a una siguiente fase.

PUERTAS Y VENTANAS:

» Los objetos que componen estos elementos (marcos, herrajes
etc.) deben incluirse en el tipo de puerta o ventana. Los cuales
deben incluir sus respectivos cédigos.

Si el modelo necesita algin tipo de abertura adicional, estos
pueden manejarse con herramientas adicionales que contenga el
software.

Las puertas y ventanas se modelan indicando la dimensién real del
vano (descontando marcos o perfiles), sus dimensiones deben ser
reales.

Las puertas y ventanas deben estar enlazadas al espacio que
las contenga y sus elementos deben estar modelados indicando
caracteristicas especiales cuando algin tipo de norma lo requiera.

MUROS CORTINA Y OTRAS FACHADAS CRISTAL:

»

Si el modelo tiene una fachada en muro cortina, se recomienda
dependiendo del disefio esta sea modulada a través de los niveles
y suelos y seccionar los paneles que contengan otro tipo de uso.
Es Decir, si en la totalidad del muro cortina se tienen ventanas con
aberturas estos se pueden manejar selecciondndolos y cargando
el tipo de ventana que cumpla con el uso del espacio dispuesto.
Se debe tener especial cuidado en que estas ventanas estén en los
espacios correspondientes.

De igual manera como con los otros elementos de modelado, debe
transferirse de forma correcta al formato IFC. Puesto que los muros
cortina pueden causar problemas en el intercambio de datos IFC
en el posterior uso del modelo, su uso debe quedar consignado en
la Ficha de Modelo.

FORJADOS:

»

Aplica para losas de cimentacién, forjados de piso y de cubierta
deben modelarse con las herramientas adecuadas del software.

Se recomienda modelar los “suelos” segin las caracteristicas del
lugar, por ejemplo, cuando exista algin tipo de pendiente estos
deberian contener esta informacién, con el fin de verificar los
porcentajes y sus dimensiones para cumplimiento de norma.

Se debe tener especial cuidado en el momento de la transferencia
del modelo BIM a modelo IFC cuando se trate de geometrias
complejas, puesto que la medicién de esos elementos no
puede basarse Unicamente en figuras de superficie y volumen
probablemente se necesitard una interpretacion profesional.

La conexién entre el forjado y los muros deben estar modelados
asegurando el enlazado més no el solapamiento entre ellos. Esto
asegura que las mediciones sean consistentes. Los forjados de piso
deberian alinearse a la cara interior de los muros externos salvo
que se establezca ofra cosa en el proyecto.

En el caso de los aislamientos térmicos asociados al forjado,
normalmente se modela como parte del mismo, pero en casos
especiales se modela como un elemento constructivo independiente
utilizando la herramienta de suelo y agregando caracteristicas en
el “tipo” de aislamiento térmico, este elemento debe ser tenido en
cuenta en el modelo arquitecténico.

............................................ 2. GUIA DE MODELADO BIM
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VIGAS Y COLUMNAS:

» En caso de que el modelo de las vigas (especiales) presente
alguna dificultad o impedimento en el modelado, estas pueden ser
reemplazadas por objetos genéricos que contengan la funcion de
identidad en el “tipo” del elemento.

» Cuando no exista la informacién precisa de las dimensiones de
estos elementos, se recomienda modelar solo las partes visibles
de las vigas o columnas revisando la situacién generada con el
modelo arquitecténico.

» La altura de las columnas en el modelo arquitecténico debe ser
modelada desde la cara superior del suelo acabado a la cara
inferior de la losa del forjado. Se debe tener especial cuidado en la
verificacion de que los elementos no se solapen.

ESCALERAS Y RAMPAS:

» Los escaleras se modelan con la herramienta especifica para este
elemento en cada software, de manera separada para cada planta
del edificio. En una escalera compleja los descansos pueden ser
modelados con losas teniendo en cuenta niveles o medio niveles
que se puedan generar.

» Por norma es importante clasificar por tipos o cédigos indicando
su uso en el modelo.

» Las rampas pueden ser modelas con la herramienta de “suelos”.

OTROS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS:

»

Las fachadas especiales se deben modelar como estructuras
separadas de los muros de carga.

No es necesario modelarla cimentacion en el modelo arquitecténico.

Los techos pueden modelarse con la herramienta de techo o suelo
siempre y cuando esté indicado su uso de interior o exterior.

Los cielos rasos deben modelarse con la herramienta de cielo raso
y se sugiere que esta se modele como una pieza Unica, indicando
el espesor dilatado de la placa la medida dispuesta para los perfiles
(estos perfiles no es necesario modelarlos).

El mobiliario y el equipamiento se modelan empleando librerias
de objetos, o bien pueden ser creadas a medida segin se
requieran. Sus caracteristicas o pardmetros deben estar asociados
correctamente a una categoria de modelo, nombre o cédigo.

Cualquier otro elemento constructivo que no se encuentre dentro de
los anteriormente mencionados deben ser modelados de manera
independiente y deben estar asociados a categorias de modelos,
se debe identificar por nombre o cédigo.

Diseno detallado /

oo 3.3.4
0a-o|;o *~** | Anteproyecto (75%) - LOD 300

En esta fase se precisa y concreta, a través de los modelos de las
disciplinas complementarias las planimetrias especificas las cuales
permiten realizar y finalizar la coordinaciéon técnica como parte
fundamental del proceso de disefio.

Los entregables en el Disefio detallado, tanto en el modelo BIM en sus
diferentes disciplinas como en la documentacién gréfica y no gréfica
requerida para materializar constructivamente el disefio arquitecténico
y sus disefios técnicos llegan a un detalle en el modelo de sus elementos
que indican un grado de certeza constructiva para llevar a la realidad
el proyecto, esto se ve reflejado en las plantas de localizacién, plantas
generales, cortes fachadas, cuadros y anexos tridimensionales.

En esta etapa se concluyen todos los disefos, con una definicién total
coordinados y validados por el encargado del proyecto listos para la
etapa de construccién.

Nivel de desarrollo (LOD) en etapa de anteproyecto:

LOD 300: En esta etapa, se definen de manera grdfica los elementos
especificado de manera precisa las cantidades y dimensiones con sus
respectivas ubicaciones relativas al resto de elementos del modelo.
Los modelos se emplean para realizar los procesos de planificaciones
de procesos constructivos y pedidos en obra. En estos procesos
intervienen a parte de los equipos de disefo, los contratistas de obra,
quienes deberdn anadir informacién a los modelos de tal forma que
estos queden fieles a la realidad constructiva.

RESUMEN CRITERIOS ETAPA DE ANTEPROYECTO

| MODELO BIM EN ETAPA DE ANTEPROYECTO (75%) |

REQUISITOS INICIALES

Definicion del producto

Definicién de acabados y materiales
Separacion de elementos (uso interno o externo)
Niveles definidos
Materialidad estructural de muros y espesores
Espesores de suelos
Dimensiones reales de ventanas y puertas
Modelamiento de elementos que componen ventanas y puertas
Modelamiento de perfiles y grosores de vidrio en muros cortinas
Modelamiento de elementos que complementan escaleras

(Barandas cumpliendo normativa)

OBSERVACIONES

Cada elemento debe contener pardmetros que puedan transferirse al formato IFC

Los niveles son de alta importancia para evitar errores en el modelo

BENEFICIOS
Preparaciéon del modelo real constructivo
Cuantias
Extraccion de datos reales

Visualizaciéon

ENTREGABLES
Planos generales (Plantas, cortes, fachadas)

Cuadros de indices y areas
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(FyDE02Rampaaccesoatomes
= elementos puede ser medida directamente del modelo sin necesidad
= 3.3.5 Documentos de construccion (100%) way O de buscar informacién anexa como detalles o notas, esto sin prejuicio
: :é: = - LOD 350 ] . de la generaciéon de documentaciéon planimétrica tal como se describe
. o ks en el 2.2."Convenciones Grdficas’, por lo cual toda la informacién
) L — - disponible en el modelo debe ser suficiente para la generacién de planos
Esta etapa es la que determina como los elementos disefiados van a : S : . .
. . . ] actualizados de precisién para la ejecucién material de proyecto.
ser construidos. Esta etapa no da espacio para cambios o desarrollos O ’% S
L . . L k. =
de los disefios, teniendo en cuenta que estos fueron concluidos en la haes i 1 T ® Gﬁ ]
etapa anterior. $
. s mrmrns i = RESUMEN CRITERIOS ETAPA DE PROYECTO
En esta efapa se preparan los detalles constructivos a escalas mayores I ) P MODELO BIM EN ETAPA DE PROYECTO 100%
. NN . @_ _ /“— : i { o _@ | |
teniendo en cuenta todas las disciplinas con el fin de complementar los aladidly
planos generales extraidos del modelo bajo la supervision del arquitecto. i . |elie [Pl i prze REQUISITOS INICIALES
Estos detalles deben estar contenidos en el modelo y sus elementos deben @ | ﬁ Modelo estructural definido cumpliendo normativa
contener de igual manera pardmetros que definan sus caracteristicas dentro i Modelo disefios técnicos definidos cumpliendo normativa
del modelo. Se definen los documentos con los cuales los contratistas "~ Resuitado de I AXERp——
fabricardn o construirdn lo plasmado en los entregables. ‘ : 77 o : . :
x ‘ : Coordinacion espacial para instalaciones

OBSERVACIONES

Los documentos gréficos y no graficos deben estar aprobados por las instancias
gubernamentales que se requieran

b

()00 f

Revisar el intercambio de datos entre los diferentes softwares que se utilicen.

BENEFICIOS

Datos reales de dimensiones de elementos

Extraccion de datos reales

Nivel de desarrollo (LOD) en etapa
de documentos de construccion: Modelo para simulaciones
Deteccidon de interferencias

LOD 350: Con este nivel de desarrollo, se encuentran modeladas las

. ., . Planificacion de construccion
partes necesarias para coordinacién efectiva de los elementos del modelo

- con elementos adyacentes, este nivel de detalle permite obtener toda la ENTREGABLES
q| . | informacién necesaria para el proceso de construccién y generacién de Planos generales (Plantas COneeNraehatas
s documentos de construccién. Las partes que se encuentran modeladas B
= = s . . . . Detalles arquitectonicos
-t 3 incluyen objetos como soportes o conexiones. Con este nivel de ' :
I =I=!=E detalle, la cantidad, tamafo, forma, localizacién y orientacién de los Fichas técnicas

Documentacién no grafica
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G — ASEGLURAMIENTD DE
LA CALIDAD DE LOS
MODELDS BIM Y SUS
ENTREGABLES

4.1 Control de Calidad del
v ‘ modelado BIM

Para que los procesos en los cuales se emplean
modelos BIM funcionen, es necesario garantizar
que modelos cumplan con unos estdndares
minimos de calidad, los cuales van cambiando,
dependiendo de la etapa de desarrollo en la
cual se encuentren los modelos.

Es importante que se cuente con manuales que
estandaricen los procesos de modelacién de
todas las disciplinas a coordinar en un proyecto.
A continuacién, se muestra un esquema que
recopila la informacién minima que se debe
verificar a modo de lista de chequeo de calidad,
la cual permite validar que un modelo cumpla
con los requerimientos establecidos para las
diferentes etapas de desarrollo:

|—|

, . Cumple (X) .
Categoria No. Descripcion Observaciones
J P sl |NO | N/A |
El nombre del archivo coincide con lo
1 establecido en el protocolo de
p
nomenclatura
El archivo para auditoria utilizado se
2 encuentra liberado del central,
preservando worksets
Estan vigentes las referencias externas
utilizadas como base para la
3 modelacién y/o vinculacion
(¢j. levantamiento topografico /
despieces estructurales)
El modelo cumple con el LOD
Generalidades 4  establecido para esta estapa segun el
BEP
La informacion no gréafica asociada a
la documentacion esta realizada a
5 través de Etiquetas (Tags), no a través
de textos
6 El modelo solo contiene elementos
que son parte integral del Disefio
Los elementos de modelado cuentan
7 con la informacién minima requerida
en cuanto a sus propiedades fisicas.
Se uso el sistema internacional de
8  unidades, a menos que se especifique
lo contrario
9 Modelo esta utilizando las coordenadas
especificadas en el BEP
Localizacién 10 El norte real del modelo corresponde
a la topografia georreferenciada
1 No existen grupos dentro de grupos
a b

|—|

, .. Cumple (X) .
Categoria No. Descripcion Observaciones
9 P sl |NO | N/A
G 12 No existen elementos fantasmas.
rupos
P 13 Los grupos estan definidos a través de un nombre
14 No existen elementos flotantes en el modelo
Errores 15 Revisar que no exista duplicidad de elementos
16 Verificar que no existan "Warning"
Niveles 17 Los niveles se encuentran debidamente coordinados con el modelo base (arquitectura) ademas
fueron referenciados con una herramienta de monitoreo (Autodesk: Copy/Monitor)
Ei 18 Los ejes se encuentran debidamente coordinados con el modelo base (arquitectura) ademas fueron
Jes referenciados con una herramienta de monitoreo (Autodesk: Copy/Monitor)
Validar que toda vista esté clasificada en su correspondiente parametro de organizacion (Nivel,
19 q p P g
tipo de vista, disciplina, categoria serie, uso y usuario)
20 Revisar que no existan Vistas innecesarias dentro de las vistas de Disefio de planta. No aplica para
Vistas vistas 3D o de Corte, ya que estas sirven para el proceso de edicion del consultor.
21 El uso de elementos bidimensionales dentro del modelo esta de acuerdo con el LOD
establecido en el BEP.
29 Validar que las vistas asociadas a los planos (entregables) se encuentren almacenados en un
grupo especifico de vistas para impresion
23 Elementos cuentan con sistema de clasificacion de especificaciones, codigos de ensamble.
(Autodesk: keynotes, assemby codes)
Organizacion 24 Validar que se haya utilizado una nomenclatura de los elementos seguin estandar de creacion de objetos.
de los o5 Categorizar de manera adecuada los elementos complementarios en las familias que
elementos correspondan evitando usar elementos genéricos.
(Autodesk: 26 Los elementos modelados coinciden dimensionalmente con las definiciones del proyecto
proy
familias) - Verificar que no existan familias corruptas (interferencias, elementos dentro de elementos,

parametros mal definidos, incongruencia en unidades, relacion de objetos geométricos)
(Autodesk: Audit)
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, c Cumple (X .
Categoria No. Descripcion ple (X) Observaciones
| SI | NO | N/A
28 Validar la ubicacion de aparatos sanitarios, mesones, estufas, lavamanos, lavaplatos, etc)
29  Los equipos especiales estan modelados verificando su funcionalidad en cuanto a conexiones y espacio
30 Validar el area de servicio del mobiliario fijo dentro del modelo.
31 Los elementos arquitectonicos se han modelado con las herramientas adecuadas (Muros,
puertas, ventanas, etc)

Arquitectura 32 Los elementos estructurales del modelo estan claramente diferenciados de los no estructurales
33 Muros enlazados a niveles descontando espesores de placa
34 Los muros deben ser elementos compuestos ensamblados por capas, definiendo espesores del

nucleo estructural y sus acabados.
35 En el modelado de rampas o pendientes, cumple con el punto de partida y llegada teniendo en
cuenta nivel estructural y nivel de acabado.
36 Los cielos rasos estan modelado incluyendo la ldmina de acabado y la altura de sus
elementos estructurales.
37 Las columnas y vigas deben referenciarse a su nivel base
38 Cada elemento de concreto reforzado debe ser nombrado segun su despiece. (agregar
parametro de instancia)
39 Los elementos de concreto reforzado deben modelarse segun el proceso constructivo
(Columnas y muros por niveles y vigas segun dinamicas de fundicion)
40 El armazon estructural debera tener conexiones analiticas funcionales.
Estructural 41 Interaccién entre placa y vigas se debe utilizar mediante la herramienta de union. (Autodesk: Join)
42 Los elementos copiados y monitoreados provenientes de la arquitectura deben quedar en un
workset diferente a los elementos modelados por el disefiador estructural.
43 Todos los elementos deben estar clasificados como "Estructurales" y segun su uso.
(Viga, vigueta, riostra, etc.)

44 En modelos de estructura metalica, incluir el cédigo de fabricacion del elemento.
45 Los elementos estructurales se han modelado con las herramientas adecuadas

(Muros, Losas, Vigas, etc.)

|_|

. . mple (X .
Categoria No. Descripcion Cumple (X) Observaciones
| Sl |NO | N/A
46 Se diferencian visualmente los sistemas MEP (sea con filtros o por subproyectos) (gas, agua fria,
agua caliente, electricas, TV, datos, etc)
erificar que todo el sistema se encuentra debidamente conectado y sin tramos faltantes.
a7 Verificar que todo el sist tra debid t tado y sin t faltant
48 Los diametros nominales de las tuberias que se trabajan en sistema imperial (pulgadas), asi permanecen.
49 El modelado de ductos y tuberias debe incluir aislamientos
MEP 50 Las tuberias, ductos y equipos deben contener la metadata (nUmero de serie, voltajes, etc. Segun
(Mecanico, LOD) asociada al equipo y estas a su vez deben estar relacionadas con las propiedades del elemento
EléCtric9 y A partir del modelo arquitecténico se pude proveer al disefio eléctrico la ubicacién de los
Plomeria) 51 dispositivos tales como interruptores, tomas etc., estos deben se extraidos y monitoreados con
la herramienta copy/monitor, de lo contrario el disefio debe incluir la ubicacion de los mismos
52 Los equipos especiales estan modelados verificando su funcionalidad en cuanto a conexiones y espacio
Todos los dispositivos incluidos en la modelacién eléctrica deben contar la simbologia
53 correspondiente los cuales deben ser incluidos en un cuadro el cual relaciona el simbolo del
plano con su significado, esto para la planimetria, con el fin de garantizar la correcta lectura de
los simbolos de anotacion.
odelo ormato y version segun BEP.
54 Modelo BIM/F toy gun BEP.
ocumentacion (Planos) a partir del modelo
D t (PI ) a partir del model
Entregables 56 El modelo contiene tablas configuradas para la extraccién de cantidades que apliquen
57 Validar que los entregables cumplan con los requerimientos del protocolo de
nomenclatura y versionamiento
58 Validar copia digital no modificable del entregable en el formato destinado por la compafiia
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