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GLOSARIO DE TERMINOS DE REFERENCIA

A continuacion, definimos algunos términos como referencia para el presente documento, estos términos estan aprobados
por el BIM Forum Colombia y se pueden consultar en sus guias BIM:

Building Information Modeling: Segun el buildingSMART, organizacion internacional para la promocion de
BIM en el mundo, Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para la
creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto
en un modelo de informacién digital creado por todos sus agentes. BIM supone la evolucién 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 colaboracion y el fortalecimiento de los canales de
comunicaciones resultan la piedra angular que garantiza el éxito de su uso.

BIM Execution Plan: El Plan de Ejecucion BIM es donde se planifican y comunican las estrategias, procesos,
recursos, técnicas, herramientas y sistemas que son aplicados para asegurar el cumplimiento de los requisitos
BIM solicitados por un Cliente o también llamado (TDR) para un proyecto determinado y una fase o fases
concretas del ciclo de vida del mismo. En él se definen los objetivos generales y especificos del proyecto y se
establecen los usos BIM que los soportan. Adicionalmente, se establecen mecanismos de colaboracion,
herramientas tecnoldgicas requeridas y el flujo de trabajo general a lo largo de las diferentes etapas del proyecto.
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Se utiliza inicialmente como parte del proceso de contratacion desarrollando los Términos de Referencia (EIR)
como Plan de ejecucion BIM Precontractual (Pre-BEP) y posteriormente debe ser acordado entre todas las
partes implicadas. como parte del Plan de Ejecucion BIM (BEP) Contractual.

e International Foundation Classes: Estandar internacional abierto para datos BIM que se puede intercambiar
y compartir entre diferentes aplicaciones de software usadas por diferentes participantes en el sector de la
construccion o mantenimiento. (ISO, 2018).

e Entregable BIM: Término general que hace referencia a un Modelo BIM, un Componente de Modelo, un
Entregable basado en un Modelo y a cualquier otro entregable esperado al utilizar herramientas y flujos
de trabajo BIM (BIM Dictionary, s.f.).

e Modelo BIM: Un Modelo de Informacién de Construccion (Modelo BIM) es un modelo digital 3D basado
en objetos, rico en datos creado por un Participante del proyecto utilizando una Herramienta de Software
BIM (BIM Dictionary, s.f.).

e Definicion de Vista de Modelo: es un subset del esquema general IFC para describir intercambio de datos en
un flujo de trabajo especifico, reduciendo el alcance dependiendo de las necesidades del receptor de la
informacion. (Building Smart International, s.f.).

e Modelo Federado: Se refiere a un Modelo que se compone de distintos Modelos vinculados, planos derivados
de los Modelos, textos, y otras fuentes de informacion que no pierden su identidad o integridad por ser
vinculados, de tal manera que un cambio a un Modelo vinculado en el Modelo Federado no genera un
cambio en otro de los Modelos vinculados al Modelo Federado.

e Planos: Se refiere a aquellas proyecciones bidimensionales, bocetos u otros dibujos que son parte de los
Entregables Contractuales bajo el Contrato y que son creados de manera separada, o no son derivados
de un Modelo.

e Gestion de Informacion: Se refiere a las medidas tomadas para proteger la informacion y los sistemas en
los que se soporta su gestion, respecto a su disponibilidad, integridad, autenticidad, y confidencialidad.

e Entorno de Datos Comun: Un CDE es una herramienta informéatica que se utiliza para recopilar, gestionar y
difundir datos de modelo y documentos del proyecto entre equipos multidisciplinares en un proceso gestionado,

independientemente de su tamarfio. Permite, asi mismo, un proceso auditable, transparente y controlable.
(Building Smart International, s.f.).

TABLA GUIA DE REFERENCIA

Sigla | Nombre
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BIM Building Information Modeling
TDR Términos de referencia
LOD Nivel de definicion o detalle / Level Of Information
LOI Nivel de informacion / Level Of Information
BEP o PEB Plan de Ejecucion BIM / BIM Execution Plan
MEP Mecanico, Eléctrico y Plomeria / Mechanical,
Electrical and Plumbing
Definicion de Vista de Modelos / Model View
MVD i
Definition
IFC Industry Foundation Classes

INFORMACION DEL PROYECTO

Informacion de proyecto

Promotor o Cliente

Financiera De Desarrollo Nacional

FDN

_ Financiera de Desarrollo Nacional

Tipo de contrato (Alcance)

Realizar la estructuracion integral del proyecto Linea 2 del Metro de
Bogota, incluyendo los componentes legal, de riesgos, técnico y
financiero

Numero de contrato

56/2021

Nombre del Proyecto

Asesoria Especializada Estructuracion Linea 2 Metro De Bogota

Sigla de proyecto

L2MB

Ubicacion del proyecto

Bogota D.C.

Numero del Proyecto

Fecha de inicio Desarrollo de
Proyecto

17 de Agosto de 2021

Fecha de inicio de Construccion

Auln no se tiene prevista

Fecha de inicio de Entrega

AUn no se tiene prevista

Centro de costos

Descripcion del proyecto

Servicios de Asesoria Especializada para desarrollar la Estructuracion
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Integral del proyecto Linea 2 del Metro de Bogota, incluyendo los
componentes legal, de riesgos, técnico y financiero

Informacion adicional -

1. INTRODUCCION AL BEP

Este documento expone los alcances, normatividad y nivel de organizacién por aplicar para la generacion de modelos
BIM en el Proyecto Asesoria Especializada Estructuracion Linea 2 Metro de Bogota. Estos modelos seran generados por
cada disciplina con el nivel de informacion (LOI) adecuado a su nivel de detalle (LOD). De igual forma, describe la
metodologia para la coordinacién técnica teniendo en cuenta la interaccién entre disciplinas.

Este documento se presenta para el conocimiento del Cliente y todo el equipo de trabajo, en relacion con la aplicacién de
la metodologia BIM dentro del Proyecto. Esta enfocado como forma de guiar al equipo de trabajo y fijar lineamientos sobre
los flujos de comunicacion y trabajo para evitar errores en la ejecucion del mismo, y generar una forma de trabajo lo
suficientemente clara y transparente. Describe cdmo se desarrollara la ejecucién, supervision y control del Proyecto de
acuerdo con los flujos de trabajo de la metodologia BIM para cumplir con los objetivos establecidos. Se define como un
documento vivo que estara actualizandose de acuerdo con el desarrollo del Proyecto.

La lectura del presente documento por parte de los miembros del equipo de trabajo es de caracter OBLIGATORIA para
tener clara la estandarizacion de procesos y evitar errores y retrabajos, dado que BIM se considera como un proceso que
requiere ser adoptado por todos los involucrados y aplicado a lo largo de las diferentes etapas de desarrollo del Proyecto.

1.1. OBJETIVO DEL BEP

El objetivo de implementar la metodologia BIM para el Proyecto es establecer un ambiente de colaboracion con roles y
responsabilidades claramente definidos, para garantizar que todos los participantes en el mismo produzcan e intercambien
informacion y entreguen un conjunto de modelos coordinados de acuerdo con los alcances del Proyecto.
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2. OBJETIVOS Y USOS BIM

2.1. OBJETIVOS BIM

Establecer un entendimiento de la metodologia BIM entre los involucrados en el Proyecto, sus procesos, informacion de
contacto, roles y responsabilidades; identificar los requerimientos técnicos especificos para el manejo, intercambio y
gestion de los modelos de disefio por especialidades; identificar los procedimientos para la gestion de interferencias;
nombrar los autores de cada especialidad; identificar las responsabilidades entre autores de los modelos de disefio por
especialidad y el BIM Manager; acotar las exclusiones de la metodologia BIM; establecer las prioridades entre la
documentacion, informacion 2D vy la Informacion 3D; identificar los tiempos e hitos para gestion y coordinacion espacial;
especificar el nivel de detalle de los modelos por especialidad y elemento, identificar cuales elementos son opcionales y
cudles elementos son necesarios.

Tabla 1. Objetivos BIM
Fuente: Union Temporal MOVIUS

Objetivos BIM \ Usos BIM

Desarrollar los disefios y la documentacién bajo la
Metodologia BIM para apoyar la entrega oportuna Implementacion BIM
de los hitos del Proyecto

Implementar procesos de BIM para asegurar la
coordinacion entre equipos y entregar un disefio Coordinacion Interdisciplinaria
libre de interferencias previas a la ejecucion de obra

Realizar andlisis de interferencias para prevenir
situaciones propias del disefio que puedan a futuro
causar inconvenientes en el desarrollo y ejecucion
del Proyecto

Coordinacién 3D

Implementar las bases para la optimizacion del
trabajo colaborativo, evitando riesgos en la Coordinacion 3D
coordinacién de las disciplinas

Generar un Modelo federado que permita la toma de
decisiones unificando los distintos modelos BIM y Autoria de disefio

asi mismo registrar todos los cambios durante las Revision de disefios
fases de disefio

Generar distintos modelos BIM segun los disefios a
realizar con el adecuado nivel de detalle (LOD) y de
informacién (LOI) para que la extraccion de Autoria de disefio
cantidades sea lo mas precisa posible asi como
priorizar la exportacion de planos 2D desde los
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modelos

Hacer uso de los Modelos BIM para registrar,
controlar, informar y extraer las cantidades con base
en los modelos para el desarrollo de la estimacion
de costos de todo el Proyecto

Estimacién de cantidades y costos

Utilizar los modelos 3D como la principal fuente de
informaciéon del proyecto y mantener una
actualizacion constante de los contenidos y la
informacién implicita en el modelo (Meta-data)

Coordinacion 3D y Autoria de disefio

2.2.USOS BIM Y RESPONSABLES

Tabla 2. Usos BIM y responsables
Fuente: Union Temporal MOVIUS

Usos BIM ‘ Responsable

Implementacién BIM BIM Manager

Estimacién de cantidades y costos é:ggjp;[ii?f:s’ Coordinacion BIM y Equipo de
Coordinacion BIM Areas Técnicas y Coordinacién BIM

Revision del disefio Areas Técnicas y cliente

Autoria de disefio Areas Técnicas

Modelo Federado Coordinacion BIM

Validacién Normativa Areas Técnicas

2.3. DEFINICIONES DE USOS BIM del Proyecto

e Implementacién BIM: Documentacién y comunicacion de la implementacion de la metodologia BIM en todas las
etapas del Proyecto. planeacion, ejecucion, seguimiento y control, y cierre.

e  Estimacion de cantidades y costos: Uso del modelo para la extraccion de cantidades que permitan la estimacion
de costos. Proceso de utilizacion de la informacion de uno o mas modelos BIM para extraer cantidades de
componentes y materiales del Proyecto y, en base a esta informacion, el costo de un proyecto en sus distintas
etapas
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e  Coordinacion BIM: Coordinar los trabajos de disefio entre las disciplinas. Proceso de planificacion entre las
distintas disciplinas previo al disefio para evitar posibles interferencias

e  Revision de Disefio: Uso del modelo para la toma de decisiones, revision espacial del Proyecto, mediante
visualizacién 3D. Proceso de revision de las posibles respuestas a los requerimientos del Proyecto respecto de
areas, disefio espacial, iluminacion, seguridad, confort, acUstica, materialidad, colores, etc.

e  Autoria de Disefio: Uso del modelo para aportar la documentacién grafica y no gréafica para cubrir el alcance del
Proyecto.

e  Modelo Federado: Modelo conformado por los modelos BIM elaborados por cada una de las disciplinas que
intervienen en el Proyecto.

2.4. DIRECTRICES BIM

e  Se debe desarrollar un modelo BIM por disciplina, libre de interferencias, de acuerdo con el Estandar BIM definido
para el Proyecto.

e  Obtenerlas cantidades del Proyecto a partir del modelo BIM. Todas las especialidades deben obtener las cantidades
del Proyecto a partir del Modelo BIM.

e  Generar reportes de observaciones e informes de interferencias con los problemas y/o discrepancias del Proyecto
alo largo de su desarrollo.

e  Utilizar el Modelo BIM en las reuniones de coordinacion interdisciplinarias.
e  Generar los Planos 2D a partir del modelo BIM en los casos en los cuales aplique.

e  Generar un modelo federado de disefio que estara compuesto de referencias de modelos BIM de las diferentes
disciplinas que forman parte del Proyecto.

e  Desarrollar los Modelos BIM con objetos/elementos nativos de la aplicacion, es decir, que tengan propiedades
paramétricas, tales como columnas, vigas, muros, puertas, ventanas, ductos, tuberias, conductos, bandejas, etc.

e  Que todos los objetos/elementos cuenten con su informacion paramétrica respectiva (meta-data).

e  Mantener los Modelos BIM como la fuente principal y prioritaria de informacion del Proyecto, tanto en 3D como en
2D.

e  Mantener los Modelos BIM actualizados de manera constante a lo largo de todo el proceso de desarrollo del
Proyecto.

e  Alfinalizar el proceso de disefio, los Modelos BIM de las diferentes especialidades deben representar los disefios
al nivel de factibilidad y coordinados al estar libres de interferencias.
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e  Avances del Proyecto al 25%, 50% y 75%.

3. ENTREGABLES BIM

Todos los modelos de disefio realizados tendran como entregables al cliente planos. Los modelos BIM del Proyecto deben
ser capaces de generar archivos interoperables en Ifc2x3 FM Basic Handover Model View Definition (MVD), capaces
de exportar e importar informacién en CAD y capaces de ser georeferenciados en articulacion con el SIG.

Todos los entregables asociados a modelos BIM seran desarrollados por las disciplinas técnicas y coordinados por el
equipo de gestion BIM.

Cada disciplina generara modelos con los siguientes contenidos:
e  Modelos BIM Federados divididos en las dos partes definidas en la Tabla 4. Estaciones y tramos.
o Enazul parte 1
o  Enverde parte 2
Modelos BIM con el disefio en las estaciones definidas en la Tabla 4. Estaciones y tramos.
Modelos BIM con el disefio en los tramos definidos en la Tabla 4. Estaciones y tramos.
Modelos BIM con el disefio en lo relacionado con el proyecto tunel.
Modelos BIM con el disefio dentro del Patio Taller y PCC.

A continuacién, listamos los alcances de los modelos BIM por equipos de trabajo o disciplina de manera general y anexo
al documento se encuentra el listado maestro de modelos con el listado inicial y sujeto a modificaciones y aprobacion de
los modelos a entregar en cada entrega oficial (25%, 50% ,75% y 100%).

Tabla 3. Entregables BIM del Proyecto
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Disciplina

Encargada de Modelos BIM Alcance
Entregable BIM

Arquitectura General Modelos BIM Federados con la arquitectura

general.
Urbanismo y Paisajismo Modelos BIM Federados con el Urbanismo y
General Paisajismo general.

Equipos de
Arquitectura,
Urbanismo y
Paisajismo

Modelos BIM con la arquitectura, urbanismo y
paisajismo de los tramos divididos por sub-
disciplinas.

Arquitectura, Urbanismo y
Paisajismo Tramos

Modelos BIM con la arquitectura, urbanismo y

Arquitectura, Urbanismo y paisajismo de las estaciones subterraneas,
Paisajismo Estaciones soterradas y elevadas divididos por sub-
disciplinas.
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Disciplina

Encargada de

Arquitectura, Urbanismo y
Paisajismo Proyecto Tunel

Modelos BIM con la arquitectura, urbanismo y
paisajismo del tunel, pozos y cola de
maniobras divididos por sub-disciplinas.

Arquitectura, Urbanismo y

Paisajismo Patio Tallery PCC

Modelos BIM

Modelos BIM con la arquitectura, urbanismo y
paisajismo del Patio Taller y PCC divididos por
sub-disciplinas.

Alcance

Entregable BIM

Equipo
Mecanico

Disciplina

Encargada de
Entregable BIM

Mecanico General

Modelos BIM Federados con las Instalaciones
Mecanicas.

Instalaciones Mecanicas
Tramos

Modelos BIM con las Instalaciones Mecanicas
de los tramos divididos por sub-disciplinas.

Instalaciones Mecanicas
Estaciones

Modelos BIM con las Instalaciones Mecanicas
de las estaciones subterraneas, soterradas y
elevadas divididos por sub-disciplinas.

Instalaciones Mecanicas
Proyecto Tunel

Modelos BIM con las Instalaciones Mecanicas
del tunel, pozos y cola de maniobras divididos
por sub-disciplinas.

Instalaciones Mecanicas Patio

Tallery PCC

Modelos BIM

Modelos BIM con las Instalaciones Mecanicas
del Patio Taller y PCC divididos por sub-
disciplinas.

Alcance

Equipo de
Recursos
Hidricos

Recursos Hidricos General

Modelos BIM Federados con las Instalaciones
Hidraulicas, Sanitarias y de Drenajes.

Instalaciones Hidraulicas
Tramos

Modelos BIM con las Instalaciones Hidraulicas
de los tramos divididos por sub-disciplinas.

Instalaciones Hidraulicas,
Sanitarias y de Drenajes
Estaciones

Modelos BIM con las Instalaciones Hidraulicas,
Sanitarias y de Drenajes de las estaciones
subterraneas, soterradas y elevadas divididos
por sub-disciplinas.

Instalaciones Hidraulicas,
Sanitarias y de Drenajes
Proyecto Tunel

Modelos BIM con las Instalaciones Hidraulicas,
Sanitarias y de Drenajes del tunel, pozos y cola
de maniobras divididos por sub-disciplinas.
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Disciplina

Encargada de

Instalaciones Hidraulicas,

Sanitarias y de Drenajes Patio

Tallery PCC

Modelos BIM

Modelos BIM con las Instalaciones Hidraulicas,
Sanitarias y de Drenajes del Patio Tallery PCC
divididos por sub-disciplinas.

Alcance

Entregable BIM

Equipo Eléctrico
y Electrénico

Disciplina

Encargada de
Entregable BIM

Eléctrico y Electrénico
General

Modelos BIM Federados con las Instalaciones

Eléctricas y Electronicas.

Instalaciones Eléctricas y
Electrénicas Tramos

Modelos BIM con las Instalaciones Eléctricas y
Electrénicas de los tramos divididos por sub-
disciplinas.

Instalaciones Eléctricas y
Electrénicas Estaciones

Modelos BIM con las Instalaciones Eléctricas y
Electronicas de las estaciones subterraneas,
soterradas y elevadas divididos por sub-
disciplinas.

Instalaciones Eléctricas y
Electrénicas Proyecto Tunel

Modelos BIM con las Instalaciones Eléctricas y
Electréonicas del tunel, pozos y cola de
maniobras divididos por sub-disciplinas.

Instalaciones Eléctricas y
Electrénicas Patio Taller y
PCC

Modelos BIM

Modelos BIM con las Instalaciones Eléctricas y
Electronicas del Patio Taller y PCC divididos
por sub-disciplinas.

Alcance

Equipo
Estructural

Estructural General

Modelos BIM Federados con el disefio
estructural general.

Instalaciones Eléctricas y
Electrénicas Tramos

Modelos BIM con las Instalaciones Eléctricas y
Electrénicas de los tramos divididos por sub-
disciplinas.

Estructural Estaciones

Modelos BIM Estructurales de las estaciones
subterraneas, soterradas y elevadas divididos
por sub-disciplinas.

Estructural Proyecto Tunel

Modelos BIM Estructurales del tunel, pozos y
cola de maniobras divididos por sub-
disciplinas.

Estructural Patio Tallery PCC

Modelos BIM Estructurales del Patio Taller y
PCC divididos por sub-disciplinas.
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Disciplina

Encargada de Modelos BIM Alcance
Entregable BIM

Modelos Federados del levantamiento de las

Modelo de Sitio General - . .
condiciones existentes en Sitio.

Modelo del levantamiento de las condiciones
Hidraulicas, Sanitarias, Drenajes, Eléctrica,

Redes existentes lluminacion, Telecomunicaciones, Gas Natural,
Combustibles, entre otras redes existentes en
. sitio.
Equipo de
levantamiento .
o Modelo del levantamiento de las
en Sitio

Construcciones existentes en Sitio tales como
edificaciones, vegetacion infraestructura,
andenes, pilas de puentes, entre otros
especificados en las especificaciones técnicas
topograficas.

Construcciones Existentes

Modelo del levantamiento de las vias y

Vias Existentes e . . .
sefalizacion existentes en Sitio.

Disciplina

Encargada de Modelos BIM Alcance
Entregable BIM

Modelos BIM Federados de la Geotécnia con
el terreno, las exploraciones geotécnicas,
estratigrafia y los respectivos movimientos de
tierras articulado con el SIG.

Modelo Geotécnico General

Modelos BIM Federados con el levantamiento

Modelo Topografico General e -
topografico y ortomosaico.

Equipo de A Modelos BIM Geotécnicos de los tramos
Geotécniay Geotécnia Tramos divididos por sub-disciplinas.
Topografia

Modelos BIM Geotécnicos de las estaciones

Geotécnia Estaciones N
subterraneas, soterradas y elevadas.

Modelos BIM Geotécnicos del tunel, pozos y

Geotécnia Proyecto Tunel .
cola de maniobras.

Modelos BIM Geotécnicos del Patio Taller y

Geotécnia Patio Tallery PCC PCC.

Disciplina

Encargada de Modelos BIM Alcance
Entregable BIM
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. . Modelo Federado BIM con el disefio
Modelo Vias Férreas, e . .
PR L geométrico de las Vias Férreas y su
Senfalizacion, Transito y Aalizacio ticulad | SIG. transit
Transporte General sefializacion articulada con e , transito y
transporte.
Vias Férreas. Sefializacion Modelos BIM con el disefio geométrico de las
. ’ ’ Vias Férreas en los tramos divididos por sub-
Transito y Transporte Tramos disciplinas
Modelo de Vias P )
Férreas, , . Aalizacid Modelos BIM | disefi strico de |
Senalizacion Vlgs Eerreas, Senfalizacion, ,ode 0s con el disefio geomeétrico le las
Transito Transito y Transporte Vias Férreas articulado con las estaciones
y Estaciones subterraneas, soterradas y elevadas.
Transporte
Vias Férreas. Sefializacion Modelos BIM con el disefio geométrico de las
. ’ I Vias Férreas articulado con el tunel, los pozos
Transito y Transporte Tunel .
y la cola de maniobras.
Vias Férreas, Sefalizacion, Modelos BIM con el disefio geométrico de las
Transito y Transporte Patio Vias Férreas articulado con el Patio Taller y
Tallery PCC PCC.
Equipo de Modelos Federados BIM Generales
gestion BIM Federados BIM Generales entregados con los informes de interferencias.

El orden de la Tabla 3. Entregables BIM del Proyecto no influye en el orden del entregable BIM, el orden de los entregables
esta definido en el cronograma del proyecto.

3.1. MODELOS BIM Y SU DIVISION

Antes de realizar la division de los modelos se debe analizar el trazado inicial del proyecto y sus longitudes de tramos,
por lo que a continuacion se puede ver el trazado general y una tabla analisis con los tramos.

Figura 1. Trazado de la Linea 2 del Metro de Bogota

: E14:- Calle 145
Final'de L2MB#y Acceso Patio Taller %z

. E6/- Calle 80Ms
T S e :
((ESE/AV Ciudadide Calit

(£ Carieralb8 Ef-Cariera 11

g Inicio de L2MB
E2Garrerat30y.

A

P Gbogle Earth
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Tabla 4. Estaciones y tramos
Fuente: Union Temporal MOVIUS

Ubicacion de estaciones Tramos

Nombres de Estaciones Longitu

(A - B) Abscis Rango de d

Coordenadas Abscisado  (Metros

A |Inicio de L2MB K0+000 4039":15'92 (7)4°3'17'41" Inicio-E1 |K0+000 - KO+536| 536
1 |Estacion 1 - (E1) - Carrera 11 | K0+536 4039,,’55'85 (7)403’31'70" E1-E2 |KO+536 - K2+533| 1997
2 |Estacion 2 - (E2) - Carrera 30 | K2+533 ﬁ4014'48” 2404’23'62" E2-E3 |K2+533 - K4+343| 1810
3 |Estacion 3 - (E3) - Carrera 68 | K4+343 4040,,’38'28 2405’10'68" E3-E4 |K4+343-K5+879| 1536
4 |Estacion 4 - (E4) - Av. Boyaca | K5+879 4041,,’,1]4'47 2405’44'62" E4-E5 |K5+879 - K7+018| 1139
5 Eztgjlci')nS-(ES)-Av. Ciudad |, 010 4°41""is.22 é4°6’12.95" o Permaereranll
6 |Estacion 6 - (E6) - Calle 80 K8+240 20429'14“ 2406'1'97" E6-E7 |K8+240 - K9+264| 1024
7 |Estacion 7 - (E7) - Calle 90 K9+264 4042,,'34'39 2405'41'09" E7-E8 i%iig% 1203
8 |Estacion 8 - (E8) - Carrera 127 K1O7+46 §°43'9'26" é4°5'38'81" E8-E9 KQ?;S;’ 2090
9 |Estacion 9 - (E9) - ALO1 K127+55 §°44'3'89" é4°6'15'42" E9-E10 K+<1124+f15378_ 1581
; Estacion 10 - (E10) - ALO2 K1‘:3+13 4044,,'24'88 2406'21'98" E10-E11 Kg::;' 1383
1 Estacion 11 - (E11) - Calle 145 K151+52 4045,,:]7'51 2406'55'06" En;l KQE:%& 239
8 | Final de L2MB K150+76 4°45'":ls.35 Z)4°7'2.57" Eg:é KK1155++776(;)0- )
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La anterior es una organizacion inicial de tramos y esta sujeta a cambios, desplazamientos, ajustes en coordenadas o
divisiones adicionales a conveniencia del proyecto.

3.1.1. Division por disciplina
Con el fin de tener una sub-division inicial de cada disciplina y para cada modelo se plantea:

e Las estaciones estaran divididas por ubicacién urbana (Ejemplo: Estacion 4 - Av. Boyaca) como se puede ver
en la Tabla 4. Estaciones y tramos.

e Los tramos relacionados con cada division se dividiran entre estaciones (Ejemplo: De la Estacion 4 a la Estacion
5) como se puede ver en la Tabla 4. Estaciones y tramos.

e  El proyecto tunel se dividira en el tinel, los pozos y la cola de maniobras principalmente.

e El Patio Taller y PCC se dividira segun los componentes en plataformas, edificaciones, entre otros previamente
a su definicion final.

Ningun modelo BIM individual o por disciplina ya sea en Revit o Civil 3D debe superar las 200 Megas de tamafio con el
fin de hacer los archivos aptos para el Hardware minimo de apertura de Softwares y facilitar la publicacion, revision y
recorrido de modelos en la nube.

3.1.2. Division de los modelos federados

Debido a la magnitud del proyecto, inicialmente se prevé que los modelos federados se deben dividir de la siguiente
manera:

e Modelos federados por disciplina: Cada disciplina tendra dos modelos federados donde se incluiran todos los
modelos individuales realizados, la division se ilustra en la Tabla 4. Estaciones y tramos, se pueden ver en color
azul los tramos de la parte 1 del modelo federado y en color verde los tramos de la parte 2 del modelo federado,
conteniendo asi el primer modelo federado 8240 metros de longitud de linea con las estaciones y cola de
maniobras dentro del rango y el otro con 7520 metros de linea y sus estaciones incluyendo el Patio taller.

e Modelos federados generales: Contendré los modelos federados de todas las disciplinas, debido a que los
federados de las disciplinas estan divididos en dos partes, éste podra ser inicialmente de dos partes al igual que
los federados de disciplinas, en caso de requerir alguna divisién adicional, es decir en tres o cuatro partes, se
federara nuevamente sin tener en cuenta el federado por disciplina sino los tramos por disciplina. A continuacion
mostramos la divisién de las dos partes de los modelos federados del proyecto:

Figura 2. Modelo Federado BIM Parte 1
Fuente: Unién Temporal MOVIUS
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— Estacion 1 - (E1) - Carrera 11 |

— Estacion 2 - (E2) - Carrera 30 |

Estaciones Parte 1 | L{ Eqtacion 3 - (E3) - Carrera 68 |

(E1-E5)
H Estacion 4 - (E4) - Av. Boyaca |
M)delos Generales d;
-Arquitectura » . .
Urbanismo y Paisaiisma —[ Estacion 5 - (E5) - Av. Ciudad de Cah]
-Mecanico
-Recursos Hidricos | Inicio-E1 - K0+000 - K0+536 |
-Eléctrico y Electronico
-Modelo de Sitio o —[ E1-E2 - K0+536 - K2+533 ]
Modelo Federado BIM del -Estructural
Proyecto Parte 1 -Geotécnico _[ E2.E3 . K2+533 - Ka+343 ]
-Topogréfico Tramos Parte 1
-Vias Férreas, K0+000 - K8+240
sefalizacion, Transitoy | | | )| HEsEe -Karasa-kevere )
Transporte
H{ E4-E5 - K5+879 - K7+018 |
{ E5-E6 - K7+018 - K8+240 |
—{ Tunel - K0+000 - K8+240 |
Proyecto tunel Parte 1

(0000 - K+240) H Pozos - K0+000 - K8+240)

—[ Cola de Maniobras ]

Figura 3. Modelo Federado BIM Parte 2
Fuente: Unién Temporal MOVIUS
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Modelo Federado BIM
del Proyecto Parte 2

J

@delos Generales @
-Arquitectura
-Urbanismo y
Paisajismo
-Mecanico
-Recursos Hidricos
-Eléctrico y Electronico
-Modelo de Sitio
-Estructural
-Geotécnico
-Topografico
-Vias Férreas,
Senalizacion, Transito

Tramos Parte 2
M |(K8+240 - K15+760)

(T ransporte j

Estacion 6 - (E6) - Calle 80
Estacion 7 - (E7) - Calle 90

Estaciones Parte 2 Estacion 8 - (E8) - Carrera 127
(E&EM) H Estacion 9- (£9) - ALOT |

— Estacion 10 - (E10) - ALO2 |

H Estacion 11 - (E11) - Calle 145 |
~{E6-E7 - K8+240 - K9+264 |
—E7-E8 - K9+264 - K10+467 |

-|E8-E9 - K10+467 - K12+557 '
-|E9-E10 - K12+557 - K14+138 '

HE10-E11- K14+138 - K15+521 |
—[E11-Fina| - K15+521 - K15+760 ]

Proyecto tunel
(K8+240 - K15+760)

-[FinaI-Patio - K15+760 - K15+760 ]

Tunel - K8+240 - K12+294 ]

Soterrado - K12+294 - K15+055]

Elevado - K15+055 - K15+760]

Patio Taller y PCC

3.1.3. Metodologia de modelacion con el uso de fases

La modelacién BIM se realizara segun las fases del proyecto:

Pozos - K8+240 - K15+760 |

Patio Taller

PCC

El levantamiento de lo existente quedara en una fase de modelacion “Existente”.

e Los elementos existentes a “Demoler” quedaran en una fase de “Demolicion” en el modelo de condiciones
existentes que las disciplinas integraran en su disefio, ese modelos de condiciones iniciales funcionara como
un modelo central donde las disciplinas podran acceder para que al ver necesario demoler un elemento
modelado lo cambiaran de la fase de “Existente” a “Demolicion”, de ésta manera al vincular, éste modelo no
aparecera en el modelo de disefio y se puede modelar el elemento que lo reemplazara .

Los elementos nuevos de disefio a construir quedaran en una fase de “Nueva Construccion”.
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e Sihay un elemento existente que no se demolera por completo sino se intervendra, se debe demoler y poner el
resultado final intervenido como “Nueva Construccion”.

El originador segun la nomenclatura del proyecto serd Empresa Metro De Bogota, para poder diferenciar los autores
internamente se separaran los listados maestros de planos y modelos inicialmente, pero se debe definir un campo
adicional de autor en la nomenclatura que se socializard en las mesas de trabajo, para mas informacién sobre la
codificacion dirigirse al capitulo 7.2. NOMENCLATURA.

3.2. MODELOS BIM Y LOD (NIVEL DE DESARROLLO)

La informacion dentro de los modelos debe estar de conformidad con el LOD definido para el Proyecto. El concepto de
LOD involucra el nivel de detalle con el cual se construira el modelo, es decir, describe los elementos del modelo.

LOD: Nivel de Desarrollo. Da cuenta de qué tan desarrollado o maduro esta el modelo en términos de su disefio, reflejado
en la carga o calidad grafica del mismo. Se clasifica del numero 100 al 500, en donde el nivel LOD-500 es el modelo real
0 “as-built” del disefio y LOD-300 se trata de un modelo de pre-construccion, pero con la suficiente informacion grafica
para permitir realizar disefios, coordinar y extraer cantidades.

Segun las especificaciones técnicas (ET-21): “El nivel de desarrollo del modelo BIM deberé estar acorde al alcance a nivel
de factibilidad que se obtenga en cada especialidad o componente. En términos generales debera ser LOD-200, pero los
componentes particulares podran variar entre LOD-100 y LOD-300".

De acuerdo con las especificaciones, el LOD definido para el proyecto es de 200, sin embargo, la Unién Temporal MOVIUS
podré realizar variaciones obteniendo modelos con niveles de desarrollo mayores (Maximo LOD-300) o menores a LOD-
200:

e LOD-300: En algunos modelos BIM de acuerdo con el alcance de extraccién de cantidades y coordinacion 3D
establecido.
e LOD-100: En algunos modelos de los levantamientos de condiciones existentes.

A continuacién, definimos el LOD-100, LOD-200 y el LOD-300 segun el Level Development Specification V2017 del BIM
Forum:

e  LOD-100: Los elementos en un nivel LOD 100 no son representaciones geométricas. Ejemplo, la informacion
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. Se utiliza para disefios
conceptuales y cabidas.

e L OD-200: Los elementos son graficamente representados en el modelo como un sistema genérico, objeto o
ensamble con aproximacion a cantidades, tamafio, forma, localizacién y orientacion. A este nivel, los elementos aln
no son definitivos. Pueden llegar a ser reconocibles por una geometria sencilla o simplemente pueden ser
volumenes para reservar espacio. Cualquier informacion derivada del LOD-200 debe ser considerada aproximada.
Se utiliza para disefios esquematicos y anteproyectos.
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informacion anexa como detalles o notas. Se utiliza para desarrollos de disefio y coordinacién.

Equipo

Equipo de
levantamient
o en Sitio

Equipos de
Arquitectura,
Urbanismo y
Paisajismo

Equipo de
Geotécniay
Topografia

Tabla 5. Modelos BIM
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Modelo Software LOD LOI
Modelo Federado del Sitio Navisworks 100 100
Modelo Redes existentes g\;tocad (] 100 100
Modelo Construcciones Existentes g\lgtocad (4] 100 100
Modelo Vias Existentes Autocad Civil 100 | 100

Modelo Federado arquitectonico Navisworks 200 200
Modelo Federado de urbanismo Navisworks 200 200
Modelo Federado de paisajismo Navisworks 200 200
Mode!o Arquitectura, Urbanismo y Paisajismo Revit 200 200
Estaciones

Modelo Arq’U|tectura, Urbanismo y Paisajismo Revit 200 200
Proyecto Tunel

Modelo Arquitectura, Urbanismo y Paisajismo Revit 200 200

Patio Tallery PCC

Modelo Software
Modelo Federado Geotécnico Navisworks 200 200
Modelo Topografico General ?Btocad Civil 200 200
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Modelo Geotécnico General g\gtocad Civil 200 200
Modelo Geotécnico Estaciones Q\Btocad Civil 200 200
Modelo Geotécnico Proyecto Tunel é;tocad Civil 200 200
Modelo Geotécnico Patio Taller y PCC 'ggtocad Civil 200 | 200
Equipo Modelo Software LOD LOI
Modelo Federado Estructural Navisworks 200 200
Modelo Estructural Estaciones Revit y/o Tekla 200 | 200
Equipo
Estructural
Modelo Estructural Proyecto Tunel Revit y/o Tekla 200 200
Modelo Estructural Patio Taller y PCC Revit y/o Tekla 200 200
Equipo Modelo Software LOD LOI
Modelo Federado Eléctrico y Electronico Navisworks 200 200
. Modelg I_nstalacion_es Eléctricas y Revit 200 200
Equipo Electréonicas Estaciones
Eléctricoy _ )
Electrénico Modelg I_nstalamones Elgctncas y Revit 200 200
Electrénicas Proyecto Tunel
Modelo Instalaciones Eléctricas y .
Electrénicas Patio Tallery PCC Revit 200 200
Equipo Modelo Software LOD LOI
Modelo Federado Mecanica Navisworks 200 200
Equipo
Mecanico .
Modelo mecanico de las Estaciones Revit y/o 200 200
Inventor
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Modelo mecanico Proyecto tunel Revit y/o 200 200
Inventor
Modelo mecanico Patio taller y PCC Revit y/o 200 | 200
Inventor
Equipo Modelo Software LOD Lol
Modelo Federado Recursos Hidricos Navisworks 200 200
Modelo instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y Revit y/o
. . ’ Autocad Civil 200 200
de Drenajes de las estaciones 3D
Equipo de
Recursos .
P . S I Revit y/o
Hidricos Modelo Instalacmnes H|Siraullcas, Sanitarias y Autocad Civil 200 200
de Drenajes Proyecto Tunel 3D
Modelo Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y Revit y/o
. ) ’ Autocad Civil 200 200
de Drenajes Patio Tallery PCC 3D
Equipo Modelo Software LOD LOI
Moge!o Fggierad’o d.e Vias Férreas, Navisworks 200 200
Sefializacion Transito y Transporte
Modelo de Modelo Vias Férreas, Sefializacion, Transito Autocad Civil
? " - 200 200
Vias Férreas, y Transporte Estaciones 3D
Senalizacion
Transitoy Modelo Vias Férreas, Sefalizacion, Transito Autocad Civil 200 200
Transporte y Transporte Tunel 3D
Modelo Vias Férreas, Sefalizacion, Transito Autocad Civil 200 200
y Transporte Patio Taller y PCC 3D
Equipo ‘ Modelo Software LOD LOI
Eqm_p'o de Modelo Federado General Navisworks 200 200
gestion BIM

Nota de tabla: Los LOD detallados por modelo de disefio se tienen inicialmente con un LOD-200 y los de levantamiento con un LOD-
100 como minimo y podra aumentar su nivel de detalle a lo largo del proyecto.

3.3. MODELOS BIM Y LOI (NIVEL DE INFORMACION)
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El LOI o nivel de informacién da cuenta del nivel de detalle que debe tener el modelo BIM en cuanto a la cantidad de
informacién que presenta. Se clasifica también del nimero 100 al 500, en donde el nivel LOI-500 incluye toda la
informacion técnica posible. LOI-300 incluye informacion gréfica, dimensional y posicional basica del elemento modelado,
asi como su identificacion técnica (tag).

La definicién del LOI esta directamente relacionada con la inclusion de informacién no grafica en los modelos BIM, la cual
es definida y validada por el equipo técnico del Proyecto. Se trata de agregar una capa extra de informacién a los modelos
BIM que va mas alla de la informacién geométrica propia de los objetos modelados.

3.4. SOFTWARE POR USAR EN EL PROYECTO

Las siguientes son las versiones de los softwares generadores de modelos BIM que usara el equipo de trabajo:

Tabla 6. Softwares del Proyecto
Fuente: Union Temporal MOVIUS

Software Version ‘ Disciplina Uso

Arquitectura,
Revit 2021 Urbanismo, Paisajismo, [y, 401246 3D

Estructuras, Mecanica

y Eléctrica

Vias, Recursos Disefio vial, hidraulico,
AutoCAD Civil 3D 2021 Hidricos, Geotecnia 'y movimiento de tierras, perfiles

Topografia y topografia

Ambiental, Geotécnia y . ..

. e Sistemas de Informacién
ArcGis 10 redes de servicios e
: Geografica (SIG)

existentes
Navisworks Manage 2021 Coordinacion BIM Integracion y Coordinacion 3D
Tekla 2019 Estructuras Modelacion de algunas

estructuras

Algunos esquemas,

detalles o planos que
AutoCAD 2021 no son necesariamente Planos 2D

derivados del modelo

Todas
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Nota de tabla: Independientemente del software aqui establecido, cada una de las disciplinas debe proveer y compartir
la informacion en el formato requerido en funcion de no detener el flujo de la informacion en el proyecto.

3.5. AVANCE DE LA MODELACION BIM

Relacionado con el avance de la modelacién BIM en el Proyecto, la Asesoria actualizara la informacion con los archivos
nativos de los modelos BIM en el CDE del Proyecto en entregas parciales al 25%, 50% y 75% de avance de la Fase 3 en
las fechas descritas y acordadas en el cronograma. Los archivos seran ubicados en BIM 360, el cual funcionara como
CDE del Proyecto. Estas entregas preliminares funcionaran como avances del desarrollo de la modelacién BIM. La version
aprobada para publicacion de los archivos sera actualizada en las fechas previstas en el cronograma del proyecto. En el
listado maestro de modelos preliminar se encuentran que modelos pertenecen a cada entrega parcial.

3.6. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) EN ARCGIS

La elaboraciéon de modelos en Arcgis sera conformada por informacién espacial y de atributos que en conjunto
conformaran una base de datos geografica la cual incluira informacién geogréfica estructurada en diferentes datasets o
conjunto de datos.

La base de datos geografica (GeodataBase) contendra tematica relacionada con la siguiente informacion.

Informacion topogréfica

Redes de servicios existentes

Disefio geométrico

Informacion relacionada con el estudio de impacto ambiental teniendo en cuenta en cuenta el sistema de
georreferenciacion Magna Sirgas origen Bogota y las especificaciones para la presentacion de cartografia y la
metodologia para la presentacion de estudios ambientales

e Informacién predial

El sistema de informacién geografica permitira con la informacién almacenada en la GeodataBase realizar diversos tipos
de andlisis relacionados con:

Interferencias

Andlisis de la informacion existente

Recoleccion y analisis de cartografia existentes

Elaboracion de planos

Consulta de planos e informacion almacenada en la base de datos.

4. EQUIPO DE TRABAJO
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4.1. ROLES Y RESPONSABILIDADES

Rol

Director/Programado
r del Proyecto.

Tabla 7. Roles y responsabilidades
Fuente: Union Temporal MOVIUS

Responsabilidad BIM

Supervisién, ejecucion de gestidon e intercambio de informacién relacionado
con la metodologia (Modelos de disefio).

Jefes de lote de
trabajo / Lideres BIM

Asegurar que el CDE corresponde con el estandar; Asegurar la informacion
esta coordinada, actualizada y sincronizada con las demas disciplinas;
Generar los respectivos reportes de avance a la Coordinacion BIM; Controlar
la integridad del modelo; Seguimiento y apoyo en la solucion de interferencias

Jefe de lote de

Gestion BIM, Creacioén de plantillas de trabajo; Creacion y mantenimiento del
Plan de ejecucion BIM; Configuracion del CDE, gestion de la informacion,

trabajo BIM coordinacion BIM
Gestion del CDE; Gestion de informacion; Seguimiento a los estandares de
BIM Manager calidad los modelos; Seguimiento de avance de los modelos; Seguimiento de

la solucion de interferencias

Modeladores BIM

Estructurar un modelo bajo los respectivos estandares que cumpla con los
requerimientos establecidos y permita la correcta integracién con los demas
modelos; Notificar al Lider BIM los respectivos cambios para que dichos
cambios se desarrollen con las determinantes del BEP; Regirse bajo el Manual
de buenas practicas de modelado BIM

Integrador BIM

Integrar los modelos que son producidos por cada una de las divisiones
técnicas; Identificar posibles interferencias entre los diferentes modelos;
Controlar la integridad del MF

Areas técnicas

El equipo debe estructurar el modelo teniendo en cuenta los respectivos
alcances solicitados por el cliente, ejecutar el BEP, crear y actualizar los
modelos de disefio y responder por las interferencias reportadas sin solucion

5. PROCEDIMIENTO DE COLABORACION

5.1. METODOLOGIA PARA LAS COMUNICACIONES

La metodologia a seguir para la comunicacion de los participantes del proyecto seré la siguiente:
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e  Para mantener el modelo de comunicacién estandar y de acuerdo al conducto regular de la organizacién, todas las
comunicaciones oficiales internas y externas a la Asesoria en el tema BIM se deben realizar por correo electrénico.

e  Para trabajar de forma coordinada en la ejecucion de los modelos BIM, internamente, se creara un grupo de
hangouts conformado por las personas responsables de la modelacion en cada una de las areas, de tal forma que
la comunicacion sea directa entre miembros del equipo de trabajo. De forma similar se usara Google Calendars
para la organizacion de reuniones.

e  Durante el desarrollo del Proyecto se programaran reuniones internas de coordinacion BIM. Estas reuniones tendran
como proposito la solucion de interferencias entre disciplinas que a su vez serviran para la verificacion de la calidad
del modelado.

e  Durante el desarrollo del proyecto se programaran reuniones con la FDN e Interventoria, y con EMB a través de
FDN, con el fin de dar comentarios y hacer seguimiento que a su vez permitira revisar y aprobar los modelos BIM.

o Al 25%, 50%, 75%, de avance del modelado, los modelos BIM seran actualizados en la plataforma BIM 360
establecida como CDE para el proyecto, a su vez, se debera enviar un correo electrénico interna y externamente al
actualizar la informacion de acuerdo con el sistema de entrega de modelos y planos de la Tabla 8. Formato modelo
para comunicaciones, las fechas estan establecidas en el cronograma general del proyecto.

5.1.1. CDE (Common Data Environment)

Se define Autodesk BIM 360 como CDE para el Proyecto y esta especificado en la metodologia BIM para la Gestion de
la informacién de planos y modelos. Se utilizara como fuente Unica de informacién para el Proyecto y funcionara como
repositorio en donde los diferentes stakeholders pueden utilizar, compartir, visualizar y manejar toda la informacién
relevante del Proyecto.

Tabla 8. Common Data Environment
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Recursos Detalle

Entorno de Datos Comun Se define BIM 360 o como su nuevo nombre Autodesk
(EDC) BIM 360 Construction Cloud

5.1.2. Gestion de la informacion generada durante el proceso de modelado

Para la gestion de la informacion generada por el Proyecto durante el proceso de modelacion se establecera como CDE
BIM 360. En este recurso compartido se definiran los directorios de almacenamiento de la informacion interna y de igual
manera las publicaciones formales de los entregables BIM hacia FDN e interventoria, a través de la Direccion /
Coordinacién del Proyecto en los formatos establecidos en el BEP. Se usara BIM 360 como medio de entrega de la misma
cuando esté en el estado de PUBLICADO vy pertenezca a la actualizacion de las entregas de avances del 25%, 50% y
75%.
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5.1.3. Flujo de aprobacion de planos y modelos

La Asesoria genera planos y modelos.

Al estar en estado de “PUBLICADO” se cargaran en BIM 360.

Se emitira un correo electronico de la entrega oficial a FDN / Interventoria.

Los responsables de la revision de los planos y modelos ingresan a la cuenta destinada de BIM 360 asignada

a cada entidad.

5. Al encontrar aspectos a revisar en cada plano y modelo se creara una incidencia para la Coordinacion Técnica
de la Union Temporal MOVIUS en BIM 360.

6. Luego de la creacion de la incidencia la Coordinacion Técnica de la Union Temporal MOVIUS le entregara a
cada responsable de la disciplina encargado de gestionar su solucién internamente.

7. Al tener la lista de incidencias para cada responsable dentro de la disciplina se procederd a revisar y resolver
cada una.

8. Al finalizar la atencién a las incidencias, el personal encargado de las aprobaciones emitira su concepto o

aprobacion del plano y/o modelo en cuestion.

el

5.1.4. Estructura del CDE

Cada uno de estos tipos de espacio de trabajo y estructura del CDE son definidos a nivel internacional por las normas
ISO 19650 parte 1y 2, que se describen a continuacion:

Trabajo en progreso
Documentacion Compartida
Documentacién Publicada
Archivo-Almacenamiento

Figura 4. Gestion de la informacion 1SO 19650 1y 2
Fuente: BIM KIT BIM Forum Colombia y CAMACOL

TRABAJO EN PROGESO

Informacién aprobada para
compartir con la otra parte o con el
equipo de trabajo.

Informacién desarrollada por sus
propietarios o equipo de trabajo. No
es visible o accesible por nadie mas.

Equipo de Trabajo

& Aprobacion
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Equipo de Trabajo

Revision & Autorizacion

v

PUBLICADO ARCHIVO

Informacion autorizada para su uso con Informacién que ha sustituido,

mayor detalle del disefio, para construccién retirado o rechazado durante el
o para la gestion de activos. proceso de manejo de informacion.

A continuacién se describe cada estado de la gestién de la informacion:
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e  Trabajo en proceso — Work In Progress (TEP): El espacio de trabajo en proceso debe ser el mas flexible de todos y
debe permitir el trabajo de todos los participantes en la etapa de desarrollo de informacién. Este es un espacio de
trabajo relativamente privado en donde se alojan todas las versiones de un proceso de disefio o archivos temporales
que permitan la ejecucion de las labores.

e  Documentacién compartida (COMPARTIDO): El espacio de documentacién compartida es el repositorio de
informacion de consulta que sirve a otros procesos y al cual puede acceder un grupo mas grande de usuarios. Por
ejemplo, puede ser el lugar donde se guarden datos base para el inicio de un proyecto, fichas técnicas, informacion
de referencia, etc., que pueda ser utilizada por alguno de los actores del proceso en sus espacios de trabajo (TEP).

e  Documentacién publicada (PUBLICADO): El espacio de documentacion publicada debe contener los paquetes de
informacion que han sido preparados para ser entregados a otro actor del proceso. La informacion publicada en
este espacio debe ser organizada y claramente diferenciada por paquetes, esta informacion fue categorizada desde
el SHARE como autorizada para su uso. Este sera el espacio de interaccion principal dentro de todo el CDE.

e  Archivo - Almacenamiento (ARCHIVADO): El espacio de almacenamiento corresponde al lugar en donde debe
reposar toda la informacion que ha surtido el proceso de aprobacion y que fue reemplazada por una versién mas
actualizada durante el proceso de manejo de informacion.

Las carpetas en estado TEP, COMPARTIDO y PUBLICADO se encuentran principalmente en ambientes colaborativos
de trabajo con algunos documentos ARCHIVADO vy la informacion guardada en servidores de almacenamiento no
colaborativos pueden ser copias de seguridad de los TEP, COMPARTIDO y PUBLICADO que al no estar vigentes con el
tiempo luego seran ARCHIVADO al estar actualizados con otras versiones.

5.1.4.1. Estructura de carpetas en el CDE
Las carpetas estan organizadas de la siguiente forma por niveles:
e Nivel 1: Por estados (TEP, COMPARTIDO, PUBLICADO y ARCHIVADO)
o Nivel 2: Por disciplinas segun la Tabla 13. Matriz de identificacion de disciplinas
m  Nivel 3: Por tipo de archivo segun la Tabla 21. Nomenclatura de Tipo de documento

o Nivel 4: Por zonas:

o Estaciones - ET
Tramos - TR
Proyecto tunel - TU
Patio taller - PT
PCC-CC
Cola de maniobras - CM
General - GN

O O O 0 O O

5.1.5. Formato de comunicaciones
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Al momento de cambiar el estado de los modelos y planos de trabajo en progreso (TEP) al estado compartido
(COMPARTIDO), se debe enviar un correo de confirmacion del envio de dicha informacién a la direccidn del proyecto y
la gestion BIM de la Unién Temporal MOVIUS de acuerdo con el formato ejemplo de la siguiente tabla:

Tabla 9. Formato modelo para comunicaciones
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Versio

n Comentarios

Nombre del modelo

Modelo arquitecténico

DD/MM/AAAA | .
ejemplo

L2MB-0000-000-MOV-DP-ARQ-PL-0001_VO01.rvt X

Nota de tabla: Lo anterior es un ejemplo Unicamente y no significa que haya un modelo con ese nombre.

Estos correos de entrega de archivos se realizaran internamente en la U.T. MOVIUS luego de ponerlos en estado
compartido (COMPARTIDO) para su pre-aprobacion para que luego de su aprobacion interna cambie su estado a
publicado (PUBLICADO) para que la direccion del proyecto y la gestion BIM lo publique y entregue a la FDN e interventoria
en la plataforma BIM 360 de entrega oficial al cliente.

5.1.6. Organizacion de reuniones

Tabla 10. Organizacién de reuniones
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Organizacion de reuniones

Atenciones

Coordinador Requeridas

Tipo de Reunidn Etapa del Diseio

Requerimientos BIM de Informacion general

inicio BIM Manager Inicio del Proyecto
Informacion general
Presentacién del BEP BIM Manager Planeacion del Proyecto y

alcances BIM

Coordinador BIM
del Proyecto

Modelos de las

Coordinacion BIM oo
especialidades

Planeacion y disefio

. . Planeacion, Disefio,
Reuniones de revision

construccion de la

de cumplimiento BEP y BIM Manager . Modelos centrales
. documentacion y
calidad de los modelos )
cierre
Reuniones de Director del Seguimiento, Modelos centrales y
seguimiento, revision y Proyecto - BIM revision y Modelo federado
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aprobacioén de los aprobacion
modelos con EMB, FDN,
U.T. MOVIUS e

Interventoria

Manager

Nota de tabla: Las reuniones pueden ser modificadas y adicionadas a lo largo del proyecto segun las necesidades del proyecto, todas
las reuniones con EMB e Interventoria seran programadas a través de la FDN.

5.1.7. Programacion de reuniones

Tabla 11. Programacion de reuniones BIM
Fuente: Union Temporal MOVIUS

Programacion de reuniones BIM

Tecnologia

Tipo de Reunién . Frecuencia Participantes
requerida
Reqqer imientos BIM Internet Dos veces Todos
de inicio
Presentacion del BEP Internet Dos veces Todos

Coordinacion Espacial

Internet, Revit,
AutoCAD Civil 3D y
Navisworks Manage

1 vez / Semana
inicialmente y luego
de la No Objecion
del BEP 2
veces/Mes

Coordinacion BIM del
Proyecto, BIM Manager
y Autoria de disefio

Reuniones de revision
de cumplimiento BEP
y calidad de los
modelos

Internet, Revit,
AutoCAD Civil 3D y
Navisworks Manage

1 vez / Semana
inicialmente y luego
de la No Objecién
del BEP 1 vez/Mes

Coordinacion BIM del
Proyecto, BIM Manager
y Autoria de disefio

Reuniones de
seguimiento, revision y
aprobacion de los
modelos

Internet, Revit,
AutoCAD Civil 3Dy
Navisworks Manage

Por definir las
fechas en mesas de
trabajo pero
alineadas a las
entregas parciales al
25%, 50% y 75% de
avance de la Fase 3

EMB, FDN, U.T.
MOVIUS e Interventoria

Nota de tabla: La frecuencia de las reuniones puede ser modificada a lo largo del proyecto segun las necesidades de revisidn y
seguimiento de los modelos, todas las reuniones con EMB e Interventoria seran programadas a través de la FDN.

5.2. INTERCAMBIO DE INFORMACION ENTRE EQUIPOS DE TRABAJO
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Dentro del Proyecto se establece el concepto de interoperabilidad, el cual implica la transmision y uso de informacion de
diferentes herramientas siguiendo el flujo de trabajo de la metodologia, con respecto a los diferentes usos BIM.
La siguiente tabla describe los formatos disponibles para el intercambio de informacion entre los diferentes equipos de

trabajo:

Uso BIM

Tabla 12. Intercambio de informacion entre equipos

Equipo

Fuente: Unidn Temporal MOVIUS

Autoria de
disefio

Autoria de
diseno

Responsable

Equipo de
Arquitectura,
Urbanismo y
Paisajismo

Equipo

Responsable

Equipo de
Estructuras

Tipo de Formato Formato de
. Software . . ;
archivo Nativo intercambio
Modelos 3D Revit .rvty .nwc ifc, .rvt, .nwd
y .nwf
Autooad awg, pdfy
Planos vty .dwg DWFx (Ver
(Cuando
. nota de tabla)
aplique)
Calculo, Hpjas de
o calculo de
disefio y Xlsx Xlsx y .pdf
. - Google
simulacion
(General)
Documentos
Documentos de Google .docx .docx y .pdf
Tipo de Formato Formato de
. Software . . ;
archivo Nativo intercambio
Modelos 3D | Revity Tekla | ™4 18¢Y ifc, .rvi, .nwd
.nwc y .nwf
Planos vty .dwg DWFx (Ver
(Cuando
. nota de tabla)
aplique)
Hojas de
célculo de
Google
. (General),
Chodo, | SAPa000' | ok e, | XX 060
\ y (Célculo), CSI | .sdb, .bdb )
simulacion . de calculos)
Bridge
(Puentes) y
Civil MIDAS
(Puentes)
Documentos
Documentos de Google .docx .docx y .pdf
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Uso BIM

Autoria de
disefo

Autoria de
diseno

Equipo
Responsable

Equipo
Mecanico

Equipo

Responsable

Equipo
Eléctrico

Tipo de Software Formato Formato de
archivo Nativo intercambio
Revit o
Inventor .rvt, .ipt o .iam .ifc, .rvt, .nwd
Modelos 3D
(Segun y .nwc y .nwf
aplique)
Revit o
Autocad dwg, .pdfy
Planos (Cuando vty .dwg DWFx (Ver
aplique) nota de tabla)
Hojas de
calculo de
Calculo, Google .
disefio y (General), Xlsx, .inp, xlsx y .pdf
simulacion Epanet xmed - .
(Bombeo),
Math Cad
(Calculos)
Documentos SS%JS;ZTQOS .docx .docx y .pdf
- Software
Tlpo_de utilizado en la Forn?ato _Formato d_e
archivo disciplina Nativo intercambio
Modelos 3D Revit .rvty .nwc Afc, .rvt, .nwd
y .nwf
Revit o
Autocad dwg, .pdfy
Planos (Cuando vty .dwg DWFx (Ver
aplique) nota de tabla)
Hojas de
calculo de
Google
(General),
Dialux
. (lluminacion),
(Cj:izle(;;cl)o)’/ ETAP ()Igi;grtggcf) del xlsx y .pdf
. - (Eléctrico), ’ ’
simulacion Paladin - programa)
EDSA
(Eléctrico) Y
PVSYST
(Generacion

Fotovoltaica)
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Equipo

Responsable

Autoria de
diseno

Equipo de
Recursos
Hidricos

Equipo

Responsable

Autoria de
disefio

Equipo de
Vias,
Topografia y
Geotécnia

Documentos
Documentos de Google .docx .docx y .pdf
Tipo de _S_oftware Formato Formato de
- utilizado en la . . .
archivo discipli Nativo intercambio
isciplina
Autocad Civil .dwg, .ifc, .rvt,
Modelos 3D 3D .dwg y .nwc nwd y .nwi
L .dwg, .pdf y
Planos istocad GVl wg DWFx (Ver
nota de tabla)
Hojas de
célculo de
Google y
Calculo, Excel lsx. in
disefio y (General), ) f NPy Xlsx y .pdf
simulacion EPASWMM -Prl
(Drenajes),
HEC RAS
(Eventual)
Documentos
Documentos de Google .docx .docx y .pdf
Tipo de _S_oftware Formato Formato de
. utilizado en la . . ;
archivo T Nativo intercambio
disciplina
Revity .
Modelos 3D | Autocad Civil | ‘Yt "WeY dwg, .ifc, .rvt,
3D .dwg .nwd y .nwf
Revity .dwg, .pdf y
Planos Autocad Civil vty .dwg DWFx (Ver
3D nota de tabla)
Hojas de
calculo de
Google
(General),
Calculo, gBAXlS 2Dy Xlsx y .pdf
g;rilequc){én (Geotécnia), gfc))(pr?ar:g(aj;) del | xioxy b
ABAQUS 9
(Geotécnia),
RS2 y RS3
(Eventual),
SAP2000
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(Contenciones
)
Documentos
Documentos de Google .docx .docx y .pdf
. . Software
Equipo Tipo de - Formato Formato de
250 AL Responsable archivo Utlclilizsi?sli?\g = Nativo intercambio
Navisworks .
Modelos 3D Manage y .rvt, .nwd, .nwf | .ifc, .r]:/t, .nwd
Revit y .nwc y .nw
Lumion 10
. o . Renderizacié
Visualizacion Equipo de (
de disefio Gestion BIM ?éairi‘g;‘)’sr“’p
Renderizacion iIIustrator, .!510, .png, .png, .jpg y
es (Edicion) Jjpg .mp4 .mp4
Premiere
(Edicion
Videos)
Modelos
Coordinacion Equipo de Federados .nwd y .nwf.
3D - coordinacion BIM Navisworks .nwd, .nwfy
. de Manage .nwc
Interferencias . .
interferencias Informes de html Tabular
interferencias )
Memorias de H,OJaS de
Estimacién de calculo calculo de xlsx Xlsx y .pdf
. Equipo de Google
cantidades y
presupuestos
costos
Documentos Documentos docx docx df
de Google ) ’ y-p

Nota de tabla: Independientemente de los formatos aqui establecidos, cada una de las disciplinas debe proveer y
compartir la informacién en el formato requerido en funcién de no detener el flujo de la informacion en el Proyecto. El
formato de intercambio para los modelos sera Ifc2x3 FM Basic Handover Model View Definition (MVD), .rvt o .dwg si es
realizado en Revit o Civil 3D y todos los formatos de Navisworks Manage (.nwc, .nwd y .nwf) para contar con los formatos
necesarios ya sea para coordinacion BIM o entrega al cliente. Los planos realizados en .dwg directamente, como por
ejemplo diagramas unifilares, se entregaran en un dwg por plano.

6. COORDINACION 3D
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El equipo de gestién BIM en la Unién Temporal MOVIUS estara a cargo de gestionar y coordinar el proceso de deteccion
de interferencias. La deteccion de interferencias también es parte del listado de control de calidad de los modelos BIM.
De forma complementaria el equipo de disefio debe elaborar los modelos de su disciplina teniendo en cuenta los modelos
de las otras disciplinas, en este orden de ideas, el disefiador podra identificar de forma inmediata si ha encontrado alguna
interferencia con el resto de las disciplinas o en la propia disciplina. El disefiador procedera a informar y resolver las
interferencias encontradas

Cuando los modelos alcanzan una adecuada etapa de desarrollo se debera correr una rutina de deteccion de
interferencias a todos los modelos por parte de los disefiadores y del equipo BIM para visualizar y detectar las
interferencias para identificar y resolver, y al hacer esto minimizar el numero de interferencias en la etapa de construccion
del Proyecto.

Uno de los principales objetivos de calidad en los modelos BIM es entregar un modelo libre de interferencias
principalmente entre:

e Disciplinas y estructura
e Disciplinas del mismo disefio
e Disciplinas de distintos disefios

Otras interferencias pueden ser resueltas en el sitio como parte de un proceso normal de construccion siendo estas
interferencias aprobadas por la coordinacién 3D del Proyecto, por ejemplo, una interferencia valida es un registro
hidraulico dentro de un muro arquitecténico que podra omitirse y/o solucionarse en obra, en cambio un ejemplo de
interferencia no valida es de una tuberia cruzando una columna estructural que debera solucionarse desde el disefio.

Se pueden tener otros tipos de interferencias no detectables en softwares de deteccion ya que hay elementos entre
disciplinas como por ejemplo espaciamientos de equipos que pueden estar interfiriendo con otros elementos, razén por
la cual en la revision de planos se tendra especial cuidado con éste tipo de interferencias que aunque no sean
representadas en los modelos se deben solucionar para efectos de una correcta ejecucion.

La no modelacion de los elementos dependeré directamente del Nivel de desarrollo del modelo, por ejemplo, los refuerzos
estructurales no se modelan hasta un LOD-450-500 por lo que éstos elementos no se modelaran bajo la modalidad de
modelacion de LOD-200.

Un modelo libre de interferencias responde a un modelo donde las interferencias duras se han resuelto, cerrado o
aprobado en la etapa de disefio como parte del proceso de coordinacién. “La identificacion de interferencias debe ser
llevada a cabo durante el disefio, con un enfoque particular en las interferencias duras y con las tolerancias de
construccién” (BSI PAS 1192-2:2013).

6.1. PROCEDIMIENTO DE COORDINACION 3D

Los modelos BIM deben localizarse en el CDE definido para el Proyecto. El modelo nativo debe estar almacenado en el
CDE junto con el archivo NWC, siempre teniendo en cuenta la gestion de rutas de los archivos, para generar los
respectivos informes de calculos de interferencias en relacion a la Matriz de interferencias y a las Tablas de tolerancias.
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En todos los casos, en el momento de trabajar los modelos las disciplinas deberan insertar la Gltima version de los modelos
de las demas disciplinas. Cada disefiador y modelador debera realizar una inspeccion 3D visual en el modelo para detectar
interferencias evidentes. Los disefiadores deberan realizar con Revit y/o NavisWorks identificaciones de interferencias
periodicas entre disciplinas y resolverlas.

6.1.2. Clasificacion de interferencias

6.1.2.1. Interferencias falsas

Se trata de interferencias detectadas por el software de Navisworks entre dos geometrias, pero que no necesariamente
deben ser interpretadas como interferencias reales. Seran aplicadas reglas en Navisworks para evitar un gran nimero de
falsas interferencias por el coordinador.

6.1.2.2. Interferencias duras

Elementos que ocupan el mismo espacio, estas interferencias deben ser resueltas puesto que pueden causar fallas en el
sistemas o disefios, y podrian requerir de todo un proceso de redisefio o pueden representar una seria falla en la
coordinacién del disefio.

6.1.2.3. Interferencias blandas

Una interferencia suave ocurre cuando a un elemento no se le da la tolerancia espacial 0 geométrica que se requiere, 0
se cruza en su zona de amortiguamiento (NBS), por ejemplo, las zonas de despeje para mantenimiento de equipos. Las
interferencias suaves incluye ademas las interferencias que pueden ser solucionadas en las etapas largas de disefio 0 en

construccion y que no necesariamente deben ser solucionadas en el modelo, por ejemplo, un ducto o una tuberia que
presentan interferencia en un lugar donde hay suficiente espacio para mover la tuberia por encima o debajo del ducto.

6.2. MATRIZ DE INTERFERENCIAS

6.2.1. Clasificacion Navisworks de interferencias

En Navisworks Manage se pueden clasificar las interferencias o conflictos del Clash Detective en tres tipos de conflictos:

e  Conflicto de duplicacion: Un conflicto en el que la geometria de la seleccidn A es la misma que la de la seleccion
B, y esté ubicada a una distancia de entre cero y la tolerancia establecida. Una tolerancia de cero haria que sélo
se detectaran elementos de geometria duplicados que ocupen la misma posicion.

e Conflicto de espacio libre; Un conflicto en el que la geometria de la seleccion A puede intersecar o no la de la
seleccion B, pero se encuentra a una distancia inferior a la tolerancia establecida.

e Conflicto estatico: Un conflicto en el que la geometria de la seleccidn A interseca la de la seleccién B a una
distancia superior a la tolerancia establecida.
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6.2.2. Clasificacion Navisworks de estados de interferencias

Cada conflicto tiene asignado un estado y cada estado dispone de un icono de color que permite identificarlo. El estado
se actualiza automaticamente en Clash Detective o, si se desea, puede definirse manualmente. Las estados son los
siguientes:

®Nuevo : Conflicto que se detecta por primera vez al ejecutar una prueba.

ctivo: Conflicto que se detectd en una prueba anterior y que sigue sin resolverse.
Revisado: Conflicto que se detectd en una prueba anterior y que un usuario ha marcado como revisado
Aprobado: Conflicto que se detectd en una prueba anterior y que un usuario ha aprobado.

Resuelto: Conflicto que se detectd en una prueba anterior, pero que no se ha encontrado en la prueba actual. Por lo
tanto, se deduce que se ha resuelto.

E]Hipervinculos: Si se activa el uso de hipervinculos, se mostraran los resultados de los conflictos con el icono de estado
correspondiente.

Si el estado cambia a Aprobado, Clash Detective considera que el usuario que ha iniciado la sesion es quien ha aprobado
el conflicto.

6.2.3. Clasificacion Navisworks de estados de pruebas de interferencias

Asi como las interferencias tienen estados, las pruebas de conflictos también las tienen y se dividen en cuatro tipos:

e  Nuevo: indica una prueba de conflictos que no se ha ejecutado aun en el modelo actual.
e  Terminado: indica una prueba de conflictos que se ha ejecutado correctamente en la ultima versién del modelo.

e  Antiguo: indica una prueba de conflictos que se ha modificado de alguna manera desde que se configuré. Esto
puede ocurrir si se ha cambiado una opcién o si se ha cargado una version mas actualizada del modelo. Los estados
de conflictos individuales se pueden editar en una prueba de conflictos con el estado Antiguo.

e  Parcial: indica una prueba de conflictos cuya ejecucidn se ha interrumpido. Se podran ver los resultados obtenidos
hasta que se produjo la interrupcién.

6.2.4. Definiciones adicionales de Navisworks
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A lo largo del Proyecto se utilizaran los conflicto estaticos ya que son los que indican intersecciones entre elementos
segUn la tolerancia establecida, para poder hablar de la tolerancia es necesario hablar del término Gravedad y Método de

interseccion:
e  Gravedad:
o  Enelcasodelos conflictos estaticos, la gravedad depende de la interseccion entre los dos elementos. Los conflictos

estaticos se registran como una distancia negativa. Cuanto mayor es la distancia negativa, méas grave es el conflicto.
La gravedad de los conflictos estaticos depende de si se ha aplicado el método de interseccidn conservador o normal
(consulte el método de interseccion para obtener mas informacion).

> Si se utiliza el método normal, se mide la penetracion mas acentuada entre un par de triangulos.
> Si se utiliza el método conservador, se mide la penetracion mayor del espacio de un elemento en el espacio que
rodea al otro.

En el caso de los conflictos de espacio libre, la gravedad depende de en qué medida invada un elemento la distancia
requerida alrededor de otro elemento. Por ejemplo, un elemento que se acerca a otro a una distancia de 3 mm
causa un conflicto mas severo que uno que se acerca a 5 mm.

En el caso de los conflictos de duplicacion, la gravedad depende de lo cerca que esté un elemento de otro. Cuando
la distancia entre ellos es de cero, lo mas probable es que se trate de geometria duplicada, mientras que los
elementos que se encuentran a mayor distancia suelen ser objetos diferentes y, por lo tanto, la gravedad es menor.

Método de interseccion: Un tipo de prueba de conflictos estaticos estandar aplica un método de interseccién normal,
que busca detectar las intersecciones entre cualquiera de los tridngulos que definen los dos elementos de la prueba
(no olvidemos que toda la geometria de Autodesk Navisworks estd compuesta por triangulos). Esto puede hacer
que se pasen por alto conflictos entre elementos cuyos triangulos no intersecan. Por ejemplo, dos tuberias que
estan completamente paralelas y que se solapan ligeramente en los extremos. Las tuberias intersecan, pero no asi
los tridngulos que definen su geometria, de modo que este tipo de conflictos se pasaria por alto en una prueba de
conflictos estaticos normal. Sin embargo, si se elige la opcion Estético (conservador), se incluirdn en el informe
todos los pares de elementos que resultaran conflictivos. Esta opcion puede dar lugar a falsos positivos en los
resultados, pero es mucho mas exhaustiva y segura que el método de deteccion de conflictos.

Tolerancia: Permite controlar la gravedad de los conflictos registrados y descartar conflictos sin importancia, que
podrian resolverse facilmente in situ. Se utiliza para los siguientes tipos de pruebas de conflictos:

Conflicto estatico.
Conflicto de espacio libre.
Conflicto de duplicacion.

Todos los conflictos detectados que estén dentro del nivel de tolerancia se registraran, mientras que el resto se descartard.
De modo que, en el caso de:

O
O

Conflictos estaticos, se descartaran los conflictos con una gravedad entre cero y el valor de tolerancia.

Conflictos de espacio libre: Se omitiran los conflictos cuya gravedad sea superior al valor de tolerancia, ya que estan
fuera de la distancia requerida.

Conflicto de duplicacion: Se tendra cero tolerancia para evitar ejemplares idénticos en la misma ubicacion.
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La tolerancia especificada se convierte automaticamente a la Unidades de visualizacidn, por ejemplo, si las unidades de

visualizacién son metros y se escribe 6 pulgadas, esta se convierte autométicamente a 0,15 m.
Fuente: Glosario Autodesk productos Navisworks

6.2.5. Identificacion de disciplinas

Las disciplinas se identifican con las siguientes siglas:

Tabla 13. Matriz de identificacion de disciplinas
Fuente: Union Temporal MOVIUS

ID Disciplina ‘ ID Disciplina
ACU Acueducto TRN Transito
ALC Alcantarillado URP Urbanismo y paisajismo
ALP Alumbrado Publico AMB Gestion Medio Ambiental
ARQ Arquitectura CAL Gestién de la Calidad

CIlv Civil COM Gestién de Comunicaciones
o e ey | GO |corsrer
BIM  |Coordinacién BIM CPF S;S:Lép”uggtgss;ci’:a(nizzt)os'
CDE Corrientes débiles CYS Gestion de Control y Seguimiento
DIG Disefio Geométrico DOC Gestién Documental
ELB Eléctrica Baja Tension DPY Direccion de Proyecto

Gestion de Adquisiciones y

ELM Eléctrica Media Tension GAA L. .
Aprovisionamiento

ELA Eléctrica Alta Tension GAC Gestién del Alcance

EST Estructuras GAL Gestion Administrativa y logistica

FIB Fibra Optica GAP Gerencia Administrativa del
Proyecto

GEN General GCC Gestion de Control de Cambios

GEO Geotecnia GCL Gestion Contractual y legal

HID Hidraulica GCR Gestion del Cronograma

INS Instrumentgmon, control'y GGP Gerencia Gestion del Proyecto

comunicaciones
INT Interiorismo trenes GIN Gestion de Interesados
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MAB Marcha blanca GIP Gestion de la Integracion del
Proyecto

MEC Mecanica GRI Gestion de Riesgos

MER Mecanica y sistemas material rodante GTC Gestlop C?e la Transferencia de
Conocimiento

MTC Métodos constructivos GTH Gestion de Talento Humano

PAV Pavimentos GTP Gerencia Técnica del Proyecto

PDE Pruebas de desempefio ING Ingen!erlla (Eeieles, Do,
Ingenieria)

PIN Pruebas de Integracion oYM Operacion y Mantenimiento

PFA Pruebas en fabrica PIE Pruebas, Inspeccion y Ensayos

PSE Pruebas en serie PQR Gestion de PQR

PSI Pruebas en sitio PRE Gestion Predial

PTI Pruebas tipo SOC Gestién Social

SV Segritee Vel SST Gesthn de Seguridad y Salud en el
Trabajo

TEL Telefonia TAR Traslado Anticipado de Redes

TOP Topografia DI Gestion de Tecnologia de la
Informacion

Nota de tabla: En caso de requerir especificar una disciplina adicional se debe solicitar al BIM Manager del Proyecto por
medio del correo para gestionar la adicion de la sigla correspondiente, las disciplinas estan en concordancia con las
utilizadas en la PLMB por lo que puede que algunas no sean utilizadas para efectos de modelado y seran omitidas para
algunos modelos.

6.2.6. Identificacion de elementos

Los modelos con los que se realizaran las pruebas de conflictos, en algunos casos, se sub-dividiran en elementos donde
se discretizan las interferencias para facilitar su correccion, por ejemplo, se realizaran pruebas de solo columnas con cada
red; asi al corregirlo se facilita, prioriza y agiliza el proceso de resolucién de interferencias, a continuacion tabulamos los
elementos por ID, éstos siempre acompafiaran las disciplinas y seran escritos en minuscula:

Tabla 14. Matriz de identificacion de elementos
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

ID Elemento D | Elemento ID Elemento
p Pilares - Columnas c Cimentacion d Puertas
\Y; Vigas m Muros f Suelos
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Nota de tabla: En caso de requerir especificar un elemento adicional se debe solicitar al BIM Manager del Proyecto por medio del
correo para gestionar la adicién de dicho elemento.

6.2.7. Configuracion de interferencias

Entendidas las disciplinas, subdisciplinas, elementos y la tolerancia, a continuacion se tabula las interferencias a realizar
en la coordinacion BIM de manera general como ejemplo y su nomenclatura respectiva, se tendran dos formatos de matriz
de interferencias, un formato como matriz cuadrada en excel y otro formato como matriz documental para inclusion en

t Topografia w Ventanas vt Vegetacion

c Cubiertas - Techos st Escaleras pt Plataforma

u

g Galibos ri Rieles ub Mobiliario de urbanismo
a

ta Tableros il Luminarias

documentacion, iniciamos con la representacion de la matriz cuadrada en excel que sera la matriz principal:

6.2.7.1. Matriz principal de interferencias

Figura 5. Matriz principal de interferencias

Fuente: Unién Temporal MOVIUS
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OVILIDAD URBAD}

NA SOSTENIBL

FDN

METRO [N Fivanciera e Desarmollo Nacional

MATRIZ DE INTERFERENCIAS

Rev. 1 (04-10-2021)

(DIG)_Via Férrea

6.2.7.2. Matriz Documental de interferencias

Geotecnia (GEO) Urbanismo (URP) Disefio geometrico (DIG) | Sefializacion Arguitectura (AR(
ol 5| o] | =] 2 4| v g 2 s 2
Sl el Sl =) E <| 8 3| 8| §| & z =z =
sl chglhmimiel o £| E| 2| & 2| § £ & @ = s
S = ol 5 5 [ES wnl | 5| =| 2 o .,
S IREETENCIN | TS| S| |l g 3 8 5 2 § 3 Bl vl c| 8
@ misPobe) 2 g5 2 T|e w s % £ 8 2 sl & 8| £
Total de Test: 137 ol 8l w| &l ©] 5| © 2 5l 2| 5] 5| 8 o| 8 El s Bl 5| 4| £ ti 2l s
EU:EESEV.EE‘UEB3EWE‘E§E£U§§§
5| 2| &| © Bl S| o | 3| gl el gl 8l Bl Y = & % Y5 73
sl e eSS lel Ol =| 5 £/ S| ol £ 5 o = > . 2l o = | 3
olslEREEl | S| 2| <| 2| = 2 Ol = 2 5 2 g 29 A= E A
858 528c:ssJt2o0s50808s529838¢
x E & o ﬁ SIS EENS S 5 = 2 2 5 2lolzl G| S| 22
el o | 2| ol gl 92|l alalalalalal=| % nl <l < €| <
(GEO)_Excavaciones puentes
(GEO)_Excavaciones muros de cont|
. (GEO)_Excavaciones edificios, inter:
Geotecnia (GEO) (GEO). = ——
(GEO)_Excavaciones via férrea X
(GEO)_Excavaciones vias X
(GEO)_Excavaciones urbanismo X |x
(URP)_Urbanismo X |x
(URP)_Andenes, bordillos y sarding X % |x |x |x |x X |x|x
. (URPpt)_Plataformas X |x X |x o |x o |x x x x |x X |x o |x
Urbanismo (URP)
(URPvt)_Altura de arboles X |x |x X X X
(URPvt)_Contenedor de raices X |x X |x x |x x x |x |x X X |x
(URubP)_Mobiliario urbano X |x X |x X X |x (x |x
(DIG)_Intersecciones X X % X x Ix o |x x x |x [x |x |x
(DIG)_Vias X X % X x o Ix o x x x |x [x |x |x
S . DIGri)_Rieles X |x |x X x| x x |x X x |x
Disefio geometrico (DIG) ( ) 8
(DIG)_Catenarias X % X x |x o x x |x x
(DIGpt)_Plataformas X |x X X
X X X X X X X X X X X X

Para la visualizacion completa y en formato tamafio carta de documento, se realiza la matriz de interferencias tipo listado
con columnas que se ira complementando a lo largo del proyecto.

Tabla 15. Configuracién de interferencias
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Elementos HErEie Toleranci
Modelo A Modelo B s Modelo

Modelo A B a (m)

EST-EST Modelo Estructural Modelo Estructural Todos Todos 0.001
Pilares Estructurales - Columnas Estructurales (p)
ESTp- Modelo Estructural Modelo Estructural Column Colum 0.001
ESTp as nas
V0 23-11-2021 Pagina 46 de 79



REALIZAR LA ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO LiNEA 2 DEL METRO DE BOGOTA,
INCLUYENDO LOS COMPONENTES LEGAL, DE RIESGOS, TECNICO Y FINANCIERO

ENTREGABLE 1 - PLAN DE TRABAJO, CRONOGRAMA Y ENFOQUE METODOLOGICO - ANEXO 2 -

LINEAMIENTOS DEL BEP — L2MB-ET00-L00-IFU-A-0001_VO0 (Vol. 3/ 5)

ESTp-ELE Modelo Estructural Modelo Eléctrico gsc"“m“ Todos 0.001
- Column
ESTp-MEC Modelo Estructural Modelo Mecéanico as Todos 0.001
ESTp-HID Modelo Estructural Modelo Hidraulico gsc"“m“ Todos 0.001
. - Column
ESTp-ARQ Modelo Estructural Modelo Arquitectonico as Todos 0.001
ESTp-GEO Modelo Estructural Modelo Geotecnico aCSqumn Todos 0.001
ESTp-DIG Modelo Estructural Modelo de Vias SSO'“”‘“ Todos 0.001
Vigas Estructurales - Armazon Estructural (v)
ESTv-ESTv Modelo Estructural Modelo Estructural Vigas Vigas 0.001
ESTv-ELE Modelo Estructural Modelo Eléctrico Vigas Todos 0.001
ESTv-MEC Modelo Estructural Modelo Mecanico Vigas Todos 0.001
ESTv-HID Modelo Estructural Modelo Hidraulico Vigas Todos 0.001
ESTv-ARQ Modelo Estructural Modelo Arquitectdnico Vigas Todos 0.001
ESTv-GEO Modelo Estructural Modelo Geotecnico Vigas Todos 0.001
ESTv-DIG Modelo Estructural Modelo de Vias Vigas Todos 0.001
Cimentacion (c)
ESTC-ESTc | Modelo Estructural | Modelo Estructural Cimenta | Ciment | 4 554
cion acion ’
ESTc-ELE Modelo Estructural Modelo Eléctrico ((;:Sn:]enta Todos 0.001
ESTc-MEC Modelo Estructural Modelo Mecanico ((;:Sn:]enta Todos 0.001
ESTc-HID Modelo Estructural Modelo Hidraulico ((;:Sn:]enta Todos 0.001
ESTc-ARQ Modelo Estructural Modelo Arquitectdnico ((;:Sn:]enta Todos 0.001
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ESTc-GEO Modelo Estructural Modelo Geotecnico (C:)ilc;r:]enta Todos 0.001

ESTc-DIG Modelo Estructural Modelo de Vias (C:)ilc;r:]enta Todos 0.001
Muros Estructurales (m)

ESTm-

ESTm Modelo Estructural Modelo Estructural Muros Muros 0.001

ESTm-ELE Modelo Estructural Modelo Eléctrico Muros Todos 0.001

ESTm- ..

MEC Modelo Estructural Modelo Mecanico Muros Todos 0.001

ESTm-HID Modelo Estructural Modelo Hidraulico Muros Todos 0.001

ESTm- . -

ARQ Modelo Estructural Modelo Arquitecténico Muros Todos 0.001

ESTm- .

GEO Modelo Estructural Modelo Geotecnico Muros Todos 0.001

ESTm-DIG Modelo Estructural Modelo de Vias Muros Todos 0.001
Cubiertas - Techos (cu)

ESTou- Modelo Estructural Modelo Estructural Cubierta Cubiert 0.001

ESTcu a

ESTcu-ELE Modelo Estructural Modelo Eléctrico Cubierta Todos 0.001

ESTcu- = .

MEC Modelo Estructural Modelo Mecanico Cubierta Todos 0.001

ESTcu-HID Modelo Estructural Modelo Hidraulico Cubierta Todos 0.001

ESTcu- . - .

ARQ Modelo Estructural Modelo Arquitecténico Cubierta Todos 0.001

ESTcu- . .

GEO Modelo Estructural Modelo Geotecnico Cubierta Todos 0.001

ESTcu-DIG Modelo Estructural Modelo de Vias Cubierta Todos 0.001

ELE-ELE Modelo Eléctrico Modelo Eléctrico Todos Todos 0.001

MEC-MEC Modelo Mecanico Modelo Mecanico Todos Todos 0.001
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Modelo Modelo

ARQ-ARQ Arquitectonico Arquitecténico Todos Todos 0.001

Puertas (d)

ARQd- Modelo . . Puerta

ARQd Arquitecténico Modelo Arquitectonico Puertas S 0.001

ARQd-ELE | Modelo Modelo Eléctrico Puertas | Todos 0.001
Arquitectonico

ARQd- Modelo ..

MEC Arquitecténico Modelo Mecanico Puertas Todos 0.001

ARQd-HID Modelo Modelo Hidraulico Puertas | Todos 0.001
Arquitectonico

ARQd-EST Modc_alo - Modelo Estructural Puertas Todos 0.001
Arquitectonico

ARQd- Modelo .

GEO Arquitecténico Modelo Geotecnico Puertas Todos 0.001

ARQJ-DIG Modelo Modelo de Vias Puertas | Todos 0.001
Arquitectonico

Ventanas (w)

ARQw- Modelo . - Ventana Ventan

ARQW Arquitecténico Modelo Arquitecténico s as 0.001

ARQw-ELE | Modelo Modelo Eléctrico Ventana | 1o 0.001
Arquitectonico s

ARQw- Modelo -~ Ventana

MEC Arquitecténico Modelo Mecanico s Todos 0.001

ARQw-HID | Modelo Modelo Hidraulico Ventana | 1 os 0.001
Arquitectonico S

ARQw-EsT | Modelo Modelo Estructural Ventana | 1o 0.001
Arquitectonico S

ARQw- Modelo . Ventana

GEO Arquitecténico Modelo Geotecnico s Todos 0.001

ARQw-DIG | Modelo Modelo de Vias Ventana | 1o 0.001
Arquitectonico S
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HID-HID Modelo Hidraulico Modelo Hidraulico Todos Todos 0.001

Nota de tabla: La tabla es un ejemplo y una base detallada de las interferencias; a lo largo del Proyecto se irda complementando y
actualizando segun el disefio y los modelos del Proyecto. En este caso se utilizara la mayoria al tener todo tipo de modelos por generar
y en caso de haber alguna modificacién arquitectdnica que adicione elementos 0 modelos. En caso de no requerirse la configuracion
de interferencias se omitira en la realizacion de las mismas. La tolerancia inicial para el proyecto es de 0.001 como estandar de
Navisworks, pero para evitar interferencias falsas como se explico el numeral 7.1.2.1 éste valor puede modificarse segun el elemento
a controlar.

En Revit es de gran importancia modelar los elementos como familias cargables o de sistema (no in situ) y que tengan la
clasificacion correspondiente al tipo de familia evitando asi “modelos genéricos”, en caso de no haber clasificacién dentro
de las del software es valido asignar una clasificacion del tipo de modelo. por ejemplo, una caja de inspeccién sanitaria al
ser un elemento de la disciplina hidraulica se le puede asignar “Accesorio de Tuberia” 0 alguna otra que aplique a la
disciplina y al visualizarla no la reconozca como un elemento ajeno al modelo actual, es decir, que al poner en una vista
3D la disciplina “fontaneria” no quede como arquitectura u otro (color gris claro) como sucederia con un “modelo genérico”.

Los elementos modelados en Civil 3D deben pertenecer claramente a la capa (Layer) o nombres de bloques para
organizar su pertenencia y no dejarlo como un elemento general.
6.3. INFORMES DE INTERFERENCIAS

Finalizado el proceso de modelado por parte de las disciplinas, con los modelos congelados, se realizara un ultimo reporte
de interferencias en el software Navisworks Manage, una vez solucionadas las interferencias necesarias se emitira el
informe final de interferencias en HTML (Tabular) para entrega al cliente.

7. MODELADO 3D

7.1. REQUERIMIENTOS DE MODELADO DEL PROYECTO

7.1.1. Ubicacion geografica del modelo

De acuerdo con el estandar BS: 1192:2007, los modelos deben estar geo-referenciados con las coordenadas compartidas.
Los modelos deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e  Sistema de coordenadas establecido para el Proyecto es: MAGNA SIRGAS / Colombia Bogota Zone

e  Estaren laelevacion real.

e  (ada equipo generador de modelos BIM (Revit o Civil 3D) recibira antes de su modelacién un template base con
las coordenadas previamente configuradas por parte del equipo de gestién BIM con el fin de asegurar la correcta
ubicacion espacial del proyecto.

7.1.2. Unidades del Modelo
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El modelo se desarrollara bajo las unidades: metros y milimetros. Cada mencién de dichas unidades, en nomenclatura,
planos o demas se realizara con la letra m, mm en mindscula.

Tabla 16. Unidades de modelo
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Formato Redondeo Disciplina
Longitud Metros 2 posiclones m Comun
decimales
Area Metros cuadrados 2 posiclones m? Comun
decimales
Volumen Metros cubicos 2 posiclones m? Comun
decimales
Angulos Grados decimales 2 posiciones ° Comun
decimales
2 posiciones Vias,
Peraltes Porcentaje PO % transito y
decimales
transporte
2 posiciones Vias,
Abscisado Kildmetros + metros PO K00+000 transito y
decimales
transporte
Pendiente Grados decimales 2 posiclones ° Comun
decimales
2 posiciones Vias,
Velocidad Kildmetros por hora PO Km/h transito y
decimales
transporte
Tiempo Horas 2 posiclones h Comun
decimales
Pesos Colombianos -
Divisa | dolares 2 posiciones $COP/$ Presupuest
. decimales us 0s
americanos
Densidad de Kllogranjo_s por 2 posiciones kg/m?® Comin
masa metro cubico decimales
Temperatura Celsius 2 posiciones °C HVAC
decimales
Tamafo de Pulgadas A més cercano “ Eléctricay
conducto fraccionales : HVAC
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(diametro)

Tamafio bandeja Pulgadas

de cables 9e A %” mas cercano “ Eléctrica
. fraccionales

(diametro)

Ta}r’nano tuberia Pulggdas A %” mas cercano “ Fontaneria

(diametro) fraccionales

Nota de tabla: Las unidades pueden variar segun la disciplina y sus requerimientos, por ejemplo, la unidad general de longitud en la
disciplina de mecanica es en milimetros y no en metros, sin embargo, el federado sera en metros por lo que hara la conversion
automaticamente.

7.1.3. Organizacion del Navegador de proyectos en Revit

La organizacion del Navegador de proyectos en Revit se realizara a través de tres niveles de jerarquia a través de los
siguientes parametros, que podra encontrar en la Barra de Propiedades en la seccion de Datos de Identidad dentro del
Template base entregado a cada disciplina:

e  ING_Navegador_Categoria
e ING_Navegador_Subcategoria
e ING_Navegador_Tipo

Los parametros se han configurado para la organizacion de las vistas, los Planos y las tablas de planificacién como se
tabula a continuacion:

Tabla 17. Organizacién navegador de proyectos
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Parametro /

Nivel de Valores Descripcion Ejemplo
organizacion

Utilizado unicamente por
la coordinacion, no valido

A - COORDINACION para dibujo, todos los
elementos deben ser
visibles.
ING_Navegador_
Categoria / Utilizado unicamente por B -
Categoria de la las disciplinas, sélo para DOCUMENTACION
vista B - DOCUMENTACION vistas utilizadas en planos

y no es valido para
coordinacion.

Utilizado unicamente por

C - EN PROCESO R .
las disciplinas, sélo para
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las vistas temporales para
el desarrollo del modelado
o en trabajo en proceso y
no es valido para
coordinacion.

ING_Navegador_

Valores relacionados con

Siempre se debera incluir
primero la disciplina 'y

PLANIFICACION

Tablas de planificacion

Subcategoria / las disciplinas y luego subdisciplina ESTRUCTURA -
Subcategoria de o A « CONCRETOS
. subdisciplinas. dividido por un “-”, en
la vista {
letras mayusculas
0_GENERAL )
1_PLANTAS yista General
2 _PLANTAS DE TECHO
— Plantas de techo
3_PLANTAS Plantas Estructurales
ING_Navegador_ ESTRUCTURALES
Tipo / Tipo de 4 ELEVACIONES 1_PLANTAS
! Alzados
vista 5 SECCIONES Secciones
6_DETALLES Detalles
7_ISOMETRICO Vistas 3D
8_TABLAS

7.1.4. Visualizacion de los Modelos

Para la visualizacion de los disefios se plantea la utilizacion de las siguientes herramientas con finalidades distintas:

7.1.4.1.BIM 360

Se utilizard BIM 360 para visualizar y almacenar a través del navegador de internet los modelos BIM del Proyecto.

7.1.4.2. Navisworks

Se utilizard Navisworks para la integracién visual de la informacién para el andlisis de interferencias y coordinacién

espacial de los elementos del modelo.

7.1.4.3. Revit

Se utilizara Revit para la integracion e inspeccion visual de la informacién de manera general para la validacion del LOD

y LOI de los elementos del modelo.

7.2. NOMENCLATURA
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7.2.1. Nomenclatura de los modelos y planos
Para la nomenclatura de los archivos de modelos y planos se debe implementar la nomenclatura de la PLMB con el
siguiente esquema de nombres:

Tabla 18. Nomenclatura de modelos, planos y documentos técnicos
Fuente: Union Temporal MOVIUS

Campo Informacién Formato N° De Caracteres
1 Proyecto XXXX 4
2A Sistema/ Componente #it 2
2B Subsistema / Subcomponente #i 2
3 Ubicacion #i# 3
4 Originador XXX 3
5 Etapas y Fases de Desarrollo XX 2
6 Disciplina / Area de Gestién XXX 3
7 Tipo de Documento XX 2
8 Consecutivo Hitt 4
9 Versién ViH# 3
Separacioén entre 1-2A2B-3-4-5-6-7-8_9
campos XXXX - #t#Hh - 1 - XXX - XX - XXX - XX - #tH Vi
Ejemplo L2MB-1010-000-MOV-DP-ARQ-PL-0001_V01

Nota de tabla: Para los planos debe haber una sola hoja por archivo en dwg.

El llenado de los campos se realizara de la siguiente manera:
1. Proyecto: Se utilizara el codigo alfanumérico del proyecto que deberad permanecer constante como “L2MB".
2. Sistemay Subsistema:

Tabla 19. Nomenclatura de sistemas y subsistemas
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Sistema Subsistema Sistema Subsistema
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Descripcion | N° Descripcion N°| Descripcion Descripcion

00 Generales 00 Generales 42 ConverBt|dor'Bater|a-
ateria
Obras Civiles- Convertidor Bateria-
10 ¢ 00 Generales 43 lluminacion interior y
Sistema Metro .
exterior
00 Generales 44 Convertidor .B’aterla-
Ventilacion
Estructura -
10 | Cimentaciones: pilotes 50 Sistema de Puertas
y dado
20 Columna (pila) 51 Puertas- Mecanismo de
accionamiento
30 Capitel 52 Puertas-a’ccm')namlento
eléctrico
- ) Puertas-Mecanismo de
40 Pérticos 31| Material Rodante- 53 suspension
Pasajeros
Estructuras de Estructura - Tablero .
L viaducto 50| (viga U plataforma 54 | Puertas-Unidad de control
. de puertas
estandar)
60| Elementos (dovelas) 60 Sistema de Frenos
70| Acabados viaducto 61 Frenos- Equipo de freno
montado en Bogie
80| Arquitectura viaducto 62 Fr.enos.- qu_leo
antideslizamiento
DSl e Frenos- Equipos de
91 descargas aguas 63 - ~quipos d
. . suspension neumatica
lluvias viaducto
Instalaciones Frenos- Equipo de
92| . T 64 .
iluminacién viaducto acoplamiento
12 00 Generales 65| Frenos- Mando y control
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Estructura -

10 . . 70 Sistemas Auxiliares
Cimentaciones
Estructura - Columna Auxiliares-Sistema de
20 . 71 ~
(pila) engrase de pestafas
30 Losas 72 Auxmares-Equos auxiliar
de cabina
40 Vigas 73 Aire comprimido
50| Estructura metalica 74 Enganche
60 Acabados 75 Deteccion incendios
70 | Arquitectura estaciones 76| Equipo eléctrico auxiliar
81 Instalaciones de 80 Caja
alumbrado y fuerza
Nave central de
estaciones metro -
82 Instglamongs r.edes 81 Estructura caja
hidrosanitarias
83 Instala0|oqes aguas 82 Pupitre de mando
lluvias
84 | Instalaciones telefonia 83 Interiorismo
85 Instalaciones de redes 00 Generales
de datos
Subestaciones .
90 10 Dresina de personal
receptoras (SER
P ( ) Material Rodante-
32 |Vehiculos auxiliares
97 EIer_nlentos (.je. . de mantenimiento 20| Re perfiladora de rieles
explotacién publicitaria
98 Esp.a’0|os te . 30 Dresina grua
explotacion comercial
13 00 Generales 40 Equipos 00 Generales
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Edificios de
Acceso Estacion

10| Estructuras metalicas
11 Estructuras de
cimentacion
12 Muros
13 Columnas
14 Vigas
15 Losas
20 Acabados
30| Arquitectura edificio
Instalaciones de
41
alumbrado y fuerza
Instalaciones redes
42 . oo
hidrosanitarias
Instalaciones aguas
43 .
lluvias
44 | Instalaciones telefonia
Instalaciones de redes
45
de datos
50 Subestaciones

receptoras (SER)

41

Equipos de Patio
Taller

00 Generales
01 Banco de ensayo cilindros
de freno
02 Banco de ensayo de
compresores de aire
03 Banco de ensayo de
distribuidores
Banco de ensayo
04| dinamico/estatico para
bogies
Banco de ensayo
05 magnetoscopio y de
ultrasonido
Banco de ensayo
06
reductores
07 | Banco de ensayo valvulas

08

Banco de medidas
geométricas para ejes
montados

09

Cabina de pintura de
bogies

10

Cabina de pintura de
coches

1

-

Columnas de elevacién
moviles para trenes de
pasajeros

12

Columnas de elevacion
sincronizadas

13

Equipos de
encarrilamiento
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go|  FElementosde 14 Horno
explotacién publicitaria
Espacios de Loco tractor eléctrico Bi-
70 e . 15 .
explotacion comercial Vial
Maquina de
00 Generales 16 calado/decolado de
rodamientos
10 Escalergs. 17 Maquina de lavado
Electromecanicas
MEP Edificios
(Mechanical,
1 Electrical y 20 Ascensores 18 .M?SQ elevadora.
; (hidraulica) de bogies
Plumbing)
30 | Sistema de Ventilacién 19 Mesa gira bogies
(tornamesas)
Sistema Mesa hidraulica ejes
40 . . 20
Contraincendios montados
00 Generales 21| Mesa hidraulica en foso
10 | Adecuacion del terreno 22 Mesa} hidraulica moy|l
motorizada para bogies
20 Drenajes 23 Prensf'a’ de calado/
extraccioén de ruedas
30 Instrumentacion 24 Prensas hidraulicas
. e Puentes grua-gruas
15 Patio Taller 40 Edificios 25 pértico y semi-porticos
41 Estructura_ edificaciones 26 Secadora
patio taller
Arquitectura Sistema auténomo de
42| edificaciones patio 27| alimentacién (Stinger
taller system)
43 B EEEETES O 28 Taladradora vertical
alumbrado y fuerza
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Instalaciones redes

Torno de ejes montados /

21 Vias Publicas

10

Adecuacion malla vial -
Calzada Mixta

(CBTC)

44 hidrosanitarias 29| Ejes simples/Ejes de
Foso
45 Instalamoqes aguas | Slstema'M.etro— 00 Generales
lluvias Ferroviarios
46 | Instalaciones telefonia 00 Generales
47 Instalaciones de redes 10 Subestaciones receptoras
de datos (SER)
48 Banco de ductos patio 20 Subestacion eléctrica de
taller traccion (SET)
49 Vias Vehiculares 30 Traccién de linea
50 |Urbanismo y paisajismo 40 Sistema de allnlentamon
alta tension
00 Generales 51 AIim’ent?'ciér_w 50 Sistema de alimentacion
energia eléctrica traccion (CT)
e Centro de transformacion
10 Estructura edificio 60 de energia (CTE)
. e Sistema de alimentacion
16" Edificio ccor |22 Arquitectlraisdificio 70 baja tension
Conexion a tierra,
30| Instalaciones edificio 80| equipotencial, proteccion
contra rayo y corrosion
40 Equipos 90 Compatlblllq§d
electromagnética
20 Obras C'V'Ies. 00 Generales 00 Generales
complementarias
Sefalizacion y Equipos Internos de los
00 Generales 52| control de trenes |10 | Controladores de zona de

la linea principal

20

Equipos del Puesto de
maniobra del Patio Taller
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Adecuacion malla vial -

Equipos externos de la

Transmilenio

20 Calzada BRT 30| linea principal y el Patio
Taller
Equipos de supervision y
N, Control del Centro de
30 Selfidlizacion 40 Control Operacional
(CCO)
Equipos de supervision y
. Control del Centro
40 Semaforizacion 50 Operacional de respaldo
(CCOR)
Equipos de supervision y
. Control del Puesto de
et Clel iz 60| Maniobras del Patio Taller
(PMPT)
00 Generales 00 Generales
Aislamiento de las PDAP
10 Andenes 10 y prevencion de
i descargas eléctricas
53 Puertas de andén o
Urbani plataforma (PDAP)
20 Pr anismo y 20 Prototipo de fabrica
o aisajismo
22 | Espacio Publico
30 Paradero 30 Equipos de supervision y
control
40 Mobiliario 00 Generales
. Sistema de red
50| Alumbrado Publico 05 multiservicios (RMS)
00 Generales o4 Telecomunicacione 10 Cronometria
s
Estgc_:lones del 10| Retiro estaciones BRT 15 Sistema de g.e'stlon de
23 istema operacion
Transmilenio
1R Estructura estaciones Sistema de
20 20 telefonial/interfonia

(TEL/INTER)
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Arquitectura estaciones

Sistema de grabacion de

30 L 25
Transmilenio voz
Instalaplones Sistema de red de banda
40 estaciones 30
L ancha (RBA)
Transmilenio
Barreras Control de Sistema de informacion a
50 35 )
acceso pasajeros (SIP)
: Sistema de difusion de
60 Puertas de andén 40 publicidad (DDP)
Sistema de circuito
00 Generales 45 cerrado de television
(CCTV)
. Sistema de anuncio al
10 Puente Vehicular 50 pasajero (SAP)
20 Puente Peatonal 55 Sistema de contral de
24 | Otras Estructuras acceso y alarmas (SCA)
o Sistema de
30 Deprimido 60 comunicaciones IHM
40 Glorieta 00 Generales
50 Ciclo puente Radiocomunicacion | 10 Equipos internos de la
55 es lineay el Patio Taller
00 Generales 20 Equipos egternos incluido
Patio Taller
. Adecuacion y
25 Desvios 10 e , 00 Generales
reparacion desvios
20 Intersecciones 10 Arquitectura general del
especiales 56 Peaje / Control de sistema de recaudo
Acceso
30 | Material Rodante | 00 Generales 20 Barreras de control de
acceso (BCA)
31 00 Generales 30| Equipos de validacion
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Material Rodante-
Pasajeros

10| Sistema de Traccion 00 Generales
11 Traccién- Convertidor 10 Tablero de control éptico
de traccion (TCO)
57 Control y
e Supervision (SCS)
qp| VTEEERDE eErel 20|  Sistema SCADA
Traccion
13 Traccién-Mando y 30 Equipos de telecontrol,
control RSU, RTUy PLC
Traccion-Simulacion -
14 | célculo prestaciones de 00 Generales
traccion frenado
20 SR C MErED i 10 | Superestructura via férrea
Control del Tren 5g | Estructuras de vias
férreas
g | MERERD Comieh 20 Cambiavia
Arquitectura
Mando y Control- .
e Registrador de Eventos 30 Tercer riel
Telecomunicaciones-
Red de Redes de Servicios
25 comunicaciones 60 Publicos 00 Generales
embarcada
Telecomunicaciones-
24| Radio (RBA)y Radio 00 Generales
Tetra
Telecomunicaciones- . .
25 Mando y Control Traslado Anticipado | 10 | Acueducto y alcantarillado
61 de Redes de
Servicios Publicos
26 | Informacion pasajeros (TAR) 20| Redesy torres eléctricas
Sefializacién y control
27 de tren (CBTC)- 30 Redes de gas

Equipos de tren
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Senfalizacion y control Redes de
28 | de tren (CBTC)-Mando 40 N
telecomunicaciones
y control
30 Sistema de Bogie 50| Redes de fibra 6ptica
31 Bogie- Bastidor 00 Generales
32 Bogie-Ejes 10| Acueducto y alcantarillado
33 Bogie-Suspension 20| Redes y torres eléctricas
Traslado de Redes
] ; ; de Servicios
34 | Bogie-Montaje equipos |62 Publicos 30 Redes de gas
(Concesionario)
40 Sistema Convertidor Redes de
40 ; 40 U
Bateria telecomunicaciones
Convertidor Bateria- ' _—
41 Convertidor estatico 50| Redes de fibra 6ptica
70 Predial 00 Generales

3. Ubicacién: Tres numeros segun la siguiente informacién:

Tabla 20. Nomenclatura de ubicacion
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Cédigo Descripcion Ubicacion Descripcion Ubicacion
000 General 403 Edificios acceso -Estacion 3
100 Patio Taller 404 Edificios acceso -Estacion 4
200 Interestaciones 405 Edificios acceso -Estacion 5
300 Estaciones 406 Edificios acceso -Estacion 6
301 Estacién 1 - (E1) - Carrera 11 407 Edificios acceso -Estacion 7
302 (E;Zt;iigg 2-(E2)- Carrera 14/ 408 Edificios acceso -Estacion 8
303 Estacién 3 - (E3) - Carrera 30 409 Edificios acceso -Estacion 9
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304 Estacién 4 - (E4) - Carrera 68 410 Edificios acceso -Estacion 10

305 Estacion 5 - (E5) - Av. Boyaca 411 Edificios acceso -Estacion 11

306 Estgcién 6 - (E6) - Av. Ciudad de 450 Edificio.CCO (Centro de Control de
Cali Operaciones)

307 Estacion 7 - (E7) - Calle 90 500 Otras estructuras

308 Estacion 8 - (E8) - Calle 127 600 Trenes (1 al 10)

309 Estacion 9 - (E9) - Carrera 118 700 Trenes (11 al 20)

310 Estacion 10 - (E10) - Calle 143A 800 Trenes (21 al 30)

311 Estacion 11 - (E11)-Calle 145 900 Otras

400 Edificios

401 Edificios acceso -Estacion 1

402 Edificios acceso -Estacion 2

4.  Originador: Se utilizara como constante la Unidn Temporal MOVIUS “MOV”.
5. Etapas y fases de desarrollo: Se utilizara como constante Factibilidad “DP”.
6.  Disciplina: Dirijase a la Tabla 13. Matriz de identificacion de disciplinas.

7. Tipo de Documento: Dos digitos que describen el tipo de archivo entregado.

Tabla 21. Nomenclatura de Tipo de documento
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Descripcion Descripcion
AC |Acta Cierre de Etapa IN Informe
AE |Acta de Reinicio IS |Isométrico
AF  |Acta de Finalizacion IT Instructivo o Guia
Al |Acta de Inicio LA |Lecciones aprendidas
AL |Acta de liquidacion LI Listado
AM |Ayuda Memoria MA |Manual
AO |Acta Entrega a Operacion MC |Memoria de Calculo
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AP |Acta de Pago Ml |Memorando Interno

AR |Acta de Reunion MO |Modelo 3D o Render

AS |Acta de Suspension MT ([Matriz

AT |Acta de Entrega de Predio NM |Norma

AU |Avallo OC |Orden de Compra

AV |Acta de Reversion OF |Oferta

CA |[Catalogo OR |Organigrama

CC |Costos y Presupuestos OS |Orden de Servicio

CD |Criterio de Disefio PC |Protocolo

CE |Comunicacién Enviada PG |Programacion

CF |Certificado PL |Plano

CG |Cronograma PN |Plan o Programa

CO |Cantidades de Obra PO |Pdliza

CP |Caracterizacion Proceso PR |Procedimiento o Metodologia
CR |Comunicacion Recibida PS |Presentacion

CT |[Contrato PT |Politica

CZ |Cotizacion PV |Promesa de Compraventa
DG |Documento General QE Zgﬂgzﬂa S:\(Zj:c,‘aReclamo, Denuncia,
DI |Diagrama QrR Zglt:g:zjrlj Fi):zj;,dlgeclamo, Denuncia,
DR |Directriz (Lineamientos) RE |Factura Enviada

EP |Escritura RQ |Requisicion

EQ |Esquema RR |Factura Recibida

ES |Estudio SC |Solicitud de Cambio

ET |Especificacion Técnica SW |Software

EV |Evaluacién TI Plano Tipico

FG |Fotografia TQ |Consulta Técnica
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FR |Formato TR |Transmittal

HD |Hoja de Datos VD |Video

HW |Hardware

8.  Consecutivo: Deberé ser Unico y generado por cada disciplina
9. Numero de version: Asignado segun la revision vigente del entregable.

7.2.2. Nomenclatura de las familias, layers y bloques de Civil 3D

La nomenclatura se basa en el Estandar NBS y se ha ajustado para que encaje con los propdsitos del Proyecto. La
siguiente nomenclatura aplica para las familias cargables y para sélidos 3D realizados en Civil 3D para su exportacion.

Tabla 22. Nomenclatura de familias
Fuente: Union Temporal MOVIUS

Originador | Disciplina / Tipo Subtipo Cddigo / Norma Descripcion Breve

Autor

Ejemplo completo

MOV_EST_Pilar_Rectangular_C1_Concreto

e El campo Originador depende de quién origine la familia en este caso permanecera constante Unién Temporal
MOVIUS como “MOV".
El campo disciplina corresponde a la disciplina que la genere.
El campo Tipo corresponde al tipo de la familia correspondiente en el software Revit.
El campo Subtipo corresponde al subtipo del tipo o a la referencia de la familia.
El campo Cddigo / Norma es opcional.
e  El campo descripcion breve debera tener un maximo de 15 caracteres, utilice CamelCase.
La divisién de los campos se realizara con “_”

7.2.3. Nomenclatura de Layers para planos

La nomenclatura de los layers para los planos en Civil 3D se ajustara de acuerdo al patron definido por la National CAD
Standard (NCS) en su versi6n 6.

Tabla 23. Nomenclatura de Layers segun la NCS
Fuente: NCS - V6

A | A - B | B |B | B - c|c|cC|C - D|D|D|D - E
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CARACTERES 5
DESCRIPCION EJEMPLO
Codigo | Cant.
La primera letra indica la disciplina y la segunda

AA corresponde a un modificador que precisa el | Al: Architectural Interiors

contenido del layer.
Indica el contenido de la capa en forma general. Para WALL: Indica muros, pero no
todas las capas que contengan detalles, las letras indica el tipo (no aporta més
BBBB BBBB deben ser reemplazadas por DETL, lo cual | . L up P
L informacién)
significa detalle.
CccccC Especifica el contenido de la capa. .INTR: indica que los muros son
interiores (es mas especifico)
DDDD Especifica aun mas el contenido del layer. TEXT: Indica que el contenido
del layer es texto
Estado
El campo de estado es un campo opcional de un solo | N: Obra nueva.

E caracter que distingue los datos contenidos en la | Indica que lo contenido el layer
capa segun el estado de la obra o la fase de | es una obra nueva.
construccion.

Las letras de cada campo deben estar separados por el caracter “-“. El estandar a utilizar esta basado en las
recomendaciones dadas en “ AIA CAD Layer Guidelines”.

8. CONTROL DE CALIDAD DE LOS MODELOS

8.1. PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD

Para manejar un control efectivo de los modelos de disefio de las diferentes disciplinas y asegurar la integridad y calidad
del mismo, el autor del modelo de disefio deberd asegurar que se cumplan los hitos que se encuentran en la lista de
comprobacion que se muestra a continuacion, esta lista debera ser revisada por el responsable del disefio, el Coordinador
BIM por especialidad y el Gestor BIM del Proyecto, y estara sujeta a cambios. Este control de calidad se realizara por lo

menos una vez al mes.
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Tabla 24. Procedimiento control de calidad
Fuente: Unién Temporal MOVIUS

Control de calidad \

Check Definicién Parte responsable = e Frecuencia
Proyecto
Revisar que no haya Coordinador
. componentes del modelo técnico de cada
Comprobacion . . L L 1 vez/
. no intencionados y que la division y Disefio
visual . - 4 . semana
intencion del disefio se coordinador BIM
haya seguido de cada division
Detectar problemas en
Comprobacion Io_s quelos de las . Planeacion -
. disciplinas donde dos o Gestion BIM - Por definir
de Interferencias A , disefio
mas componentes se
estan interfiriendo
Comprobar que la
integridad del modelo se
alinea con los usos BIM y
Combrobacion con los requerimientos y
P . estandares bim del Coordinador BIM L 1vez/
de la integridad o Disefio
modelo y de la por disciplina Semana
del modelo >
documentacion
impuestos por el cliente,
como se establecié en los
estandares del modelo
Revisar que el desarrollo S -
s Coordinacion Planeacion
Revisién de en marcha del modelo - L 1vez/
O P Técnica de cada , disefio y
disefio esta alineado a los S Semana
. . division entrega
objetivos del cliente
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8.2. REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

La siguiente tabla de verificacidn de calidad se diligenciara al revisar los modelos BIM del proyecto por los encargados de
revision en la Unién Temporal MOVIUS y el cliente.

Tabla 25. Requerimientos de calidad
Fuente: Union Temporal MOVIUS/BIM Forum Colombia

Cumple (X)

Categoria EspecificacionBIM —— Observaciones
SI | NO N/A

El nombre del archivo
coincide con lo
establecido en el
protocolo de
nomenclatura

El archivo se
encuentra ubicado en
la carpeta correcta,
segun el esquema de
archivos establecido
en el BEP

El archivo para
auditoria utilizado se
GENERAL encuentra liberado del
central, preservando
worksets

El modelo cumple con
el LOD establecido
para esta etapa segun
el BEP

El modelo cumple con
el LOI establecido
para esta etapa segun
el BEP

El modelo sélo
contiene elementos
que son parte integral
del Disefio
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Se uso el sistema
internacional de
unidades

Los elementos
modelados cuentan
con la informacién de
fase (Construccion
nueva, existente,
demolicién, etc)

El proyecto tiene la
vista Navisworks de
acuerdo con lo
especificado en el
BEP

Los elementos estan
en los sub proyectos
correspondientes

Las vistas estan
organizadas de
acuerdo a la
organizacion
establecida

El uso de plantillas de
vista es el correcto

Los elementos de
modelado cuentan con
la informacion minima
requerida en cuanto a
sus materiales

LOCALIZACI
ON

El modelo esta
utilizando las
coordenadas definidas
en el BEP

El norte del modelo
corresponde a la
topografia
georreferenciada

No existen elementos
fantasma
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Los grupos estan
definidos a través de
un nombre

No existen elementos
flotantes en el modelo

No existen elementos
duplicados

NIVELES

Los niveles se
encuentran
debidamente
coordinados con el
modelo base
(arquitectura o
estructura) ademas
fueron referenciados
con una herramienta
de monitoreo
(Autodesk:
Copy/Monitor)

EJES

Los ejes se
encuentran
debidamente
coordinados con el
modelo base
(arquitectura o
estructura) ademas
fueron referenciados
con una herramienta
de monitoreo
(Autodesk:
Copy/Monitor)

VISTAS

Validar que toda vista
esté clasificada en su
correspondiente
parametro de
organizacion (Nivel,
tipo de vista,
disciplina, categoria
serie, Uso y usuario)

Revisar que no existan
vistas innecesarias
dentro de las vistas de
Disefio de planta. No
aplica para vistas 3D o
de Corte, ya que estas
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sirven para el proceso
de edicion del
consultor.

ORGANIZACI
ON
DE LOS
ELEMENTOS

Los elementos
cuentan con sistema
de clasificacion de
especificaciones,
codigos de ensamble.
(Autodesk: keynotes,
assembly codes,
Uniformat)

Validar que se haya
utilizado una
nomenclatura de los
elementos segun
estandar de creacion
de objetos.

No existen elementos
dentro de elementos

Los parametros estan
bien definidos

No existen familias
corruptas

INTERFERENCI
AS

El modelo cuenta con
un reporte del analisis
de interferencias
segun lo establecido
en el BEP

Los modelos estan
libres de interferencias
segun las tolerancias
establecidas en la
matriz de
interferencias del PEB

ARQUITECTU
RA

Los elementos
arquitecténicos se han
modelado con las
herramientas
adecuadas (muros,
puertas, ventanas, etc)

Los elementos
estructurales del
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modelo estan
claramente
diferenciados de los
no estructurales

En el modelado de
rampas o pendientes,
cumple con el punto
de partida y llegada
teniendo en cuenta
nivel estructural y nivel
de acabado.

Los cielorrasos estan
modelados incluyendo
la [amina de acabado
y la altura de sus
elementos
estructurales.

ESTRUCTUR
AL

Las columnas y vigas
deben referenciarse a
su nivel base

Los elementos
copiados y
monitoreados
provenientes de la
arquitectura deben
quedar en un workset
diferente a los
elementos modelados
por el disefiador
estructural.

Los elementos estructurales se
han modelado con la tipologia
de elemento adecuada, ej:
Elemento: Viga -> Familia:
Structural Framing

Los elementos
estructurales se han
modelado con la
tipologia de elemento
correspondiente, Ej:
Elemento: Columna —
Tipo de Familia: Pilar
Estructural o Structural
Column

MEP

Se diferencian
visualmente los
sistemas MEP (sea
con filtros o por
subproyectos) (gas,
agua fria, agua
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caliente, eléctricas,
TV, datos, etc)

Todo el sistema se
encuentra
debidamente
conectado y sin
tramos faltantes

Los diametros
nominales de las
tuberias que se
trabajan en sistema
imperial (pulgadas),
asi permanecen

Los equipos
especiales estan
modelados verificando
su funcionalidad en
cuanto a conexiones y
espacio

TRAZADO DE
VIAS/PROYECT
O TUNEL/VIAS

FERREAS

Los sdlidos extraidos
corresponden al
disefio geométrico
(alineamiento
horizontal y vertical)

Los elementos
modelados en Civil 3D
son del tipo 3D Solid

Los nombres de los
solidos o bloques 3D
coinciden con la
codificacién
establecida en el PEB
(Usando el layer,
nombre de bloque,
etc)

PRESUPUEST
(o)

Los elementos
modelados tienen el
codigo del
presupuesto asignado
para la integracién con
el esquema
presupuestal
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Los modelos
contienen la
informacién necesaria
para la extraccion de
cantidades

El modelo BIM se
encuentra en el
formato y version
segun el BEP

Los planos se
realizaron segun a
partir del modelo BIM

El modelo contiene
tablas configuradas
para la extraccion de
cantidades que

ENTREGABL .
apliquen

ES

Los entregables
cumplan con los
requerimientos del
protocolo de
nomenclatura 'y
versionamiento

Los modelos son
exportados a los
formatos de
intercambio definidos
en el BEP

Nombre del archivo

Fecha de la revision

Nombre de revisor

Aprobado

Nota de tabla: En caso de requerir adicionar nuevos items de revision se debe solicitar al BIM Manager del proyecto. Se
debe agregar un archivo PDF con la tabla diligenciada por cada uno de los modelos elaborados en el proyecto
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9. EXTRACCION DE CANTIDADES Y PLANEACION DE COSTOS

El proceso de extraccion de cantidades del Proyecto se realizara a través del Plug-in Cost-It y del programa Presto. Las
cantidades que se extraigan desde los modelos y las cantidades que no se asocian a los modelos se deberan entregar
en formato Presto o Excel, siguiendo la estructura establecida para el Proyecto y codificadas en relacion a la Base de
items de presupuesto.

9.1. ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

El Departamento de Presupuestos establecera una estructura del presupuesto general que permitird establecer los
codigos necesarios a ser configurados y diligenciados en los modelos. Estos codigos seran asociados a los parametros
compartidos en Revit:

e MOV_EDC_CobdigoPresupuesto: Parametro ligado a la codificacién establecida en la Estructura del
presupuesto, Utilizando “EDC” Como extraccién de cantidades.

e MOV_EDC_EstructuraPresupuesto: parametro ligado a la descripcion de la codificacion establecida en la
Estructura del presupuesto, Utilizando “EDC” Como extraccién de cantidades.

Estos parametros se encuentran configurados en los Templates base de Revit entregados a cada disciplina y
almacenados en el Archivo TXT de parametros compartidos.

Para los modelos en Civil 3D se tiene un procedimiento de extraccién de cantidades desde el software y se incluyen en
Presto para su obtencién de los costos.

9.2. BASE DE iTEMS DE PRESUPUESTO

El Departamento de Presupuestos, junto con el Cliente, establecerd una base general de items de presupuesto que
permita establecer los codigos necesarios a ser configurados y diligenciados en los modelos. Estos cddigos seran
asociados al Cédigo y descripcion de ensamblaje en los modelos Revit y en los property data Sets en Civil 3D.

En los casos en que la base de items de presupuesto no contenga algun item necesario para la disciplina, éste se solicitard
al Departamento de Presupuestos mediante correo diligenciando la siguiente informacion:

Tabla 26. items de presupuesto
Fuente: Unién Temporal MOVIUS
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Solicitud de items de presupuesto:

) Modelado
Item Naturaleza Unidad Descripcion corta | Descripcion larga | Info adicional (Opcional)
Sale del modelo | Software | Familia | Tipo de familia

oW =
]
]

El Departamento de Presupuestos procedera a realizar la codificacién de la partida y a incluir dicho item en la Base de
items de presupuesto.

En el Formato “Base de items de presupuesto” los Lideres BIM de las disciplinas incluirén la informacion de las familias o
elementos asociados a las descripciones.

9.3. PROCESO DE EXTRACCION DE CANTIDADES

Las cantidades deberan ser entregadas al Departamento de Presupuestos en formato Presto o Excel, siguiendo la
codificacién de la Estructura del Presupuesto y la Base de items del mismo, mediante correo electrénico, junto con el
formato de familias del Proyecto.

9.3.1. Extraccion de cantidades desde Revit

Para una correcta extraccién de cantidades se deberan diligenciar los parametros mencionados para la Estructura del
Presupuesto y la Base de items de presupuesto en Revit. La extraccidn de cantidades se realizara a través del Plug-in
Cost-It. Las disciplinas deberan velar por la integridad del modelo con respecto al disefio, el correcto diligenciamiento de
los parametros y la coherencia de la especificacidn de los elementos modelados con respecto a los items de presupuesto.
La extraccion de cantidades desde modelos de Civil 3D se hara con las tablas de planificacién de cantidades internas del
software.

El proceso de extraccion de cantidades desde modelos se define con el siguiente flujo:

1. Se verifica que los modelos estan coordinados por la Gestion BIM del proyecto y no se tengan elementos
duplicados.

2. A partir de cada modelo de manera individual, se define qué elementos modelados seran a los que se les va a
extraer informacién para cantidades, por ejemplo: los suelos, cimentaciones y elementos en concreto en
general.

3. Se definen las unidades de extraccion para cada tipo de elemento.

4. Los elementos no modelados se parametrizan con base a los modelados, por ejemplo: Aceros de refuerzos.

5. Por medio del plug-in Cost-It se extrae la informacién desde cada modelo Revit generado en el disefio y si es
en Civil 3D se realizan las tablas correspondientes y se exportan.

6. Paralos items mas representativos en extensidn se validan los resultados para garantizar que es consistente.
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9.3.2. Extraccion de cantidades no asociadas a los modelos

Las cantidades que no estén asociadas a los modelos o0 que deben ser extraidas por otro medio deberan ser entregadas
en formato Presto o Excel, siguiendo la codificacion de la Estructura del Presupuesto y la Base de items de presupuesto
y entregadas mediante correo electrnico, junto con el formato de familias del Proyecto.

9.3.3. Excepciones en la exportacion de cantidades

Las excepciones de modelado y por consecuencia extraccion de cantidades dependen directamente del Nivel de Detalle
(LOD) aplicado en el modelado, por ejemplo, al no modelar los aceros de refuerzo se obtendra el acero por otros métodos
como cartillas de aceros o cuantias. A continuacién listamos algunos ejemplos adicionales de elementos no modelados

para el Nivel de detalle LOD-200:

A medida que se modele se iran afiadiendo elementos en la lista de las excepciones.

Juntas

Elementos miscelaneos de estructuras
Zanjas de tuberias de redes secas y humedas
Cables

Pernos

Obras de proteccién de taludes
Geomallas y telas

Rellenos en zanjas para redes
Accesorios de mobiliario detallado
Uniones de estructuras metalicas
Refuerzos de estructuras hidraulicas
Mallas electrosoldadas de losas
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