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PROTOCOLO MODELACION BIM
Directrices para modelado BIM para consultores

El presente documento, en el que se describen en detalle las acciones a ejecutar
para llevar a buen término la implementacion de la metodologia BIM y el
protocolo para consultores participantes en un proyecto.

El Protocolo de BIM es un acuerdo legal complementario que se incorpora en
los contratos con los profesionales de la construccion que participaran en la
elaboracion de un modelo para un proyecto especifico.

El Protocolo crea obligaciones adicionales y derechos para la EDU y el consultor.
Y se basa en la relacion contractual directa entre la EDU y el Consultor. No crea
derechos adicionales u obligaciones entre diferentes consultores.

Los principios fundamentales de la aplicacién del Protocolo BIM son los
siguientes:

El consultor debera modelar, mediante el software REVIT preferiblemente, el
cual emplea metodologia BIM (Building Information Modeling), o en su defecto
en formato compatible IFC, los disefios de las diferentes especialidades que
hacen parte de su alcance, para garantizar que el funcionamiento y la
construccion de las redes, la estructura, y demas componentes del proyecto,
reciban un monitoreo constante con el fin que no interfieran entre si.

En caso de que se evidencie alguna colision entre los diferentes componentes
de los sistemas disefados, el consultor debera realizar todas las correcciones
necesarias, hasta que se eliminen las colisiones e inconsistencias, entre las
diferentes redes, la estructura y la arquitectura y de este modo se reduzcan al
maximo los inconvenientes durante la etapa de construccion.

Se entendera por modelado de informacion BIM, el disefio de todos los
elementos en terceradimension (3D) de acuerdo al LOD especificado (que se
explica mas adelante), que incluyan sus relaciones espaciales propias y con
otros elementos, en términos de ancho, largo y alto, buscando fomentar la
eficienciay la habilidad de dos 0 mas sistemas 0 componentes para intercambiar
informacion, gréfica y no gréfica, y utilizar dicho intercambio entre disefiadores,
procesos y herramientas.

El LOD (nivel de desarrollo) de cada proyecto serd especificado en la ficha
contractual y a este requerimiento se debe ceiiir el consultor.

El protocolo aqui desarrollado es de estricto cumplimiento y debe de ser
socializado al momento de su entrega dentro de los plazos pactados.

El Protocolo debe detallar todas las pautas de modelado BIM para los distintos
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sistemas, Estructural, hidraulico, eléctrico y mecéanico, especificar que van a ser
producidos por todas las partes contratadas para la EDU en el proyecto y que
seran la unica fuente de informacion para su construccion.

La misma version del Protocolo y los Anexos debe ser incorporado en cada
contrato.

Los anexos son los documentos especificos respecto al proyecto. Los anexos
tienen que completarse con informacién particular de cada proyecto como son
sus alcances tiempos de ejecucion y entregables.

El texto del Protocolo BIM no debe modificarse. Los cambios en el Protocolo y
sus anexos deben ser tratados como variaciones en el Contrato. Todos los
miembros del equipo de proyecto deben tener el mismo protocolo BIM y los
Anexos del proyecto.

Anexo 1 Informacién propia del proyecto y la Tabla de entrega. Esto debe incluir
referencias a todos los modelos de informacién de construccion que son
requeridos por la EDU en cada etapa del proyecto. Se especifica el LOD de los
elementos.

Anexo 2,3,4 etc. Son variaciones al Anexo anterior, especifica Unicamente la
nueva variacion dejando los otros elementos como estan especificados en el
anexo anterior. Tiene implicaciones contractuales equivalentes a un otro si.
Adicionalmente a estos anexos la Empresa de Desarrollo Urbano — EDU
entregara a los contratistas unos protocolos por disciplina que delinearan las
directrices generales de como se debe trabajar.

DEFINICIONES DE LOD

El LOD como Level of Detail define el nivel de detalle o madurez de informacion
gue posee un elemento del modelo, y a su vez, la parte de un componente,
sistema constructivo o red del edificio. Abarca la informacion grafica y no grafica
del modelo.

LOD 100

Es el nivel basico en el que se enumeran los elementos conceptuales de un
proyecto, el elemento puede estar representado por un simbolo o representacion
genérica. No es necesaria su definicibn geométrica, aunque este puede
depender de otros objetos definidos grafica y geométricamente. Muchos
elementos pueden permanecer en este nivel de desarrollo en fases muy
avanzadas del proyecto.

Basado en dimensiones geométricas (si existen), orientacion y ubicacion, asi
como relacion con otros elementos.
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LOD 200

Es el nivel en el que se definen graficamente el elemento, especificando
aproximadamente cantidades, tamafio, forma y/o ubicacion respecto al conjunto
del proyecto. Puede incluir informacién no grafica.

El elemento esta determinado por su posicion y ya posee una definicion
geométrica no completa. Tiene los datos aproximados de dimensiones, forma,
ubicacion y orientacion. Su uso esta vinculado a elementos genéricos o cuyas
definiciones detalladas vienen dadas por agentes externos al proyecto.

Es el LOD mas bajo en el que se indica la posibilidad de incluir informacion no
gréfica de un elemento, como puede ser el costo real (no estimado del LOD 100),
asi como caracteristicas de envolventes, pesos, fabricantes y manuales de
mantenimiento.

LOD 300

Es el nivel en el que se define graficamente el elemento, especificando de forma
precisa cantidades, tamafio, forma y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto.
Debe incluir informacidn no gréafica que amplien las especificaciones.

El elemento est4 definido geométricamente en detalle, asi como su posicion,
pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de
cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion.

LOD 350

En éste los elementos se representan graficamente en el modelo como un
sistema especifico e irrepetible, los objetos 0 montajes se especifican en
términos de calidad, forma, ubicacién y orientacion; también es indispensable
gue los elementos contengan informacién no grafica como material, nombre y
especificacion (en espariol) y, en caso de requerirse un mayor nivel de detalle,
URLSs con archivos anexos.

Este nivel, como minimo, debe incorporar informacion adicional de otras
disciplinas diferentes a la arquitectonica, como instalaciones (MEP), estructura,
materiales, etc. Dicho nivel debera entregar un producto que se pueda usar para
la construccion y que sirva como insumo para preparar su oferta a futuros
oferentes del proceso de contratacidén de la construccion.

Requiere de una perfecta coordinacion entre todos los agentes y las distintas
disciplinas y sub- disciplinas para una correcta ejecucion en obra y una drastica
reduccion de errores y modificaciones en esta.

Es importante tener en cuenta que los elementos modelados en este nivel de
detalle deben ser acordes a los que se adquieren comercialmente en nuestro
medio o por lo menos muy similares en su volumetria, con el fin de no generar
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colisiones invisibles o falsas colisiones.

LOD 400

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

LOD 500
El elemento objeto estd definido geométricamente en detalle, asi como su
posicion, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en
términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion.
También se indica la necesidad de incluir informacién no grafica vinculada al
elemento. Se verifica la informacién de este nivel en relacion con el proceso
constructivo finalizado (“as built”) y no es aplicable a todos los elementos del
proyecto. El criterio valido sera definido por la propiedad y las normativas
correspondientes.La informacién de este nivel sustituye a las equivalentes de
otros niveles inferiores en todos los casos. Elementos del modelo pueden estar
definidos a nivel de LOD 500 sin haberlo hecho en niveles anteriores.
El nivel de precision con el que se requiere el modelo debera contener como
minimo lo siguiente:
e Visualizacion de los disefios con la modelacion BIM
o Volumetrias generales del proyecto, con el fin de comprobar que
la volumetria disefiada cumple las expectativas de disefo
arquitectonico y las necesidades estipuladas en el alcance de la
ficha técnica.
o Volumetrias detalladas del proyecto como plantas, secciones, etc.
o Planos de construccion. Pueden ser callouts en revit llamados de
CAD
o Detalles constructivos. Pueden ser callouts en revit llamados de
CAD
o Visualizar todos los disefios que hagan parte del alcance
o Clasificar los elementos dentro de cada subsistema vy utilizar filtros
para representaciones de color de los diferentes sistemas.
La visualizacion final del proyecto debera permitir la verificacion de texturas de
los materiales, y los sistemas modelados.
El modelado de la estructura (elementos estructurales del proyecto) en Revit
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sera responsabilidad del consultor. La Entidad podra, o no, entregar un esquema
general o modelacion basica de la estructura.

e Intercambio de la informacién, convenciones de nomenclatura y

nombramiento de archivos.

Debido a que el intercambio de la informacion es parte fundamental para la
modelacién bajo la metodologia BIM, las partes interesadas estableceran en
conjunto con el profesional BIM de la Entidad los métodos de intercambio de
informacion, uso de la informacion generada (modelacion inicial, modelacién en
progreso y modelacion final coordinada), y convenciones para el nombramiento
de archivos. Estos métodos de intercambio y organizacion de la informacién
deberan quedar documentados mediante acta de reunién que se debera llevar
a cabo al inicio de la orden de compra, y deben ser aprobados por las partes que
intervendran en el proceso.

e Modelo de definicidén de estrategiay requisitos de la modelacion BIM
En el proceso de la modelacion BIM se propone desarrollar la siguiente
estrategia a tener en cuenta para optimizar los resultados y evitar reprocesos:
Origen: Es fundamental conservar siempre el mismo origen y coordenadas en
cada modelo, asi, cuando se haga la integracién de estos, todos se ubiquen en
el mismo lugar.

Niveles y ejes: Es fundamental considerar estos elementos como constantes en
todos los modelos; a raiz de esto es necesario definir los niveles arquitectonicos
como los unicos niveles a los cuales se van a asociar todos los elementos de
modelo; de esta manera se podran realizar analisis de colisiones y cantidades
de obra discriminados por niveles. Esto es, el equipo arquitectonico definira los
niveles, y todos los disefiadores deberan asociar a éstos los elementos
modelados.

Referencias: Los modelos arquitectonicos y estructurales deben estar
presentes a manera de links durante el modelado de cada red, con el fin de
minimizar al maximo inconsistencias y colisiones con estructura y arquitectura.
Archivos de trabajo: Son de mucha ayuda ya que sirven de exploracion al disefio,
evaluando diferentes alternativas de los modelos. Es posible insertar archivos
externos de AutoCAD y Revit a manera de referencias externas, que facilitan la
comprension del proyecto y sus espacios; de igual manera, dentro de los mismos
es posible modelar ensambles aislados representando las diferentes opciones
de solucionar puntos

problema.
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Archivos definitivos: Son aquellos que seran entregados para la coordinacion
BIM, dichos modelos deberan estar limpios de archivos de AutoCAD vy links, sélo
deben contener los elementos correspondientes a cada disefiador.

Archivos completos: Es necesario que se haga entrega para la coordinacion
BIM de archivos completos; es decir, si por algin motivo se decidié que es
necesaria la modelacion de un nuevo espacio dentro del proyecto, dicho espacio
debe modelarse dentro del modelo general, no como un modelo aislado que
luego se anexara a manera de link al modelo general.

Conexiones: Este punto va dirigido especialmente para los disefiadores y
modeladores de las redes; es necesario que las redes estén siempre
conectadas, no solo graficamente, sino también analiticamente (usar conectores
MEP), para evitar colisiones obvias en el reporte de colisiones general.

Elementos asociados amuros, pisos y cielos: Existen algunos elementos que
necesitan un ‘Host’ para poder ubicarse en el modelo, como lo son las terminales
eléctricas, luminarias, aparatos sanitarios, etc. Para esto no es necesario crear
muros pequefos y asociar el elemento, ya que si los modelos arquitectonicos y
estructurales estan como links dentro del modelo, dichos elementos se pueden
asociar a los muros, pisos y cielos del link. Esto se logra haciendo uso de la
herramienta ‘Copy Monitor’.

Elementos duplicados: En algunos casos habran elementos que pertenecen a
varias disciplinas, como por ejemplo un inodoro, este hace parte de la
arquitectura y del sistema hidrosanitario; con el fin de no duplicar elementos en
la coordinacion BIM, no es necesario que cada disefiador ubique un inodoro en
el mismo espacio, para esto se define quién ubica el inodoro, y con la
herramienta ‘Copy Monitor’ se copia y se monitorea dicho elemento dentro del
modelo en el cual no esta presente.

Equipos especiales: los equipos especiales que no se encuentren en las
librerias de Revit, pueden ser modelados en las plantillas de la familia respectiva
gue ofrece Revit o simplemente modelados y cargados desde otro software o
paginas WEB. Lo importante es que dicho equipo tenga los conectores MEP e
informacion con sus propiedades graficas y no gréficas e incorporarles el LOD
especificado para ese tipo de elemento.

Tipos de redes: Con miras a una discriminacibn mayor en cuanto a tipos de
redes y sus cantidades de obra, es necesario diferenciar por tipo y por ‘routing
preferences’ el sistema dibujado; es decir, crear un tipo y una configuracién para
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RCI, otra para abastos, otra para aguas lluvias, etc.

Ademas de los puntos anteriores, es necesario modelar los sistemas en su
totalidad, cumplimentando los porcentajes de entregas pautados
contractualmente, ademas se requiere el modelado de las cuelgas de las
diferentes redes para analizar las posibles colisiones que se pueden generar a
raiz de estas. Para cada una de las redes es necesario especificar la altura a la
cual estara ubicada, lo cual también sera fundamental para el analisis de
colisiones.

El consultor es responsable del disefio global integrado con cada uno de los
sistemas modelados independientemente para cada disciplina de disefio,
reduciendo problemas entre la integracion de los sistemas y el software.

El disefiador es responsable de la calidad de su propio disefio y la informacion
modelada. El profesional encargado de la modelacion BIM del proyecto por parte
del consultor deberad asegurar que la calidad de cada uno de los modelos
funciona en forma bidireccional, es decir, los disefiadores se retroalimentan de
la informacion del responsable de la calidad del modelado del proyecto sobre los
inconvenientes encontrados en los diferentes modelos.

¢ Sistema de almacenamiento de datos y forma de trabajo

El consultor, en conjunto con el profesional BIM de la EDU, el profesional BIM
del contratista, e interventoria (si aplica), acordaran la forma de almacenamiento
de la informacion del proyecto, y la transferencia de informacién entre las partes,
para avanzar en el modelado de cada una de las disciplinas.

Al inicio de la ejecucién de los disefios el consultor en coordinacion con el BIM
manager que participaran en el proyecto debera informar en qué momento se
integraran los modelos (con la calidad requerida en cada uno de ellos). En todo
caso la definicion de la fecha debera especificarse en el Anexo correspondiente.

e Reuniones de trabajo

En vista de que el procedimiento de implementacion de la metodologia BIM para
el proyecto es a través de la cooperacion de diferentes disciplinas (disefiadores
del consultor), se creara un comité BIM que programarda reuniones con el fin de
gue se traten temas de avances en la modelacién del proyecto y temas de
disefio.

El profesional BIM propuesto por el consultor para la modelacién del proyecto,
tendra la obligacion de elaborar actas de reunion de este comité y documentar
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con cada uno de los disefiadores los temas netamente de disefio y normativa
requerida para la modelacion realizada y remitir a la entidad periédicamente con
el fin de que el profesional BIM de la EDU le sirva como elemento de revision.
Debido a la pluralidad de profesionales técnicos que intervienen en el disefio
(interventores, Coordinadores técnicos, contratistas) y el proyecto, la figura del
BIM Manager debera ser asumida por la EDU a modo de interventor del modelo
e interactuara con los técnicos de los disefiadores que se especifican en el
protocolo siempre y cuando cumplan con la experiencia solicitada.

Mediante las reuniones de trabajo acordadas entre las partes se estableceran
las fechas de encuentro y desarrollo de las mismas y se especificaran en el
anexo para evaluar el avance del modelado y tratar inconvenientes del disefio.
Sin embargo, en el momento de inicio de la modelacién de las diferentes
disciplinas como minimo deberdn existir reuniones semanales para evaluar el
avance de las modelaciones BIM y tratar temas técnicos del disefio y las
dificultades con la modelacion. De cada reunion del comité el interventor
elaborara el acta respectiva y se dejara constancia de los compromisos
adquiridos en la misma.

e Puntos de control o de inspeccion

Los puntos de control que se tendran durante la modelacion de los disefios a
través de la metodologia se verificaran como minimo al iniciar los disefios
(interaccion arquitectura — estructura), durante la ejecucion y definicion de
alternativas de disefio (seleccion de la alternativa definitiva con la que se
disefiara y modelara la estructura)

Y en el momento de generar la documentacién y planos (plantas, secciones
detalles) del proyecto, extraidos del mismo modelado.

Estos puntos de control especificos que se definan entre las partes serviran para
garantizar la calidad de los modelos a entregar por parte del consultor, por lo
gue el BIM manager en el momento de la entrega definitiva de los diferentes
modelos, manifestara por escrito que el modelo cumple con requisitos
establecidos en el protocolo, aprobara el modelo general, aprobara los modelos
de cada una de las disciplinas y los modelos integrados con la solucién de
conflictos entre ellos. Por lo anterior los disefiadores deberan comprobar la
integralidad de los modelos de forma continua a medida que avanza la
elaboracion de los disefios.

Al terminar la modelacién del proyecto, el consultor debe entregar los formatos
originales del software, ademés de cada uno de los disefios y planos en formato
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Dwg (luego de la aprobacién de los diferentes modelos coordinados entre si). El
modelo entregado sera utilizado en preparacion de la documentacién del
proceso de contratacion de la construccién y la construccion en general.

Todos los disefios modelados, familias y objetos usados en la modelacion
deberan ser entregados para la correcta lectura del modelo. Esta informacién
sera transferida en su momento por la entidad EDU al oferente seleccionado en
la etapa de construccion.

Se generaran por parte del consultor y la interventoria un informe semanal de
avance del modelado a medida que se avanza en los disefios, se enviaran al
profesional BIM de la entidad dicho informe y con base en los datos obtenidos,
los modelos deberan ser actualizados de acuerdo con los ajustes realizados a
través de las reuniones del comité BIM o cuando sean necesarios, En el comité
inicial del proyecto se definiria la periodicidad de las reuniones y los avances del
modelo.

S

Arq. Diego Giraldo BIM Manager
576 76 30 ext. 187
diego.giraldo@edu.gov.co
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