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PROTOCbLO BIM —e+ INGENIERIA S.A.S

Version Fecha Elaboro Revisé | Aprobo Descripcion

Vo 20-05-2015 E.R.G JV.R JV.R | Version Inicial

V1.0 06-09-2019 E.R.G Actualizacién protocolo-manual
V1.1 13-03-2020 E.R.G JV.R Actualizacién protocolo-Entregables
V2 10-12-2020 E.R.G Actualizacion...

El protocolo BIM —e+ Ingenieria S.A.S- se elaboré tomando como referencia los siguientes estdndares:
- National BIM Standar-United States, version 1y 3.
- BIM FORUM, LEVEL OF DEVELOPMENT(LOD) SPECIFICATION PART | & COMMENTARY For Building
Information Models and Data.

Este documento es propiedad exclusiva de la empresa e+ ingenieria S.A.S, y fue elaborado de acuerdo a

las necesidades y requerimientos especificos de la organizacion, cualquier reproduccion total o parcial
estard totalmente prohibida.
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1 PROTOCOLO MODELADO ESTRUCTURAL BIM

El protocolo de modelado estructural para BIM (Building Informacién Modeling) es una estrategia
implementada por la empresa e+ ingenieria S.A.S, en la que se utiliza la geometria 3d de los
proyectos, para estructurar y definir de manera légica los diferentes elementos estructurales
presentes en un proyecto, con esto logramos un ahorro considerable de tiempo al momento de
crear y modificar los proyectos, teniendo en cuenta que bajo este protocolo se ayudan a
normalizar los procesos de trabajo en entorno BIM

El modelado de estructuras en BIM también facilitara la interaccién al mas alto nivel con todos
los técnicos asociados al proyecto, evitando de esta manera errores constructivos que se puedan
presentar en los diferentes proyectos.

2 DEFINICION DE NIVEL DE DETALLE EN LOS MODELOS ESTRUCTURALES:
La empresa e+ ingenieria S.A.S, atendiendo a los protocolos BIM internacionales, establece el
nivel de detalle (LOD) de acuerdo con los siguientes pardmetros:

2.1 LOD 100 (conceptual-anteproyecto)

Es un disefio conceptual, el modelo aportara una vision general, bdsicamente aportara el
volumen, la orientacidon y el area del disefio estructural respecto al desarrollo del diseno
arquitectonico.

2.2 LOD 200 (Conceptual-Geometria)

Aporta una visiéon general con informacion de magnitudes aproximadas, tamafo, forma,
localizacion y orientacion. El uso que se da es simplemente incrementar la capacidad de andlisis.
Las mediciones presentadas en este modelo son aproximadas.

2.3 LOD 300 (Construccion)
Aporta informacién estructural en un nivel de detalle alto en cuanto al modelado de la geometria
del proyecto.

El modelo LOD 300 es una representacion grafica especifica del objeto o sistema, detallado en
dimensiones, cantidades, tamafo, forma, ubicacidn y orientacion. Se pueden tomar medidas y
cantidades directamente del modelo, sin recurrir a documentos complementarios,
especificaciones complementarias o notas complementarias. El origen de coordenadas est3
claramente definido, y el objeto puede ubicarse correctamente respecto a este origen.

Los elementos tienen informacidn asociada, que sirve para su identificacion (nombre de vigas y
nervios, columnas, especificacion de concretos, entre otros.)
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e+ Ingenieria, entrega la totalidad de los disefios estructurales (Estructuras de concreto) en LOD
300, en ningun caso se realizara el modelado de acero de elementos estructurales tales como:
fundaciones, columnas, vigas, entre otros.

2.4 LOD 350 (Coordinacidn y colisiones)
Aporta informacidn estructural y geometria precisa con la cual se puede hacer un estudio de
interferencias y colisiones de todas las disciplinas respecto al diseiio estructural.

2.5 LOD 400 (Fabricacion)

Contiene el detalle necesario para iniciar construccion ya que el nivel de medicién es exacto, con
este modelo se debe dar inicio a la obra. El modelo en LOD 400, incluye detalles de refuerzo de
cada uno de los elementos estructurales, ademads se entregan plantas estructurales del proyecto.

2.6 LOD500 (As Built)

El ultimo nivel de detalle representa la finalizacién del proyecto, ya que se ha construido, son las
condiciones conforme a la obra. El modelo en este nivel de detalle es adecuado para el
mantenimiento y el funcionamiento del edificio, asi como para hacer reformas que impliquen
realizar cualquier modificacién estructural.

Nota importante: e+ ingenieria entregara el modelo estructural en LOD 100,200,300 y 350.

LOD 300 ‘
LOD 350

LOD 100 ‘ LOD 200 ‘ ‘ LOD 400

3 ETAPAS DE DESARROLLO DE LOS PROYECTOS (EDP)
De acuerdo con lo expresado anteriormente, e+ ingenieria propone el desarrollo de los LOD
segun la etapa en la que se encuentre el proyecto de la siguiente manera:
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LOD100 X

LOD200 X

LOD300Y 350 X X

LOD400 X (por otros)
LOD500 X (por otros)

4 DEFINICION DE ETAPAS PARA DESARROLLO DE LOS PROYECTOS

Las etapas de desarrollo de los proyectos establecidas por e+ ingenieria se definen de la siguiente

manera:
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4.1 Prediseio.

Es un disefio conceptual, en esta etapa de diseno, el modelo geométrico estructural aportara una
visién general necesaria para iniciar la primera coordinacién entre la estructura y las demas
disciplinas, en el predisefio se indicard de manera preliminar las dimensiones de cada uno de los

elementos estructurales presentes en el proyecto.
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Es importante tener en cuenta que el prediseiio es el punto de partida para el disefio
estructural, por consiguiente, los datos indicados en esta etapa pueden variar en la medida en
que se avanza en el desarrollo del mismo.

4.2 Coordinacidn técnica entre las diferentes disciplinas

Con la informacién dada en el predisefio se procede a la siguiente etapa de desarrollo del
proyecto en la cual con lainformacién geométrica estructural se realiza una primera coordinacién
entre disciplinas para de esta manera tener claro el desarrollo del proyecto.

4.3 Informacidn para radicacion

Una vez cumplidas las dos primeras etapas de desarrollo del proyecto, pre disefio y coordinacion
técnica entre disciplinas, se proceden a realizar la etapa de informacién para radicacién ante las
autoridades competentes.

Esta etapa aporta informacién estructural en un nivel de detalle alto en cuanto al modelado de
la geometria del proyecto.

4.4 Informacidn para construccion —proyecto definitivo

Una vez aprobado el proyecto arquitecténico entregado ante las autoridades competentes, se
procede a generar la informacidon estructural para construccidon. En esta etapa el nivel de
medicidon es exacto y con este modelo se da inicio a la obra.

Esta etapa contiene las plantas y detalles de cada uno de los elementos estructurales presentes
en el proyecto.

En esta etapa toda la informacion de modelos BIM y cada uno de los planos estructurales, estaran
marcados con un sello el cual dird PLANO VALIDO PARA CONSTRUCCION.
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4.5 Informacion récord de la ejecucion (por otros)

Esta etapa significa que el proyecto ya fue finalizado, es decir que fue construido de acuerdo con
las especificaciones técnicas dadas por cada una de las disciplinas; la informacion consignada en
esta etapa, garantiza el mantenimiento y correcto funcionamiento del proyecto.

5 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO.
El siguiente es el procedimiento metodolégico recomendado por e+ ingenieria para el desarrollo
y calculo estructural de los proyectos mediante la metodologia BIM.

5.1 Revision de protocolos BIM:

Antes de iniciar cualquier modelo, es indispensable realizar una revisién detallada de los
protocolos BIM o de los planes de ejecuciones BIM entregados por el cliente, esto con el fin de
tener muy claros cuales son los alcances, los métodos de desarrollo de los modelos, los productos
gue se deberdn entregar, la gestion y el intercambio de informacidn, los controles de calidad, la
version, el tipo de software con el que se debera trabajar y el LOD.

Antes de iniciar cada proyecto, e+ ingenieria programara una reunién con las personas
encargadas del desarrollo del proyecto para afinar el protocolo BIM conjuntamente, de esta
reunion sugerimos realizar un acta donde queden claros los puntos y especificaciones técnicas
tratados por ambos en dicha reunién.

5.2 Definicion equipo de gestion del proyecto (EGP)
Para desarrollar cada proyecto bajo la metodologia BIM, e+ ingenieria conformara un grupo de
trabajo, el cual nombraremos equipo de gestion del proyecto (EGP)

EQUIPO GESTION DEL PROYECTO
DISENO ESTRUCTURAL

DIRECTOR DEL PROYECTO
Ing. Jorge Villegas Ramelli

N |
INGENIEROS ENCARGADOS | LIDER BIM l : DIBUJANTES MODELADORES |
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Los roles dentro del equipo de gestion del proyecto son los siguientes:

5.2.1 Director del proyecto

Es el profesional que se encarga de dar los parametros técnicos iniciales (andlisis de ingenieria),
es el responsable de la gestion y asignacion de los recursos para el desarrollo de cada proyecto,
es el principal gestor y responsable de asegurar que todos los integrantes del equipo conozcan
su rol y sepan ejecutarlo.

Es importante tener en cuenta que el director del proyecto solo se encargara de darle una
revision detallada a la parte técnica del proyecto (analisis de ingenieria), todo el proceso de
modelado mediante la metodologia BIM sera responsabilidad del Bim Manager, el dibujante
modelador y el ingeniero encargado del proyecto.

5.2.2 Ingeniero (os) encargado del proyecto

Es el profesional encargado del disefio del proyecto, su funcién principal es generar la
documentacién de disefio y las especificaciones técnicas para construir dicho proyecto.

El ingeniero sera el encargado de entregarle al dibujante modelador toda la informacidn
necesaria para desarrollar el proyecto.

5.2.3 Lider BIM (BIM MANAGER):

Es la persona encargada de liderar la implementacion de la metodologia BIM en e+ ingenieria, su
principal objetivo sera coordinar todos los equipos y conseguir que todos los profesionales que
intervienen en el desarrollo de los modelos BIM cumplan con los estandares estimados desde el
inicio de los modelos.

El BIM MANAGER es el profesional que tiene un manejo extenso en la metodologia BIM, es decir
conoce sus definiciones, procesos y el software que se deben utilizar.

5.2.4 Dibujante modelador:
Es el profesional encargado de modelar cada proyecto, su rol principal sera gestionar el modelo
para de esta manera cumplir con las necesidades del cliente.

El dibujante modelador desarrollara y gestionard el modelo de acuerdo con los disefios
arquitectdnicos y segun las instrucciones dadas por el director del proyecto, el ingeniero

encargado y el lider BIM.

En cada proyecto, E+ Ingenieria entregara una credencial al cliente donde informaremos los roles
BIM del proyecto en mencién, de la siguiente manera:
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Rol Nombre Empresa Correo
Director del proyecto Jorge Villegas e+ Ingenieria S.A.S jvillegasram @eingenieria.org
Ramelli
Ingeniero Encargado
Lider BIM
Modelador BIM
Otros

5.3 Definicion de formatos de entrega

Se debera definir con el cliente el tipo de software que se va a utilizar (Revit, Naviswork, entre
otros) la versién del software y el formato de intercambio de informacion (.rvt, .nwc, IFC, entre

otros)
AUTODESK" [ AUTODESK’ (\‘>

%
REVIT" NAVISWORKS' (I*)

e+ ingenieria estd en la capacidad de trabajar de acuerdo con el licenciamiento de software
adquirido con nuestro proveedor técnico, dicho licenciamiento estd dispuesto a partir de la
version 2018 y hasta la versidén 2021. Cualquier requerimiento adicional debera ser contemplado
al inicio del proyecto.

En esta etapa también se deberd definir si se van a usar las nubes dispuestas por Autodesk (A360,
RECAP PRO, BIM 360 TEAM, COLLABORATION FOR REVIT, BIM 360 GLUE BIM 360 DOCS), por lo
que sera necesario definir usuarios, contraseiias, administradores de usuarios y administradores

de proyectos para acceder a la informacion instalada en dicha nube.

En caso de no requerir el uso de la nube 360 de Autodesk, se debera definir el método por el cual
se intercambiara la informacién (nube, drive, we-transfer, google site, entre otros)

L,eoogleonve @\ AUTODESK' 360 | 3,3

En esta etapa también es importante definir cdmo va a ser el proceso de coordinacién y cual va
a ser el software que se va a utilizar para dicho proceso.
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e+ ingenieria cuenta con las siguientes herramientas; A360, BIMCollab y Autodesk Desktop
Conector para realizar todo el rema de revision de incidencias, coordinacién y para mejorar la

consistencia y la trazabilidad en el flujo de trabajo.

En caso en que se deba utilizar otra herramienta, el cliente deberd informar al inicio del proyecto
para de esta manera revisar con nuestro proveedor de software si estamos autorizados o no para

utilizar dicha aplicacion.

5.4 Tabla, listado de entregables:

e+ ingenieria, entregard el listado de entregables de cada proyecto donde se especificard la etapa
y el formato de entrega de la siguiente manera:

La informacién estructural de cualquier tipo de proyecto es la documentacién de diseno

necesaria para el desarrollo constructivo del mismo.

Entregables

Etapa

Link Revit

Revit

Otros

Modelo BIM estructural

Plano de fundaciones

Plano despieces de columnas

Plano despieces de muros

Planos placa de subpresién

Detalles placa de contrapiso

X [ X | X|X|X

Planos plantas estructurales

x

Planos plantas de refuerzo superior
e inferior

x

Planos despieces de vigas

x

Planos despieces de nervios

x

Planos escaleras

Detalles de rampas

Planos muros de contencidn

Planos Elementos no estructurales

Plano guia

Detalles generales.

X[ X[ X|X|[X

Memorias de calculo

x

Modelo de analisis estructural

X

Otros

X

Nota importante: como lo indicamos en la lista de entregables, e+ ingenieria solo entregara en
formato. Rvt, .nwc, IFC, el modelo estructural, el resto de informacidn técnica sera entregada

mediante un link en el modelo Revit.
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La siguiente informacién vinculada por medio de links, como, por ejemplo, despieces de
nervios, vigas estructurales y despieces de columnas seran vinculados al modelo por medio de
links en formato .pdf, esto teniendo en cuenta que la empresa e+ ingenieria, desarrolla dicha
informacion técnica con software propio (e+ Ref), el cual esta sincronizado a los programas que
utilizamos para la ingenieria de los proyectos como lo son el ETABS, SAFE, entre otros.

Es importante aclarar que si bien, los programas anteriormente mencionados funcionan con el
formato de datos IFC, el cual permite el intercambio de informacién entre multiples softwares,
consideramos que es mas practico la generacion de esta informacion técnica por medio de
formato .pdf.

6 DEFINICION PLANTILLA DE TRABAJO
Una vez definido el protocolo Bim y teniendo claro el listado de entregables, es necesario definir
la plantilla de trabajo BIM.

e+ ingenieria cuenta con una plantilla de modelado BIM estructuras, la cual es necesaria
completar con la siguiente informacion la cual serd entregada necesariamente por el cliente:

6.1 Definicidn de origenes y coordenadas:
Antes de iniciar con el modelo estructural, es necesario que el cliente le defina a e+ ingenieria los
puntos de origen y coordenadas.

Esto con el fin de conservar el mismo punto de origen en el modelo estructural y por consiguiente
arquitectdnico, asi, cuando se haga la integracion de estos, todos se deben ubicar en el mismo
lugar.

6.2 Definicion, Punto de origen del proyecto:

Este punto, en realidad es invisible, no tiene en Revit una representacion grafica.

El modelo debe desarrollarse dentro de un radio de una milla alrededor de este punto, para que
todo elemento dibujado (arquitectura + estructura+ otras disciplinas) funcione correctamente.

El punto de origen del proyecto es al que se refiere Revit cuando vinculamos/insertamos archivos
de “Origen a Origen”, ademas se usa como referencia al copiar objetos de unos archivos a otros.

6.3 Definicién, punto de reconocimiento (Triangulo azul — SP_Survey Point):

Es el punto que sirve para que diferentes archivos (modelos en formato .rvt 6 .dwg) estén
situados todos con respecto al mismo punto de referencia. Es el punto con el que se trabaja para
compartir o exportar archivos en coordenadas compartidas.

Se puede considerar como el punto de coordenadas absolutas, con origen donde queramos
considerarlo (origen universal, origen propio dentro nuestro proyecto, entre otros.)
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6.4 Definicion, punto base de proyecto (Circulo azul - PBP_Project base point):

Es un punto que no puede compartirse, tendra una ubicacién particular en cada archivo. Puede
servir como punto de referencia o replanteo del proyecto, y sirve también para desplazar todo el
proyecto de ubicacién.

Es el punto al que se refiere Revit al anotar con cotas de elevacion o cotas de coordenadas, que
estan configuradas con su punto de origen de elevacidon/coordenadas en “Punto base de
proyecto”.

Es el punto al que se refiere Revit en los niveles, cuando la elevacién esta referida al “Punto base
de proyecto”.

En el caso de no necesitar referenciar el proyecto mas que a un Unico origen de coordenadas
comun, es mejor no moverlo del sitio en el que esta inicialmente, para que coincida con el Punto
de origen del proyecto, el cual ya hemos dicho, no tiene visualizacién.

6.5 Definicidon de niveles y ejes:

Es necesario que los niveles y los ejes sean los mismos tanto en los modelos arquitecténicos como
en los modelos estructurales, de esta manera, se podran realizar analisis de colisiones vy
cantidades de obra discriminados por los niveles presentes en cada uno de los proyectos.

6.6 Definicion de Sistemas de coordenadas:
El proyecto se deberda desarrollar en sistema métrico, los archivos se deben configurar
obligatoriamente de la siguiente manera:

Area: metros cuadrados (m?)
Longitud: metros (m)
Volumen: metro cubico (m?3)
Pendiente: Porcentaje (%)
Angulo: grado sexagesimal

A NI NI NN

7 MODELADO ESTRUCTURAL

Una vez recibida la informacidn necesaria solicitada en el item anterior se procede a trabajar con
la plantilla estructural BIM-EST-e+, en la cual los elementos estructurales estan modelados y
definidos de la siguiente manera:

7.1.1 Columnas
Las columnas se modelan dentro de la categoria Structural Columns, y se especifican las
propiedades de resistencia del concreto segun los céalculos estructurales establecidos.
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Ejemplo: C40x80

Propiedades X g View1 = (30}

I e+ COLUMNAS RECTANGULARES

€0.40x0.40

Pilares estructurales (1) v Editar tipo

Delimitacién de habitacién  i[] ~

Materiales y acabados H

Material estructural Hormigén, Moldeado in sit...

Resistencia Concreto i3 i

Estructura Hd

Activar modelo analitico e

Recubrimiente de armadura ...

Recubrimiente de armadura 1...

Recubrimiente de armadura ...

Recubrimiente de armadura 1...

Recubrimiente de armadura ...

Recubrimiente de armadura 1...

Cotas Hd
Volumen 0.480 m
Datos de identidad #
Imagen

Comentarios

Marca

Ayuda de propiedades Aplicar

avegador de proyectos - e+ PLANTILLA REVIT V1.4 X
- Planos estructurales ~
NIVFI RFF -FI IMINAR-

Las columnas se modelan por tramos de piso a piso y se debe tener en cuenta el desfase superior
de empalme con la viga del nivel superior, para posteriormente modelar el “nudo”

| C OLUMNA]

| |

7.1.2 \Vigas Principales

Las vigas se modelan dentro de la categoria Structural Framing (beam), y se nombran con la
seccion (por ejemplo 0.50x0.50) ademas se le asignan las propiedades de resistencia del concreto
segun célculos estructurales establecidos.

Al modelar cada viga estructural le asignamos la siguiente propiedad, Disallow join (no permitir
unién) en ambos extremos de la viga, lo cual permite que la viga NO se una al elemento
adyacente, sea columna, muro u otra viga, de esta manera el volumen de concreto no se duplica
a la hora de cuantificar volumenes.
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Cancel 7

Repeat [ Beam] N

Recent Commands > ya \ /

Drag Structural Framing Compenent
l Disallow Join /

Hide in View > AN —

Override Graphics in View > N\

( Create Similar N
02500 Edit Family J

1 — -
R H Select Previous /
Select All Instances 5

Ejemplo: V1 (0.40X0.40)

7.1.3 Sobreanchos

En caso de presentarse vigas con sobreanchos estos se modelan como otra viga adyacente,
dandole el nombre de Sobreancho y la seccion.

Al modelar cada viga estructural (sobreancho) le asignamos la propiedad, Disallow join (no
permitir union) en ambos extremos de la viga lo cual permite que el sobreancho NO se una al
elemento adyacente, sea columna, muro u otra viga, de esta manera el volumen de concreto no
se duplica a la hora de cuantificar volimenes.

Ejemplo: Sobreancho (0.15X.50)

Propiedades X 0. - PORTADA PROYECTO PLANTA PLACA PISO 5 = (3D}

e+ VIGAS CONCRETO i
SOBREANCHO (0.11x0.50)
| Armazén estructural (Otro) (1) v | Eg Editar tipo
Desfase de nivel final ~0.0000 A
Orientacion Normal
Rotacién de seccidn trans...:0.00°
Posicién geométrica A
Justificacién YZ Uniforme
Justificacion Y Origen
Valor de desfase Y 0.0000
Justificacion Z Parte superior
Valor de desfase Z 0.0000 | |
Materiales y acabados A
Material estructural Hormigén, Moldeado in...
Resistencia concreto 28 MPa m
Estructura A
Longitud de corte 1.0198
Uso estructural Otro g
Ackliccecmdale e iAo M
Ayuda de propiedades Aplicar

Navegador de proyectos - EST-TERRAZAS DEL RIO-TORRE 3 X

AL ARITA AL A/A RICA 4 OFC IRIE .
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7.1.4 Nudos

Los nudos se modelan dentro de la categoria Structural Framing (beam), y se la asignan las
propiedades de resistencia del concreto segun calculos estructurales establecidos.

Ejemplo: Nudos H42 piso 1

ekt

Materiales y acabados E
Material estructural ‘Hormigon, Moldeado in... I:E
Resistencia concreto 42 MPa I:E

También se le asigna la propiedad / Disallow join (no permitir unién) en ambos extremos de la
viga lo cual permite que los nudos NO se una al elemento adyacente, sea columna, muro u otra
viga, de esta manera el volumen de concreto no se duplica a la hora de cuantificar volumenes.

Una vez se tengan modelados los agrupamos por nivel para tener mejor control de estos.

7.1.5 Placas

Las placas se modelan bajo la categoria Floors con su respectivo espesor y se les asigna la
resistencia del concreto establecida en los disefios estructurales en las propiedades (materiales
y acabados)

Propiedades de tipo

Familia: |Familia de sistema: Suelo ~ |

Tipo: |e=0.10 V|
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URL
Description Concreto 28 MP4| ﬂ
Assembly Description
I} bulye (=mrl

En la plantilla estructural BIM-EST-e+ implementada por e+ ingenieria se sugiere, “descontar” los
vacios como puntos fijos y buitrones, ademds del drea que ocupa cada columna, esto con el fin
de no duplicar las cantidades de volumen de concreto.

7.1.6 Rampas

Las rampas se modelan bajo la categoria Floors y se les asigna una pendiente usando la
herramienta Modify Subelements, esta permitird modificar el nivel inicial y final de la losa y asi
configurar la rampa, ademas se le asigna la resistencia del concreto establecida en los cdlculos
estructurales.
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7.1.7 Muros de contencion

los muros de contencidon se modelan con la Familia basic wall, en donde se indica el espesor
definido en los disefios, estos tienen el desfase superior de la altura de la viga del piso superior,
y se le asigna en la descripcion la resistencia del concreto, adicional a esto se le asigna la
propiedad / Disallow join (no permitir unién) en ambos extremos del muro lo cual permite que
los muros de contencién NO se unan a los elemento adyacentes, de esta manera el volumen de
concreto no se duplica a la hora de cuantificar volimenes, adicional a esto se nombran de la
siguiente manera:

Ejemplo: M1 e=0.15

Type Properties

Family: System Family: Basic ial v Load...

Type: e+ MURO DE CONTENCIGNE=0.15 v Duplcate...

Concreto 28 Mpa

= =N

7.1.8 Escaleras

Las escaleras se modelan con la categoria Cast in place Stair, (Escalera modelada insitu)y se
configura el espesor de acuerdo a los disefios estructurales y se nombran de acuerdo con la
cantidad de escaleras que tenga el proyecto.

Ademas, se le asigna la resistencia del concreto de acuerdo con los disefios estructurales.

En caso de ser escaleras muy complejas de modelar, se consulta y se le pide autorizacién a
arquitectura para copiar las escaleras del modelo arquitecténico y ajustarlas al modelo de
estructura.

NOTA: Es importante definir desde el inicio del proyecto si las escaleras se van a mostrar en los

modelos arquitectdnicos o en los modelos estructurales.
Ejemplo: Escalera E1, Escalera E2, etc.
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Propiedades X g View1 NIVEL REF -ELIMINAR- = (30} X
Escalera moldeada in situ -
ESCALERA 1
Escalerss (1) w Editar tipo
Restricciones E
Nivel base MIVEL REF -ELIMINAR-
Desfase de base 0.0000
Mivel superior MNingune
Desfase superior 0.0000
Altura de escalera deseada 3.
Materiales y acabados 5
Resistencia Concreto 128 MPa
Estructura 5
Recubrimiento de armadura  :Recubrimiento de armadura 1...
Cotas 5|
Mumero de contrahuellas qu...: 18
Nimero de contrahuellas real (16
Altura de contrahuella real 0.1693
Profundidad de huella real 0.2750
Mimero de inicio de huellas... |1
Datos de identidad E
Imagen
Comentarios
Marca
Peso Aproximado
Drnrecn nnr faces 2 ¥
Ayuda de propiedades Aplicar
Navegador de proyectos - e+ PLANTILLA REVIT V1.4 X
~

(= Planos estructurales
.. NIVEL REF -ELIMINAR-
-Planos de planta

L. NIVEL REF -ELIMINAR-

7.1.9 Fundaciones
El modelado de las fundaciones se crea en un nuevo nivel, el cual estd a -0.20m y cuyo nombre

es N. Fundaciones, sobre este es el nivel en el cual se realiza el modelado de la cimentacion.

En casos en que las fundaciones vayan a nivel de piso estas se modelardn sobre el mismo nivel
por lo que NO sera necesario crear un nuevo nivel de referencia.

Piso 1 S
0

Piso -1 Sotano
] j Fundacionesﬁ
] -3
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7.1.10 Vigas de fundacién

Las vigas de fundacién se modelan dentro de la categoria Structural Framing (beam), y se le
asignan las propiedades de resistencia del concreto segun cdlculos estructurales; es importante
tener en cuenta que al modelar vigas de fundacidn referenciadas con pilas estas deberan ir
siempre hasta el fuste.

Ademas, al modelar cada viga de fundacion se le asigna la propiedad Disallow join (no permitir
unién) en ambos extremos de la viga, lo cual permite que las vigas de fundacién NO se unan a los
elementos adyacentes, de esta manera el volumen de concreto no se duplica a la hora de
cuantificar volimenes

Las vigas de fundacidn se deben nombrar de la siguiente manera:

Ejemplo: VF-1 (0.40x0.50), VF-2 (0.40x0.50), VF-3 (0.40x0.50), etc.

7.1.11 Pilas

Las pilas se modelan dentro de la categoria Estructural Foundation y se le asignan las propiedades
de resistencia del concreto segun calculos estructurales. Las dimensiones de cada una de las pilas
se pueden editar con el comando edit type, se nombraran de la siguiente manera:

Ejemplo: P1,P2,P3...
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| Structural Foundations (1) ~| B8 Edit Type ype Properties x
Enable Analytical Mo... [] ~ Family: |e+pa FusTEsNLLO+CaMPANA) v | Load. |
Rebar Cover - Top Face Recubrimiento de ar...

Rebar Cover - Botto... :Recubrimiento de ar... Type: |P]]_A PS5 ~ ‘ | Duplicate. |
Rebar Cover - Other ... {Recubririento de ar...

Dimensions Iy
Altura Total 12,0000 [ Type Parameters
Diametro Campana 24000
Diametro Fuste 1.4000 [] | Balaeley | falng |=| ~
Aitura Anili 11,5600 “
Altura Campana 0.8000 Capitulo D
Kitura Fuste 45000 |item [l
Radic Campana 1.2000
Radio Fuste 0.7000 Material {Hormigén, Moldeade in situ, gris D
Ref Campana -11.0000 |Materia|AniHo; ‘e+ ANILLO EE
i e Pimensions A
Elevation at Top -0.2000 Cabezote 1.5000 TE
Elevation at Bottem  {Varies Espesor Anilla 0.1000 =

A EE . A | Excentricidad 0.0000 ]
|maae_ : ' Altura base campana 0.2000 []

_— Apply Width 0.6600 i

Project Browser - EST-TERRAZAS DEL RIO-TORRE 1 Length 0.0000 I

5 B Views (o) - ewiyowa s

- Structural Plans (Plane estructural) Type Image

.. 3D Views (Vista 30) Keynote [
- Elevations (ALZADC DEL EDIFICIO) Model

- Sections (e+ Secciones) Manufacturer [

Legends

=3 Schedules/Quantities (todo)
e+ FUNDACIONES

. e+ COLUMNAS

e+ VIGAS

e+ VIGAS POR NIVEL

e+ LOSAS

- B, e+ ESCALERAS

-.e+ LISTADO DE PLANOS

- Fundaciones

7.1.12 Dados
Los dados se modelan dentro de la categoria Estructural Foundation y se le asignan las
propiedades de resistencia del concreto segun cdlculos estructurales.

Tvpe Comments

What do these properties do?

<< Preview ‘ | OK ||

O o=

Los dados estructurales se deben nombrar de la siguiente manera D1, D2, D3 entre otros y todas
sus dimensiones se deberan modificar en edit type

Propiedades X fd View1

NIVEL REF -ELIMINAR-

i (3D} x

e+ DADO FUNDACION -

Cimentacién estructural (1) v| Editar tipo

Restricciones Y
Nivel MIVEL REF -ELIMINAR-

Anfitridn Mivel : NIVEL REF -ELIMINAR-
Desfase de altura desde nivel :0.0000

Se mueve con rejillas 1

Materiales y acabados A
Resistencia Concreto T
Estructura A
Activar modelo analitico =

Recubrimiento de armadura ...

Recubrimiento de armadura 1...

Recubrimiento de armadura ...

Recubrimiento de armadura 1...

Recubrimiento de armadura ...

Recubrimiento de armadura 1...

Cotas
Elevacién en parte superior

10.0000

Elevacion en parte inferior

+-0.5000

Datos de identidad
Imagen

Comentarios

Marca

Peso Aproximado

Proceso por fases
Fase de crearian
Ayuda de propiedades

e

INueva construccian H
Aplicar

~
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7.1.13 Pilotes

Los pilotes se modelan dentro de su categoria Estructural Foundation y se deben darle las

propiedades de resistencia del concreto seguin calculos estructurales.

Propiedades

e+ PILOTE
PILOTE P1

Cimentacién estructural (1)

X fid View1

- Editar tipo

Restricciones A A
Mivel MIVEL REF -ELIMINAR-
Anfitrion Mivel : NIVEL REF -ELIMINAR-
Desfase de altura desde nivel 0.0000
Se mueve con rejillas

Materiales y acabados
Material estructural

:<Por categoria>

Resistencia Concreto 128 MPa il
Estructura H
Activar modelo analitico

Recubrimiente de armadura ...

Recubrimiento de armadura 1...

Recubrimiento de armadura ...

Recubrimiento de arradura 1.

Recubrimiento de armadura ...

Recubrimiento de arradura 1.

Cotas
Elevacién en parte superior

Elevacién en parte inferior

Datos de identidad
Imagen

Comentarios

Marca

Peso Aproximado

Prorecn nnr facec

Ayuda de propiedades

Aplicar

7.1.14 Zapatas

Las zapatas se modelan dentro de su categoria Estructural Foundation y se le deben asignar las
propiedades de resistencia del concreto segin calculos estructurales, se deben nombrar de la

siguiente manera:
jemplo: F1, F2, F3, etc.

Nivel

Propiedades

e+ ZAPATA CON PEDESTAL -
ZAPATAZ1

Cimentacién estructural (1)

Restricciones A A

X fid View1

~ | H3 Editar tipo

NIVEL REF -ELIMINAR-

Anfitrion Nivel : NIVEL REF -ELIMINAR-
Desfase de altura desde nivel 0.0000
S mueve con rejillas

Materiales y acabados S
Resistencia Concreto 22 MPa

| IFor -
Activar modelo analtico

Recubrimiento de armadura ... Recubrimiento de armadura 1...

Recubrimiento de armadura ... Recubrimiento de armadura 1...

Recubrimiento de armadura ... Recubrimiento de armadura 1...

Cotas

Elevacién en parte superior

Eievacion en parte inferior

Imagen

Datos de identidad &

Comentarios

Marca

Peso Aproximado

Proceso por fases 2
Face de creacion

Ayuda de propiedades Aplicar

iNueva construceian h

NIVEL REF -ELIMINAR-

i (30}
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7.1.15 Elementos con formas no convencionales.

Cuando se requiera modelar elementos con formas no convencionales, como dados en forma de
poligono, “muescas” en pilas para foso de ascensor, vigas o nervios acartelados, o cualquier otro
tipo de forma no comun, se propone modelar estos elementos como componente en sitio y
asignarle la categoria de familia que le corresponda, es decir si corresponde a la familia suelos,
vigas, cimentaciones, escaleras, columnas.

Se realiza por medio de:

8 VISUALIZACION DE PLANTAS Y ACOTADO.
e+ ingenieria entregara las plantas estructurales y detallado general en Revit siempre y cuando
sea aprobado desde el inicio en los protocolos BIM.

Es importante tener en cuenta que el tema de acotado y etiquetado de cada uno de los
elementos estructurales, se hara una vez los arquitectos encargados del desarrollo del
proyecto envien la informacidn definitiva, es decir, el acotado de los elementos se hara en la
etapa de desarrollo del proyecto: CONSTRUCCION.

e+ ingenieria recomienda que el dimensionado de las plantas estructurales se realice en las
etapas finales del proyecto, es decir, una vez el proyecto sea aprobado por parte de
arquitectura, con esto evitaremos reprocesos al momento de entregar la informacion definitiva
para construccion.

8.1 PLANTAS

Una vez se tenga el modelo definitivo, las plantas estructurales acotadas y detalladas quedardn
en una vista de planta duplicada adicional a la vista de planta original, pero dependiente de esta,
por esta razén al momento de hacer cambios o adiciones en cada uno de los niveles tendremos
dos vistas, una donde solo se muestra la geometria y la otra donde ademas de la geometria se
puede observar el acotado y detallado de las mismas.

Ejemplo, nombre de vistas de planta
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Project Browser - Projectl =
Pisc 10
Piso 11
Pizc 12
Piso 13
Pisc 14
Piso 15
Piso 16
Piso 17
Piso 18
Piso 19 PLANTAS
Piso 20 DUPLICADAS PARA
Pizo 21 ACCTAR Y ROTULAR

Pico -1 Sotanc
PLAMTA PLACA PISO 1
PLANTA PLACA TiPICA -PISOS 2 AL 20-
30 VTERE YIRS 0]
=] Elevations [Alzado de edificio)
Este

Es importante tener en cuenta que la plantilla BIM-EST- e+ estdn definidas las plantillas de vista
necesaria para representar y visualizar el modelo estructural, por esta razon tenemos plantillas
definidas con diferentes caracteristicas y objetivos para cada elemento estructural.

Estas plantillas de vista garantizaran una configuracion estandar lo que ayudara a mantener los
parametros de representaciéon y la coherencia en cada una de los planos constructivos
presentados por e+ ingenieria.

8.2 COTAS
Las cotas tendran el estilo definido en la plantilla BIM-EST- e+.
Ejemplo:

§ 908 COTAS EJES

,ﬁ&u COTAS GENERALES 2 DECIMALES

4 s COTAS GENERALES 2 DECIMALES -ANCHURA

| 0,025 COTAS GEENERALES 3 DECIMALES

l %S + COTAS GEENERALES 3 DECIMALES -ANCHURA
+-%,

Ve COTA GENERAL ANGULAR
N

~ Q‘W COTA GENERAL DIAMETRO Y RADIAL
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(2)
8.50
C,(:|.2l:| s a0
5] 8
(=] =
_ V2-C (0.40x0.50), _
GO == —
=
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0
0200 | jp20 0.10 0.10 0.10 0.10 010 010t
. o3
gy |EL_4 -
g o 2 (0.30x0.50)
o
gv; 2 2 2 2 2 2
I 01 01 01 01 01 01
<[ - - a d
o
e
=
@ — V2B (0400500 T T
3
8.3 ETIQUETADO

Las etiquetas tendran el estilo definido en la plantilla BIM-EST- e+, y seran independientes los
nombres utilizados tanto en las vigas principales, vigas intermedias y nervios estructurales

Ejemplo: etiqueta de vigas estructurales:

V2-A
V2-A (0.40x0.50)
AU (0.40x0 50)
\ e+ VIGAS CONCRETO -
(D.40%0.50)
Structural Framing (Other) (1) + | B8 Edit Type
Rebar Cover - Bottom Face  Recubrimiento de armadura 1.... | a0
Rebar Cover - Other Faces Recubrimiento de armadura 1.}
Dimensions %
Length
Volume 0.0000 m
Elevation at Top
Elevation at Bottom * VoA D ADND ENN
dentity Data F A VT VLS VAV.IV) I
Image [r— S £.1000
Comments | IV | | =
Mark
Phasing 3
Phase Created Nueva construccién | |
Phase Demolished MNeone
e ~ 1

Ejemplo: etiquetas de nervios estructurales
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Properties X [ A114 - PLANTILLA BIM e+ INGENIE..  [A SOTANO1 X 2 [2D} =]
e+ NERVIO TIPICO ol 01 0 01 0 0
e+ NERVIO TiP —

Erare A e i) | B8 editTrpe ™ o

Text 4 ™

losa 2z .
nervio R rrw— o
+
Properties help App
Project Browser - ensayo plantilla nueva
= Floer Plans (Plano de planta)
Emplazamiente
SOTANO 1
SOTANG 1 Copy 1
7 Ceiling Plans (Plano de techo)

51 3D Views (Vista 30)
= Elevations (ALZADO DEL EDIFICIO)
Este
Norte

V2-|

Al nombrar o detallar elementos adicionales en las plantas las etiquetas tendrdn el estilo
definido en la plantilla BIM-EST- E

8.4 DETALLES
El detallado de los elementos estructurales se realiza con el principal objetivo de complementar
y dar mayor claridad a las plantas estructurales.

Las generaciones de detalles en las plantas estructurales se haran mediante leyendas, que ya se
encuentran configuradas en la plantilla BIM-EST-e+

Ejemplo: Legendas detalles estructurales

10 [REFUERZO SUPERIOR

[}
zia; 2=t =
§ =l 025 — ?}n ‘
w| S VER CURDRO DE MALLAS g REFUERZO INFERIOR
% VIGA SECUNDARIA
=
o

| 0.40 | VARIA | b |
VIGA PRINCIPAL
oGO0 T T ] ] T T
SECCION TIPICA DE PLACA
ESCALA 1:25

Los detalles de elementos estructurales se realizaran de acuerdo a los parametros de patrones
de linea, sombras, textos, cotas y calibres definidos en la plantilla BIM-EST-e+
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8.6 ROTULOS
Los rotulos son definidos de acuerdo a los parametros definidos en la plantilla BIM-EST-e+ y serdn los
siguientes:

ISO Al
ISO A2
ISO A3
ISO B1
Letter A4

Ejemplo: Rotulo Al

TIPOS DE LINEAS

EP1 E-M.CONTENCION E-JUNTA3
R 1 EREFUERZO  ceeeeceeeeeeeees E-DETALLES
e e— E-REF. COLUMNA - EDI
—_—r e E-P. MACIZA 1 — ED2
— -5 E-P. MACIZA 2 E-D3
— P o E-P. MACIZA 3 E-D4
— P oo EPROYECCION - ED5
— -ESTRUCTURA 1 — — — EEES — D6
— EESTRUGTURA 2 E£BORDE LOSA e 20T
E-ESTRUCTURA 3 —_ E-JUNTAY — EDM
— EESTRUCTURA4 — EJUNTAZ —  EDMEES
SOMBRAS

[ .

E-HATCH 1

E-SOMBRA 1 [ ] EhatcH2
I c-soveRA 2 70707 EHATCH3
B :soveras [7777] enatcra
I = sovera E-HATCH 5
I =soveracoL [~ | EHATCHS
E-SOMBRA MUR E-HATCH 7

RAMPA 1

E-HATCH S

S T EHATCHO
E-HATCH 10
E-HATCH 11
E-HATCH 12
E-HATCH 13
E-HATCH 14
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En caso en que el cliente requiera que para el desarrollo del proyecto se utilicen los rétulos dispuestos
por el disefiador arquitectdnico o por la gerencia del proyecto, estos deberan ser entregados al inicio del
proyecto bajo los pardmetros necesarios para que e+ ingenieria en calidad de disenador pueda poner en
ellos toda la informacidn técnica necesaria para entregar los diseiios estructurales.

Ademas de lo mencionado anteriormente, es necesario definir en esta etapa si se deben crear
conjuntos o sets de impresion para los planos (sheets) que se deban entregar para construccion,
ademas se debera definir si se van a utilizar pestafas con informacion del plano y el contenido
de estos.

9 TABLAS DE PLANIFICACION
e+ ingenieria entregara tablas de cantidades, en donde se especifican nombres, niveles de

referencia, ubicacion, volimenes de concreto y la resistencia de cada uno de los siguientes
elementos estructurales:

- Fundaciones.

- Columnas.

- Vigas.

- Losas.

- Muros estructurales.
- Escaleras.

Ejemplo: Tablas de Cantidades

A B C D E F

viga gualdera 1 0.00 i 0.59 28 MPa |
viga gualdera 1 0.00 H 059 28 1Pa |
2 2 0.00 119

FUNDACIONES V-1 (0.50%0.50) 40 18716 ¢ 4578 211WPa ]

FUNDACIONES VF-3 (0800 70) 7 (e ; 1478 3% 1iPa |

FUNDACIONES V-3 (0.30%0.50) 5 H 1154 H 171 211Fa |

FUNDACIONES: 52 52 23311 6167

PLANTA GENERAL FISO 2 5x0.50) B 2290 165 28 MFa

PLANTA GENERAL FISO 2 1184 0.96 281iFa

PLANTA GENERAL FIE0 3 3 48 31188 343 F8iiPa

PLANTA GENERAL FISO 2 (0.30x0.5 " 4735 558 28 1Fa

PLANTA GENERAL PISO 2 (0.40x0.50) 4 620 118 23Pa

BLANTA GENERAL PIED 3 (0400 S0} HAZ 7 130 026 iiPa

PLANTA GENERAL FISO 2 (0.50%0.50) &8 29265 5853 281Fa

PLANTA GENERAL PISO 2 (0.50x0.50}-H42 2 3230 7.88 421

BLANTA GENERAL PIED 3 (0200 S0} HaD g £EQ 180 iiPa

PLANTA GENERAL FISO 2 SOBREANCHO (0.05x0.50) 4 1521 0.30 2814Fa

PLANTA GENERAL P50 2: 175, 175 646.20 9921

PLANTA GENERAL FISO 3 (0.15x0.50) ] 40.15 295 28 MFa

PLANTA GENERAL PISO 3 6 2189 174 23Pa

PLARNTA GENERAL PG S 45 30738 3070 38 iiPa

PLANTA GENERAL FISO 3 10 4685 562 28 1Fa

PLANTA GENERAL PISO 3 4 615 123 23Pa

PLARNTA GENERAL FIEG S &5 35300 5585 38 iiPa

PLANTA GENERAL FISO 3 (0.50x0.50)-H42 % 33560 816 42WPa

PLANTA GENERAL PISO 3 (0.80x0.50)-H42 5 450 180 421iPa

BLANTA GENERAL PIED & SOBREANCHO (0 08x0 50] i 1821 030 3% 1iPa

PLANTA GENERAL PIS0 3: 177 7T 668,50 101.30

PLANTA GENERAL PIS0 4 (0.15x0.50) H 320 0.23 28 lPa

PLANTA GENERAL FISO {0-30x0.50) i 180 15 33 iiFa

PLANTA GENERAL PISO 4 (0.25x0.50) 4 21634 257 23Pa

BLANTA GENERAL PED 4 (0,300 50 [ 201 S04 3E 1iPa

PLANTA GENERAL FISO 4 (0.50%0.50) 73 29328 5865 281Fa

PLANTA GENERAL PISO 4 (0.50x0.50}-H42 2 30.80 .18 421

BLANTA GENERAL PIED 4 (0200 S0} HaD g £EQ 183 iiPa

PLANTA GENERAL FISO 4 SOBREANCHO (0.05x0.50) 1 1.26 0.03 281Fa

PLANTA GENERAL PIS0 4: 159 159 593.85 9444
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10 COORDINACION MEDIANTE NAVISWORK.

En los casos en que se requiera, e+ ingenieria esta en la capacidad de hacer el uso del software Naviswork
como herramienta de revisidn y colaboracion interna entre los disefios estructurales y las demas
disciplinas, de esta manera aportamos activos digitales de gran valor que alimenten las diferentes fases
del proyecto y que ayuden en la administracidn de interferencias.

Nota Importante: e+ ingenieria solo utiliza el software Naviswork como herramienta interna de
visualizacion y deteccidn de interferencias, en ninglin caso se presentaran informes de interferencias
(Clash Report), ID, Status, programacion de obra por medio de timeliner y cronogramas de ejecucién de
obra vinculados a MS Project.

11 ENTREGA DE ARCHIVOS DEFINITIVOS

Estos archivos son aquellos que serdn entregados a cada uno de los clientes para la coordinacién
BIM, dichos modelos estaran limpios de archivos en formatos CAD y links y solo contendran
elementos correspondientes a la estructura, con esta medida lograremos impactar
positivamente en el rendimiento de los modelos.

e+ ingeniera al momento de entregar los modelos BIM garantiza que la informacidn este limpia
y ordenada por medio del siguiente chequeo:

e Limpieza de warnings (solucidn de errores)
e Limpieza de elementos no usados

e Limpieza de patrones de lineas importados.
e Limpieza de links

e Eliminacion de vistas innecesarias

e Control de orden en los worksets

12 DIAGRAMA PROCEDIMIENTO METODOLOGICO GENERAL

El siguiente es el resumen del diagrama metodoldgico que plantea e+ ingenieria para el
desarrollo general de los proyectos de acuerdo con los LOD establecidos de la siguiente manera:

- LOD 100: Modelo de predisefio.
- LOD 200: Modelo para coordinacion.
- LOD 300Y 350: Modelo y planos para construccion.

Nota: Esimportante tener en cuenta que, para sacar las cantidades necesarias para la elaboracion
del presupuesto, el modelo deberd estar en LOD 300 Y 350.
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Los tenores dados con los modelos en LOD 100 y 200 siempre seran aproximados.

Informa .
s . o ., Entrega Manejo
Proceso Responsable cion de | Predisefio | Radicacion ., A
Construccion | construccion
entrada
Revision y definicion de o+ Ingenieria
e+ Ingenieria
Protocolos BIM, etapas - X
. ., + Cliente
y equipos de gestion)
Modelo arquitectdnico Arquitectura X
Modelo estructural de L
. e+ Ingenieria X
predisefio
Modelo predisefio o+ Ingenieria X
e+ Ingenieria
(LOD100)
Aprobacién modelo Arquitectura X
Modelo para .
e+ Ingenieria X

coordinacion (LOD200)

Retroalimentacion
coordinacion

Arquitectura

Detalle de plantas .

(LOD300) e+ Ingenieria X

Definicidn de

materiales segun | e+ Ingenieria X
protocolo (LOD350)

Refuerzos y detalles A,

(CAD) e+ Ingenieria X
Planos y modelo

récord (LOD350)

Construccidn

13 NOTAS GENERALES

Siguiendo estos protocolos, la empresa e+ ingenieria S.A.S garantizara informacion confiable en
cuanto a la geometria y detalles estructurales, ademads se podran visualizar cada uno de estos
elementos en tres dimensiones, logrando un ahorro considerable de tiempo al momento de crear

y modificar elementos en cada uno de los proyectos arquitecténicos.

Ademas, lograremos una mejor administracion de datos e informacion, facilitando Ia
comunicacion, trazabilidad y transparencia de la misma optimizando cada uno de los flujos de

trabajo.
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El protocolo implementado por e+ ingenieria recoge de muchas maneras un sinnimero de
experiencias que le han servido para ir generando una trazabilidad en la implementacién de la
metodologia BIM, cualquier anotacion, sugerencia o cambio en el plan de trabajo y por ende en
el protocolo se debera definir al inicio del proyecto en el momento en el que realicemos el
estudio y revision de los diferentes protocolos.

El presente protocolo es un documento elaborado por e+ ingenieria, de acuerdo con las
necesidades especificas de la empresa en cuanto al disefio estructural de las edificaciones, SU
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL ESTA TOTALMENTE PROHIBIDA

14 IMAGENES DE REFERENTES
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