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Resumen: Actualmente, la metodologia Building Information Modeling (Bim) ha cobrado especial
relevancia en el sector de la infraestructura, al punto de que diversas entidades gubernamentales
han optado por generar planes de trabajo que permitan lograr objetivos BIM, con miras a optimizar
los procesos constructivos y de disefio. Lo anterior es relativamente nuevo en el distrito capital, lo
que ha llevado a que el Instituto de Desarrollo Urbano (1bu) adelante lo pertinente desde el 2020. Sin
embargo, en el proceso de incorporacion de los requisitos que deben tener los distintos proyectos,
aun falta por definir algunos aspectos, como los niveles de informacion (Lob) geométrica para cada
una de las entidades que hacen parte de los componentes en las distintas fases del proyecto, toda
vez que los documentos del 1Du establecen LoD determinados para cada fase del proyecto, mas no
por entidad geométrica. Asf las cosas, este articulo identifica cuales son los productos que se desar-
rollan para cada fase del disefio de un proyecto, con base en la Guia de Maduracién de Proyectos del
IDU, y los correlaciona con el LOD establecido por el Anexo Contractual BIM V.5, para concluir que es
necesario separar los componentes de disefio por entidades, ya que cada una de estas responde a
un Lop distinto, incluso para una misma fase de disefio.
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Detail of the Geometric Information for the Levels of Information in the 3D
Model (Lop) for Urban Road Infrastructure Projects in Bogota, D.C.

Abstract: Currently, the Building Information Modeling (81m) methodology has gained special rel-
evance in the infrastructure sector, to the point that various government entities have chosen to
develop work plans to achieve BIM objectives, with the aim of optimizing construction and design
processes. This is relatively new in the capital district, leading the Urban Development Institute (IDu)
to take relevant actions since 2020. However, in the process of incorporating the requirements that
different projects must meet, some aspects still need to be defined, such as the geometric levels of
information (LoD) for each of the entities that are part of the components in different phases of the
project. The ipu documents establish specific LoDS for each project phase but not for each geometric
entity. Therefore, this article identifies the products developed for each design phase of a project
based on the IDU Project Maturation Guide and correlates them with the LoD established by the Bim
Contract Annex V.5. Tt concludes that it is necessary to separate design components by entities since
each of these corresponds to a different LoD, even for the same design phase.

Keywords: BIM; Level of Detail (LOD); Infrastructure; Project life cycle; BIM Contract Annex;
Geometric information
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Introduccion

Desde hace algunos afos, en el mundo y en
Colombia, la metodologia Building Information
Modeling (B1M) ha cobrado relevancia para el ciclo
de vida en los proyectos de ingenieria civil [1].

En su mayoria, la documentacién que se ha
establecido al respecto estd basada en proyectos de
construccion vertical, mayormente en edificacion.

Para poder hablar de BIM, es necesario asociar
distinta informacion a elementos en 3D, represen-
tados como entidades geométricas que incluyen
tamario, volumen, forma, altura y orientacion, entre
otros [2]. El nivel de precisién geométrica de la enti-
dad depende del nivel de informacién (NDI), tam-
bién llamado LoD (por sus siglas en inglés de Level of
Detail, ‘nivel de detalle’, o Level of Definition, ‘nivel
de definicion’), en funcidén del desarrollo de la inge-
nierfa con base en las fases de vida en un proyecto.

Para el caso de la infraestructura vial urbana
de Bogota, no se cuenta con documentos que deta-
llen el nivel de la informacion geométrica que debe
emplear cada entidad en cada fase de disefio de
un proyecto, lo cual permite cierta subjetividad
al momento de realizar un modelo 3D para un
proyecto de estudios y disefios. Dicho lo anterior,
desde 2020, el Instituto de Desarrollo Urbano
(1pv) viene adelantando en Bogotd un plan Bim [3],
pensado para que permita detallar con mds preci-
sién el alcance de las actividades que se desarro-
llan mediante la metodologia BiM e incorporando
en sus pliegos de condiciones la obligatoriedad de
implementar dicha metodologia en los proyectos
viales urbanos.

Este plan ha permitido que en los pliegos de
condiciones se haya tenido un avance conside-
rable en virtud del contenido de estos, pasando
de simples parrafos, en los cuales se solicitaba la
implementacion BIM sin mayor detalle [4] y proto-
colos BIM [5], a anexos técnicos exclusivos para la
metodologia [6]. Sin embargo, estos tltimos docu-
mentos no reflejan el detalle que deberian tener las
entidades modeladas en 3D (geometria), sino que
establecen el LoD para cada uno de los modelos de
las fases del proyecto, y por ende se entiende que
todas las entidades de este modelo deberan dise-
narse para cumplir ese LOD en especifico.

Adicionalmente, el Estindar Bim para Proyec-
tos Publicos de Chile sefiala que:

[...] es la informacion de las entidades la que pasa por
distintos grados de informacién y por consecuencia la
informacion de los modelos, y no viceversa. Es decir,
no son los modelos los que se definen segin un NDI,
sino que los modelos albergan diferentes NDI, depen-

diendo del N1 de las entidades que contengan. [2]

Lo anterior deriva en una mayor precision en
los modelos, ademds de permitir una armonia
entre los productos definitivos de las fases del pro-
yecto y la modelacién en 3D, generando una linea
objetiva para establecer los LoD de las entidades.

Asi las cosas, este articulo tiene como objetivo
definir con mayor detalle la informaciéon geomé-
trica que deben tener las distintas entidades que
componen un modelo 3D de infraestructura vial,
tomando como referencia el LoD que indica el DU
en los apéndices BIM de algunos proyectos licita-
dos en el 2023, llevandolo a la precision individual
que requiere cada entidad.

El presente articulo genera un aporte a la inge-
nieria bastante relevante para la infraestructura
vial, toda vez que los resultados permiten que los
proyectos puedan desarrollar todos los beneficios
de la metodologia Bim de acuerdo con el alcance
de cada fase de disefio, lo cual derivara en ahorros
econémicos y temporales, al evitarse reprocesos
y encontrar posibles dificultades constructivas
desde las etapas de disefio.

El articulo se abordara de manera inicial iden-
tificando los antecedentes y los documentos de
referencia sobre el tema, y posteriormente pasara a
definir las entidades sujetas a modelacién geomé-
trica segun la fase de disefio del proyecto para,
finalmente, definir el LoD que corresponde a cada
entidad.

Antecedentes

Con el paso del tiempo, el 1pu ha evolucionado
el nivel de detalle de los requerimientos BIM para
los proyectos de infraestructura vial. Este arti-
culo tomara como referencia los pliegos de con-
diciones de tres proyectos que se estan ejecutando
en Bogota, licitados en tiempos distintos y que

Detalle de la informaciéon geométrica de los niveles de informacién del modelo 3D
para los proyectos de infraestructura vial urbana en Bogota, D. C.
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cuentan con la construccion de calzadas exclusivas
para el sistema Bus Rapid Transit (BRT) de la ciu-
dad, de tal forma que sean comparables.

Construccion para la adecuacion
al sistema Transmilenio de la
avenida Congreso Eucaristico
(carrera 68) desde la carrera 9
hasta la autopista sur y obras
complementarias en Bogota, D. C.

Uno de los primeros proyectos que implemento
BIM en infraestructura vial en Bogotd fue la cons-
truccién del sistema BRT por la avenida 68. Los
pliegos de condiciones de este proyecto no cuentan
con un anexo o apéndice técnico BIM y el docu-
mento se limit6 a definir dentro del anexo técnico
1 las actividades de preconstruccion:

El consultor y la interventoria deberdn garantizar la
implementacién de una plataforma de seguimiento
integral (con BIM, BRIM, REVIT, TEKLA 0 cualquier
otro que permita interacciones con GIs) garantizando
que sus diferentes productos no presentaran inconsis-
tencias, plataforma que debe ser alimentada con una
periodicidad bimensual y estar en concordancia con
los diferentes hitos contractuales, debera garantizar
informes provenientes de la misma si el 1pU o la inter-

ventoria lo considera procedente. [4]

Se evidencia que, de manera preliminar, el IDU
inicia con un acercamiento a la metodologia, pero
deja abierta la puerta para que sea el contratista el
encargado de definir el alcance de los trabajos a
realizar.

Construccion para la adecuacién
al sistema Transmilenio de

la troncal avenida Ciudad de

Cali tramo 1 - entre la avenida
Circunvalar del Sur y la avenida
Manuel Cepeda Vargas y obras
complementarias en Bogota, D. C.

Posterior al proyecto de la avenida 68, el 1pu abre
lalicitacion para la extension del sistema BRT por la
avenida Ciudad de Cali, y en los pliegos se incluye
un protocolo BIM, que ya se refiere al LoD que

Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina m Vol. 33(2)

debe implementar el contratista para sus estudios
y disefos de la siguiente manera: “El LoD de cada
proyecto sera especificado en el alcance de este
documento, que para este caso es LOD 350 para la
fase de disefio de todos los componentes” [5].

A su vez, define el alcance especifico para este
LOD, asi: “En este los elementos se representan gra-
ficamente en el modelo como un sistema especifico
e irrepetible, los objetos o montajes se especifican
en términos de calidad, forma, ubicacién y orien-
tacion” [5]. De esta manera, se entiende que el IDU
solicita al contratista que su modelo geométrico y
sus entidades y subentidades derivadas sean sus-
ceptibles a un unico Lop.

Construccion para la adecuacion
de la calle 13 al sistema de
transporte publico masivo,
calzadas de trafico mixto, nuevas
ciclorrutas y espacio publico,
desde la carrera 69F hasta el limite
occidente del distrito, incluidas

las demas obras complementarias
en Bogota, D. C., lotes 3y 4

Este proyecto se encuentra incluido en las ultimas
licitaciones que el IDU ha sacado y posee un mayor
avance en la definicién de los alcances de la meto-
dologia BIM. Particularmente, este proyecto cuenta
con un documento denominado Anexo Contrac-
tual BIM IDU, en su version 5 [6], en el cual se esta-
blecen los niveles de definicién del modelo de la
siguiente manera:

El contratante/parte que designa determina los nive-
les de definicion de la informacién o nivel de precision
de los datos geométricos o no geométricos que deben
estar contenidos en las entidades de los modelos de

conformidad con el alcance definido en cada fase. [6]

A su vez, en breves parrafos, el documento
indica el LoD que debera tener cada una de las fases
de diseno del proyecto [6]:

Informacién Inicial General - LoD 100

Informacion inicial estimada que puede ser indica-

tiva, no geométrica, con simbolos o representaciones

J.S. Calixto Hernandez
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genéricas, o geométrica acerca del drea, altura, volu-
men, localizaciéon y orientacion de los elementos

generales.

Informacion de Ingenieria Conceptual o Arquitectura

Esquemadtica - LoD 200

Informacion geométrica acerca del drea, altura, volu-
men, localizacién y orientacion de los elementos
generales en su entorno o espacio, especificando gené-
ricamente cantidades, tamano, forma y/o ubicaciéon en
el modelo 3D [...]

Informacién de Ingenieria Bdsica o Arquitectura de

Anteproyecto - LoD 300

Informacion geométrica acerca del area, altura, volu-
men, localizacion y orientacion de los elementos en su
entorno o espacio, especificando cantidades, tamarno,
forma y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto

de todas las especialidades [...]

Informacién de Ingenieria de Detalle o Arquitectura de

Proyecto Arquitecténico Coordinada — LoD 350

Informacién geométrica acerca del area, altura, volu-
men, localizacién y orientacién de los elementos en
su entorno o espacio, especificando detalladamente
cantidades, tamafio, forma y/o ubicacion respecto al

conjunto del proyecto de todas las especialidades [...]

Es el nivel en el que debe estar perfectamente coordi-

nado cada una de las especialidades del proyecto.

En este nivel los elementos se representan graficamente
en el modelo como un sistema especifico e irrepetible,
los objetos 0 montajes se especifican en términos de

calidad, forma, ubicacion y orientacion.

Finalmente, este documento resume los niveles
de detalle para las siguientes fases del proyecto [6]:

Tabla 1. Niveles de informacién

LoD 100: Prefactibilidad

LoD 200: Factibilidad

LoD 300: Estudios y Disefios

LoD 350: Estudios y Disefios de Detalle
LoD 400: Construccion

LoD 500: Modelo Record As-built

Este documento sera la base de partida para la
definicion del detalle geométrico de las entidades
que se pueden presentar en un proyecto de infraes-
tructura vial y en las fases de disefio de este.

Guia de Maduracioén de
Proyectos IDU [7]

Para poder definir el detalle de la informacién
geométrica, debe primero entenderse cuales son
los productos entregables que tiene cada fase de
diseflo en un proyecto. Para esto, el documento
base que pone a disposicion el DU es la Guia de
Maduraciéon de Proyectos, la cual establece el
alcance y los requisitos de entregables por fases de
estudios de ingenieria para proyectos de infraes-
tructura, lo que serd correlacionado con los dis-
tintos LoD indicados en el Anexo Contractual BIm
V.5, pero con la salvedad de que se definira para
cada entidad y subentidad un LoD especifico.

Metodologia

Con el Anexo Contractual BiM V.5 se identifican
los niveles de detalle requeridos para el modelo 3D
con base en la fase correspondiente del proyecto.
Con el animo de respaldar el andlisis del presente
articulo, se comparan los LoD con los NDI que esta-
blece el Estandar BiM para Proyectos Publicos de
Chile:

NDI | Concepto Descripcion

1 Informacién inicial general

Informacion inicial, que puede ser estimativa, acerca de drea, altura, volumen, localizacién y
orientacion de los elementos generales.

Detalle de la informacién geométrica de los niveles de informacién del modelo 3D
para los proyectos de infraestructura vial urbana en Bogota, D. C.
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NDI | Concepto Descripcion

2 Informacién basica aproximada

Informacién bésica del tamafio, forma, localizacién, cantidad y orientacion de los sistemas y
elementos generales y su ensamblaje.

3 Informacion detallada

Informacion detallada del tamafio, forma, localizacién, cantidad y orientacion que sea

relevante para el montaje de los elementos.

Informacion detallada y

coordinada o
especifico.

Informacién detallada y coordinada respecto del tamafio, forma, localizacion, cantidad,
orientacion e interaccion entre los sistemas de construccion y sus elementos de montaje

Fuente: Estandar BIM para Proyectos Publicos de Chile [2].

Comparando ambos documentos, se puede evi-
denciar que el Lop 100 corresponde al NDI-1 y que
continda de esta manera en forma ascendente hasta
llegar al LoD 350, el cual corresponde al NDI-4. Lo
anterior indica que la definicién de los LoD del 1DU
y los Np1 del Estandar Bim de Chile se correspon-
den en términos del alcance, aunque dependiendo
del documento que establece cada entidad, se deno-
minan los niveles de detalle de distinta forma.

Por otro lado, con la Guia de Maduracién de
Proyectos del 1pU se identifican alcances y entre-
gables para cada componente (especialidad) de
disefio, que se puede representar fisicamente en
campo y que por lo tanto estd sujeto a una mode-
laciéon 3D, a diferencia de otros componentes
—como ambiental, social, de presupuesto y de
arqueologia, entre otros—, que no se representan
como un tangible en la etapa de construccion, por
lo que no entran en el andlisis de este articulo.

Finalmente, segiin indica el protocolo BIM
usado para el proyecto de la extension de Transmi-
lenio por la avenida Ciudad de Cali:

El modelado de la infraestructura vial o civil se debera
llevar a cabo mediante una plataforma BIm apta para
este tipo de proyectos con flujo de trabajo del sof-
tware Civil 3D e Infraworks, o plataformas similares,
el modelado estructural y MEP también debera reali-
zarse mediante una plataforma BIM apta para este tipo
de proyectos con flujo de trabajo del software REVIT, 0

plataformas similares en su defecto. [5]

A partir de ello se toman como base los softwa-
res mencionados y de acuerdo con las capacidades
de estos se definen los LoD correspondientes para
cada una de las entidades de los componentes suje-
tos a una modelacion 3D.

Correlacion de documentos y
capacidades de software

A continuacion, se identifican los componentes
que pueden representarse mediante un tangible en
la construccion (por lo tanto, modelables en 3D),
asi como sus entidades, y se explica su alcance de
acuerdo con los productos entregables indicados
en los estudios y disenos de la Guia de Maduracion
de Proyectos del ipu. Ademads, se tienen en cuenta
las capacidades de los softwares para poder definir
el alcance de manera mas acertada.

Prefactibilidad

Topografia

= Modelo digital del terreno: A partir de informa-
cién secundaria se obtiene una aproximacion
del terreno que permite identificar de manera
general su tipo y los cambios de alturas.

= Ortofoto: Imagen de una fuente secundaria con
baja/media calidad que permite identificar las
generalidades del terreno.

Disefio geométrico

= Corredor del tronco: Presentado a nivel de di-
seflo geométrico conceptual en planta, perfil
y seccion, con la topografia de esta etapa. Se
recogen las recomendaciones geotécnicas y de
pavimentos en esta etapa, las cuales se con-
sideran preliminares, por lo cual es una pri-
mera aproximacion a lo que serd el proyecto
definitivo.

J.S. Calixto Hernandez
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» Infraestructura de transporte: Identificar en el
disefio geométrico, con inscripciones, chinche-
tas o pines, las posibles ubicaciones de estacio-
nes BRT y paradas de buses.

= Corredores de intersecciones: Identificar en el
disefio geométrico, con inscripciones, chinche-
tas o pines, las posibles intersecciones a nivel y
desnivel en el proyecto

Disefio urbano

= Circulacion peatonal: Representar la franja de
circulacién peatonal en ancho constante y lon-
gitud, sin los materiales definidos ni detalles.

» Ciclorruta: Representar la franja de ciclorruta
en ancho constante y longitud, sin los materia-
les definidos ni detalles.

= Paisajismo: Representar la franja de mobiliario
y paisajismo en ancho constante y longitud, sin
los materiales definidos ni detalles.

Redes hidrosanitarias

= Redes existentes: De acuerdo con la informa-
cién secundaria obtenida, se representan las
tuberias existentes con su didmetro, material

existentes, para identificarlas facilmente de
manera visual.

Cuerpos de agua existentes: Modelacién del
cuerpo de agua sin profundidad y sin estruc-
turas complementarias como taludes, recubri-
mientos, ZMPA, etc.

Redes secas

Redes existentes: De acuerdo con la informa-
cién secundaria obtenida, se representan las re-
des subterraneas y elevadas (se sugiere que cada
servicio se pueda identificar facilmente, si es el
caso se emplean colores en los ductos o cables
aéreos). Las camaras de inspeccion se incluyen
con sus dimensiones aproximadas y material, y
los postes llevan la altura promedio de ese tipo
de estructuras.

Redes proyectadas: Se presentan las redes secas,
sin cotas ni materiales definidos. Las camaras
se representan con una estructura tipo sin ma-
yor detalle y las redes se modelan con colores
distintos para cada servicio, y distintas a las re-
des existentes para identificarlas facilmente de
manera visual.

y cotas (se sugiere que cada material y servicio  Estructuras

se pueda identificar facilmente, si es el caso se
emplean colores en las tuberias). Los pozos y
camaras se incluyen con sus dimensiones apro-

ximadas y material, y las valvulas se pueden re-
presentar con una entidad tipo. No es necesario
incluir la modelacién de sumideros o suDs. Las
redes que se propongan para inspecciéon con
ccTV, a ubicar mediante apiques, se indican =
con colores de tuberias distintos.

= Redes proyectadas: Redes proyectadas de al-
cantarillado y acueducto sin cotas ni materia-
les definidos. Si como producto de los estudios
y disefios se tienen didmetros, estos se repre-
sentan graficamente. Los pozos y camaras se =
representan con una estructura tipo sin ma-
yor detalle y no se modelan sumideros. Las
tuberias se modelan con colores distintos para
cada material y servicio, y distintas a las redes

Estructuras existentes: Identificar en el disefio
geométrico de manera preliminar, mediante
vifietas, chinches o pines, las ubicaciones de
puentes peatonales, vehiculares, deprimidos,
estructuras de contencién, estaciones, estruc-
turas verticales, entre otras existentes.

Estructuras proyectadas: Identificar en el dise-
no geométrico de manera preliminar, median-
te vifetas, chinches o pines, las ubicaciones
de puentes peatonales, vehiculares, deprimi-
dos, estructuras de contencidn, entre otras
proyectadas.

Estructuras verticales: Identificar en el disefo
geométrico de manera preliminar, mediante
vifietas, chinches o pines, las ubicaciones de es-
taciones, casetas de peajes, cco, cicloparquea—
deros, taquillas, edificios en el proyecto, etc.

Detalle de la informaciéon geométrica de los niveles de informacién del modelo 3D

para los proyectos de infraestructura vial urbana en Bogot4, D. C.
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Geotecnia

Inclinacion de taludes: En el disefio geométrico
se incluyen las inclinaciones tipicas para tra-
mos homogéneos, de acuerdo con las recomen-
daciones preliminares.

Zonas inestables: Identificar en el disefio
geométrico de manera preliminar, mediante
vifietas, chinches o pines, las ubicaciones de las
zonas inestables o puntos criticos.

Pavimentos

Estructura de pavimento: Con la informacion
disponible de este estudio, se incluye en el di-
sefio geométrico la estructura de pavimento re-
comendada para calzadas vehiculares y espacio
publico. Los espesores son exactos y las capas
separadas por materiales.

SefAalizacion

Sefializacién: Unicamente para identificar
carriles y bermas, se demarca longitudinal-
mente el tronco. No es requeridala demarcacion
con colores, anchos de linea, ni segmentacion.

Factibilidad

Topografia

106

Modelo digital del terreno: Representar con de-
talle el terreno y los aspectos especificos que
hagan parte de este.

Lineas de rotura: Dibujar las lineas de rotura
que permitan identificar los detalles de cambios
de altura con precisiéon, como los son sardine-
les, sefializacidon horizontal elevada, muros, ca-
nales, rios, y en general todos los desniveles del
terreno.

Ortofoto: Imagen de alta precision y calidad,
georreferenciada y acorde con el levantamiento
topografico.

Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina m Vol. 33(2)

Figura 1. Ortofoto de detalle

Fuente: informacién publica del cuarto de datos del 1pu Cto.:
1345-2017

Disefio geométrico

» Corredor del tronco: Disefio geométrico avan-
zado en planta, perfil y seccion, con la topogra-
fia de esta etapa. Recoge las recomendaciones
geotécnicas y de pavimentos disponibles.

= Infraestructura de transporte: Implantar a ni-
vel superficial del terreno, y con una estructura
tipo, la ubicacién de las estaciones BRT. Las ba-
hias para las paradas de buses se representan
con el mayor detalle geométrico disponible.

= Corredores de intersecciones: Modelado de la
intersecciéon con disefio geométrico avanzado
en planta, perfil y seccion con la topografia de
esta etapa. Recoge las recomendaciones geotéc-
nicas de pavimentos y estructuras. Se presenta
un empalme preliminar de la interseccién con
el tronco y las vias conectadas.

= Reserva vial: Marcar longitudinalmente la re-
serva vial requerida de acuerdo con el diseno
del corredor e intersecciones, para lo cual pue-
den emplearse cercas o vegetacion.
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Disefio urbano Redes hidrosanitarias

= Circulacién peatonal: Representar la franja de =
circulacion peatonal en ancho y longitud defi-
nitivos sin los materiales definidos ni detalles.
Si se cuenta con la ubicacién de pozos o cdma-
ras de redes, las tapas se pueden implantar a
nivel referencial.

= Ciclorruta: Representar la franja de ciclorruta
en ancho y longitud definitivos, sin los materia-
les definidos ni detalles.

» Paisajismo: Representar la franja de mobiliario
y paisajismo en ancho y longitud definitivos sin
los materiales definidos ni detalles. Se incluye
la ubicacién preliminar de individuos arbéreos
y arbustivos sin definir la especie, pero procu-
rando que se represente de manera aproximada
el tamaiio.

= Mobiliario: Si aplica, se incluye mobiliario
como canecas, bancas, bolardos, etc., procu-
rando su ubicacion precisa. El tamano es apro-
ximado y los materiales, no tienen que ser los
definitivos.

= Zonas verdes: Representar las posibles zonas

Redes existentes: De acuerdo con la informa-
cién secundaria obtenida, se representan las
tuberias existentes con su didmetro, material
y cotas (se sugiere que cada material se pueda
identificar facilmente, si es el caso se emplean
colores en las tuberias). Los pozos y camaras se
incluyen con sus dimensiones aproximadas y
material, y las valvulas se pueden representar
con una entidad tipo/genérica. No es necesa-
rio incluir la modelacién de sumideros o subs.
Ademas, las redes que se propongan para ins-
peccién con ccTv, a ubicar mediante apiques,
se indican con colores de tuberias distintos.

Redes proyectadas: Se representan las redes
proyectadas de alcantarillado y acueducto con
cotas aproximadas, materiales definidos y dia-
metros. Los pozos y camaras se representan
con una estructura tipo sin mayor detalle y no
se modelan sumideros. Las tuberias proyecta-
das se modelan con colores distintos a las redes
existentes para poder identificarlas de manera
visual. Cada material tendrd un color especifico.

verdes, blandas, semiduras, parques, etc., en  Figura 3. Modelado de redes hidrosanitarias Lob 200.

ubicacion mediante coberturas y mobiliario
tipo/genérico.

Figura 2. Mobiliario, paisajismo, ciclorruta y zonas ver-
des LoD 200

Fuente: elaboracion propia.

Enrojo sanitaria proyectada, en vinotinto sanitaria exis-
tente y en verde pluvial proyectada

Fuente: elaboracion propia.

Detalle de la informaciéon geométrica de los niveles de informacién del modelo 3D
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Cuerpos de agua existentes: A partir del levanta-
miento topogréafico se modela el cuerpo de agua
con su profundidad y estructuras complemen-
tarias como taludes, recubrimientos, zmPa, etc.

sups: Identificar en el diseio geométrico de
manera preliminar, mediante vifietas, chinches
o pines, las posibles ubicaciones de suDs.

Detalles: Identificar en el disefio geométrico de
manera preliminar, mediante vifietas, chinches
o pines, las ubicaciones de tees, codos, valvulas,
uniones, etc.

Redes secas

Redes existentes: De acuerdo con la informa-
cioén secundaria obtenida, se representan las re-
des subterraneas y elevadas (se sugiere que cada
servicio se pueda identificar facilmente, si es el
caso se emplean colores en ductos y cables). Las
camaras incluyen dimensiones aproximadas y
material. Los postes llevan la altura promedio
de ese tipo de estructuras.

Redes proyectadas: Se modelan las redes pro-
yectadas de redes secas, sin cotas ni materiales
definidos. Las cdmaras se representan con una
estructura tipo sin mayor detalle y las redes se
modelan con colores distintos para cada servi-
cio y distintos a las redes existentes para identi-
ficarlas facilmente de manera visual.

Figura 4. Redes secas proyectadas LoD 200. En amarillo
energia, en morado ETB y en cian telecomunicaciones

Fuente: elaboracion propia.
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Estructuras

Estructuras existentes: Modelar en 3D de ma-
nera preliminar los puentes peatonales, vehi-
culares, deprimidos, estructuras de contencion,
estaciones, entre otras existentes. Se grafican
con una cimentacion preliminar sin mayor de-
talle en los apoyos, de tal forma que se puedan
evitar interferencias con redes. La cantidad de
columnas, vigas y estribos, el espesor de losa y
los apoyos no se modelan. El ancho de las losas
de fondo o superiores y de los tableros se corres-
ponde con el ancho real y los materiales son los
reales. En caso de que alguna estructura pre-
sente interferencia con otra de un componen-
te de disefio diferente, es recomendable que el
elemento de la estructura se modele en detalle
para identificar con claridad la posible solucion.

Estructuras proyectadas: A partir de los disefios
para estructuras nuevas, ampliacion, rehabili-
tacion y/o repotenciacion, se modelan la cimen-
tacion, los estribos, las columnas, vigas y losas
con las dimensiones y materiales reales. Los
aceros no se modelan en esta etapa. Se pueden
emplear barandas tipicas, sin mayor detalle, la
altura del puente es la real de disefio y su ubica-
cién es precisa.

Figura 5. Puente peatonal proyectado LoD 200

Fuente: elaboracion propia.

Estructuras verticales: Con la informacion dis-
ponible de la fase de este estudio, se hacen todas
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las modelaciones MEP, arquitectdnicas, geotéc-
nicas y estructurales segtin el alcance.

Geotecnia

= Inclinacion de taludes: En el disefio geométri-
co se incluyen las inclinaciones definidas para
cada sector por este componente.

= Zonas inestables: Graficar una alternativa de
estructura para la estabilizacién tipica para
cada zona con su longitud y altura adecuada.

s Obras de contencién: Graficar una alternativa
de estructura para contencion tipica para cada
zona con su longitud y altura adecuada.

» Cimentacién: Graficar una entidad que abarque
el drea exacta de la cimentacion disefiada, con
su ubicacion y profundidad exacta. Para identi-

como una sefial tipo, siendo precisos en ubica-
cién y procurando una altura aproximada.

Figura 6. Sefializacién vertical LoD 200

ficar los distintos tipos de cimentacion se pue-  Fuente: elaboracién propia.

den utilizar colores.

Pavimentos

= Estructura de pavimento: Con la informacién
disponible de este estudio, se incluye en el di-
sefio geométrico la estructura de pavimento
recomendada para calzadas vehiculares, inter-
secciones y espacio publico. Los espesores son
exactos y las capas separadas por materiales.

Semaforizacién: Identificar en el disefio geomé-
trico de manera preliminar, mediante vifietas,
chinches o pines, las ubicaciones de los posibles
semaforos.

Elementos de contencion: Graficar inicamente
en los puntos criticos las alternativas de estruc-
turas para la solucion.

Disefo de detalle

= Mejoramiento de subrasante: Con la infor-
macién disponible de este estudio, se incluye
en el diseflo geométrico la estructura de me-
joramiento recomendada para calzadas ve- =
hiculares, intersecciones y espacio publico.
Los espesores son exactos. Si el mejoramien-
to es un geotextil o geomalla no es necesario
modelarla.

Serializacion

» Serializacién: Unicamente para identificar
carriles y bermas, se demarcan longitudinal-
mente el tronco y las intersecciones. Se requiere
la demarcacién con colores, anchos de lineay =
segmentacion. Si se cuentan con disefios preli-
minares de seflalizacion vertical, esta se incluira

Topografia

Modelo digital del terreno: Representar con de-
talle el terreno y sus particularidades. Coordi-
nar con los demas componentes y, si es el caso,
realizar levantamientos y el MDT en sectores
donde falte la topografia.

Lineas de rotura: Dibujar las lineas de rotura que
permitan identificar los detalles de cambios de
altura con precision, como los son sardineles,
seflalizacion horizontal elevada, muros, canales,
rios, y en general todos los desniveles del terreno.

Ortofoto: Imagen de alta precision y calidad,
georreferenciada y acorde con el levantamiento
topografico.

Detalle de la informaciéon geométrica de los niveles de informacién del modelo 3D
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Disefio geométrico

Corredor del tronco: Disefio geométrico defini-
tivo en planta, perfil y seccién, con la topogratia
de esta etapa. Se recogen las recomendacio-
nes geotécnicas y de pavimentos definitivas,
ademds de coordinar que no se presenten in-
terferencias con redes de servicios ni zonas am-
bientales de proteccién o arqueoldgicas.

Infraestructura de transporte: Implantar a nivel
superficial y subsuperficial (cimentacién) la es-
tructura especifica para cada una de las estacio-
nes BRT. Las bahias para las paradas de buses
se representan con el mayor detalle geométrico.
Se recogen las recomendaciones geotécnicas y
de pavimentos en esta etapa, ademds de coor-
dinar que no se presenten interferencias con
redes de servicios, zonas ambientales de pro-
teccidén o arqueoldgicas.
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Corredores de intersecciones: Interseccién con
diseflo geométrico definitivo en planta, perfil y
seccion, con la topografia de esta etapa. Recoge
las recomendaciones geotécnicas, de pavimen-
tos y estructuras. Se presenta un empalme de-
finitivo en planta, perfil y seccidn con el tronco
y las vias conectadas y se coordina para que no
existan interferencias ambientales o con redes
de servicios.

Reserva vial: Marcar longitudinalmente la re-
serva vial requerida de acuerdo con el diseno
del corredor y las intersecciones, ya coordinada
con los chaflanes definitivos.

Corredores de bocacalles: Representar la plan-
ta-perfil y la seccidn tipica del sector, debida-
mente empalmado con el tronco y coordinado
con los demds componentes.

Figura 7. Disefio geométrico de detalle LoD 350 con corredores y bocacalles. Representacion de estructuras a nivel
de factibilidad

Fuente: elaboracién propia.

Disefio urbano

Circulacién peatonal: Representar la franja de
circulaciéon peatonal en el ancho y longitud
definitivos, indicando sardineles, bordillos, ce-
nefas, modulaciones y la ubicacion de las tapas
de pozos o camaras de redes. Se coordina con
disefio geométrico y redes.

Ciclorruta: Representar la franja de ciclorru-
ta en ancho y longitud definitivos, indicando
sardineles y bordillos. Se coordina con disefio
geométrico y redes.

Paisajismo: Representar la franja de mobiliario
y paisajismo en ancho y longitud definitivos,
incluyendo sardineles y bordillos. Se incluye la
ubicacion definitiva de individuos arbéreos y

J.S. Calixto Hernandez



Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina = Vol. 33(2)

arbustivos representando la especie y dimensio-
nes exactas, ademads de estar coordinado con el
componente de redes de servicios, iluminacion,
mobiliario, sefalizacion y accesibilidad.

Mobiliario: Incluir el mobiliario, como cane-
cas, bancas, bolardos, contenedores de raices,
etc., en su ubicacion, material y tamafio preci-
sos. Se coordina con el componente de redes
de servicios, iluminacion, paisajismo, sefializa-
ci6én y accesibilidad.

Zonas verdes: Representar zonas verdes, blan-
das, semiduras, parques, etc., en ubicacién y
materiales precisos. El mobiliario también se
grafica a detalle.

Materiales: Representan todos los materiales
del mobiliario y las franjas funcionales, inclu-
yendo colores y texturas.

Accesibilidad: Representar rampas peatonales,
accesos vehiculares y losetas podotactiles con
pendiente, longitud, ancho, material y textura
definitivos. Estos elementos estan coordinados
con el componente de redes de servicios, ilumi-
nacion, mobiliario, sefializacion y paisajismo.

Redes hidrosanitarias

Redes existentes: De acuerdo con la informacion
de levantamientos e inspecciones, se represen-
tan las tuberias existentes con su didmetro, ma-
terial y cotas (se recomienda que cada material
se pueda identificar facilmente, si es el caso
se emplean colores en las tuberias). Los pozos
y camaras se incluyen con sus dimensiones y
materiales exactos. Las valvulas se pueden re-
presentar con una entidad tipo. No es necesario
incluir la modelacién de sumideros o suDs.

Redes proyectadas: Representacion de redes
proyectadas de alcantarillado y acueducto con
cotas definitivas, materiales definidos y diame-
tros. Los pozos y camaras se representan con
la estructura especifica para cada una de estas.
Se modelan los sumideros con su ubicacién
y tamano precisos. Las tuberias proyectadas
se modelan con colores distintos a las redes
existentes para poder identificarlas de manera

visual, ademds de que cada material tiene un
color especifico. Se incluyen las modelaciones
de estructuras de proteccion (si aplica). En esta
etapa se hace la coordinacién con todos los
componentes de disefo.

Cuerpos de agua existentes: A partir del levan-
tamiento topogréfico se podra modelar el cuer-
po de agua con su profundidad y estructuras
complementarias como taludes, recubrimien-
tos, ZMPA, etc. Se coordina con el componente
ambiental.

sups: Graficar la estructura definida y sus co-
nexiones con dimensiones, altura y ubicacién
exactas. Se coordina con el disefio urbano.

Detalles: Identificar en el disefio geométrico de
manera definitiva mediante vifietas, chinches o
pines, las ubicaciones de tees, codos, valvulas,
uniones, etc.

Filtros: Graficar los filtros que se requieran para
la protecciéon del pavimento, mediante estruc-
turas tipo. No es necesario presentar el detalle
del elemento y se coordina con pavimentos.

Redes secas

Redes existentes: De acuerdo con la informa-
cion secundaria obtenida, se representan las re-
des subterraneas y elevadas (se sugiere que cada
servicio se pueda identificar facilmente, si es el
caso se emplean colores en ductos y cables).
Las camaras se incluyen con sus dimensiones
exactas y materiales. Los postes llevan la altu-
ra encontrada en campo y los bancoductos se
pueden representar mediante una sola tuberia
con distintos colores que indiquen la cantidad
de ductos existentes.

Redes proyectadas: Representacion de las re-
des secas proyectadas definitivas con profun-
didad y materiales definidos. Las camaras se
representan con la estructura definitiva de de-
talle. Las redes se modelan con colores distin-
tos para cada servicio y distintos a los de las
redes existentes para identificarlas facilmente
de manera visual. Los postes llevan la altura e
interdistancia definitiva y los bancoductos se

Detalle de la informaciéon geométrica de los niveles de informacién del modelo 3D
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pueden representar mediante una sola tuberia
con distintos colores para indicar la cantidad
de ductos existentes. En esta etapa se hace la
coordinacién con todos los componentes de
disefio.

Alumbrado publico: Graficar la posteria con su
ubicacion, altura, material y numero y longitud
de brazos. Se grafica la profundidad del empo-
tramiento del poste. Se coordinara con redes y
disefio urbano.

Estructuras

Estructuras existentes: Modelar en 3D de ma-
nera general los puentes peatonales, vehicu-
lares, deprimidos, estructuras de contencidn,
estaciones, entre otros existentes. Se modela
la cimentacién real en los apoyos de forma
que se puedan evitar interferencias con redes.
La cantidad de columnas, vigas y estribos, el
espesor de losa y los apoyos no se modelan.
El ancho de las losas de fondo o superiores y
los tableros se corresponde con el ancho real
y los materiales son los reales. En caso de que
alguna estructura presente interferencia con
otra de un componente de disefio distinto,
se sugiere que el elemento de la estructura se
modele en detalle.

Estructuras proyectadas: A partir de los es-
tudios y disefios obtenidos para estructuras
nuevas, ampliacion, rehabilitacion y/o repoten-
ciacion, se modelan la cimentacion, los estri-
bos, columnas, vigas, losas, neoprenos, juntas,
barandas y drenajes, con las dimensiones y ma-
teriales reales. Se modelan los aceros de cada
elemento. La altura del puente es la real y la
ubicacioén precisa; todo se coordina con disefno
geométrico y geotecnia.

Estructuras verticales: Con la informacién
disponible de la fase de este estudio, se ha-
cen las modelaciones MEP, arquitectdnicas,
geotécnicas y estructurales, segtn el alcance.
Se coordina con predios, redes hidrosanita-
rias, geotecnia, arquitectura, disefio urbano y
demds.
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Geotecnia

» Inclinacion de taludes: En el disefio geométri-
co se incluyen las inclinaciones definidas para
cada sector por este componente. Se incluyen
los materiales de la proteccion del talud y la
modelacién de elementos de estabilidad como
anclajes, pernos, drenes, etc. Se coordina con
predios y ambiental.

= Zonas inestables: Graficar la estructura defini-
tiva para la estabilizacion. La longitud, altura,
inclinacién, espesor y ubicacidn son exactos. Se
incluyen los detalles en cada obra como drenes,
geotextil, capas, concreto, materiales, etc. Los
aceros se grafican (si aplica).

= Obras de contencién: Graficar la estructura de-
finitiva para la contencién. La longitud, altura,
inclinacién, espesor y ubicacion son exactos. Se
incluyen los detalles en cada obra como dre-
nes, geotextil, capas, concreto, materiales, etc.
Los aceros se grafican. Se coordina con disefio
geométrico y estructuras.

= Cimentacion: Se grafica cada elemento de la ci-
mentacion, ademas de los aceros. La ubicacién,
profundidad y dimensiones de cada elemento
son exactos. Para identificar los distintos tipos
de cimentacion se pueden utilizar colores. Se
coordina con redes para evitar interferencias.

Figura 8. Cimentacion de un puente peatonal proyec-
tada LoD 350
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Fuente: elaboracién propia.

J. S. Calixto Hernandez



Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina = Vol. 33(2)

= Redes hiimedas: Se grafica cada elemento de la
cimentacion para redes, ademds de los aceros.
La ubicacion, profundidad y dimensiones de
cada elemento son exactos.

Pavimentos

» Estructura de pavimento: Con la informacioén
disponible de este estudio, se incluye en el di-
seilo geométrico la estructura de pavimen-
to recomendada para calzadas vehiculares,

Figura 9. Estructura de pavimento LoD 350

intersecciones, bocacalles y espacio publico.
Los espesores son exactos y las capas separadas
por materiales.

Mejoramiento de subrasante: Con la informa-
cion disponible de este estudio, se incluye en
el diseflo geométrico la estructura de mejora-
miento recomendada para calzadas vehiculares,
intersecciones, bocacalles y espacio publico. Los
espesores son exactos. Si el mejoramiento es un
geotextil o geomalla no es necesario modelarla.

Fuente: elaboracién propia.

Sefializacion
= Sefializacion: Se demarcan longitudinal y trans- =
versalmente el tronco, las intersecciones y las
bocacalles en sus carriles y bermas. Se requiere
la demarcacion con colores, anchos de linea y
segmentacion. Se incluye la sefializacion verti-
cal discriminada por tipo con su ubicacidn, for-
ma, altura, tamafio, pictograma y texto reales.
La demarcacién horizontal elevada se modela
con detalle y se coordina con el especialista es-

Elementos de contencion: Graficar todos los ele-
mentos de contencién vial con su detalle (tipo,
ubicacion, altura, cimentacién, longitud, etc.),
en cada una de las zonas dispuestas para tal fin,
incluyendo defensas, new jersey, atenuadores de
impacto, entre otros.

Analisis de resultados

tructural (si aplica). La sefializacion se coordina Realizada la correlacion entre documentos, se pue-

con disefio geométrico y disefio urbano. den identificar los LoD que corresponden a cada

» Semaforizacion: Implantar los semaforos en su
ubicacion precisa, con altura, forma y colores.
Se incluye la cimentacidn de estos.

entidad o subentidad sujeta a modelacion, como se
evidencia en la siguiente tabla:

Detalle de la informaciéon geométrica de los niveles de informacién del modelo 3D
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Tabla 2. LoD para las entidades y subentidades en funcién de la fase del proyecto

Componente Entidad Pre -factibilidad Factibilidad Diseio
Modelo digital del terreno 200 300 350
Topografia Lineas de rotura N. A. 300 300
Ortofoto 200 300 300
Corredor del tronco 200 300 350
Infraestructura de transporte 100 200 350
Disefio geométrico Corredores de intersecciones 100 300 350
Reserva vial N. A. 200 350
Corredores de bocacalles N. A. N.A. 350
Franjas funcionales 200 200 350
Ciclorruta 200 200 350
Paisajismo 200 200 350
Disefio urbano Mobiliario N. A. 200 350
Zonas verdes N. A. 200 350
Materiales N. A. N.A. 350
Accesibilidad N.A. N.A. 350
Redes existentes 200 200 200
Redes proyectadas 200 200 350
Redes hidrosanitarias Cuerpos de agua 100 200 20
SuDS N. A 100 350
Detalles N.A. 100 100
Filtros N.A. N.A. 200
Redes existentes 200 200 200
Redes secas Redes proyectadas 200 200 350
Alumbrado publico N. A. N.A. 350
Estructuras existentes 100 200 200
Estructuras Estructuras proyectadas 100 200 350
Otras estructuras 100 200 350
Inclinacién de taludes 200 200 350
Zonas inestables 100 200 350
Geotecnia Obras de contencién N.A. 200 350
Cimentacion N.A. 200 350
Redes humedas N.A. N.A. 350
Estructura de pavimento 300 300 350
Pavimentos
Mejoramiento de subrasante N. A. 300 350
Sefializacion 200 200 350
Sefalizacion Semaforizacion N.A. 100 350
Elementos de contencion N.A. 200 350

Fuente: elaboracion propia.
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Inicialmente, se encuentra que la fase de disefio
no debe definir el LoD a nivel general de los com-
ponentes ni de las entidades. Tal es el caso de las
lineas de rotura en topografia, que no requieren
ser modeladas en la etapa de prefactibilidad debido
a que probablemente no se cuente con esta infor-
macion de detalle; también, las ortofotos para las
etapas de factibilidad y disefio tienen un mismo
LOD en vista de que el producto es el mismo para
las dos fases y no necesita coordinarse con otros
componentes, ya que es una informacién tomada
directamente de campo.

Cuando se analiza el disefio geométrico, se
identifica que los LoD varian en funcion de la
informaciéon disponible de cada etapa; por ejem-
plo, no se puede establecer un Lop de 300 en fac-
tibilidad para desarrollar intersecciones, cuando
hasta ahora se estan elaborando las alternativas
de solucion. Adicionalmente, en la prefactibilidad,
se debe recurrir a elementos no graficos que per-
mitan identificar la ubicacion de infraestructuras
de transporte o intersecciones, toda vez que no se
cuenta con informacion suficiente para realizar un
modelo geométrico basico.

En el caso de disefo urbano se identifica que la
mayoria de las entidades se desarrollan en la fase
de disefio: por ejemplo, en esa etapa se definen los
materiales a emplear, las modulaciones y tipos de
mobiliario. Al revisar la Guia de Maduracion de
Proyectos del 1pu, los productos que se desarro-
llan en las fases de prefactibilidad y factibilidad
constan de un alcance similar caracterizado por la
definicion de las franjas funcionales, por lo cual no
es posible asignarle un detalle muy alto a la etapa
de factibilidad o minimo rop 300. No obstante,
cuando se tiene informacion mds avanzada en la
factibilidad, es posible agregar entidades como el
mobiliario, que no requieren de un detalle exacto
en esta fase.

Las redes hidrosanitarias tienen unos LoD bas-
tante variables en funcion de la fase de disefio en
la que se encuentran. En un principio, las redes
existentes se deben modelar en un nivel de detalle
basico que permita identificar su ubicacion, diéd-
metros y alturas, pero que no llegue al detalle de
identificar sumideros o elementos de dimension
pequena. Asimismo, hay entidades de las redes

hidrosanitarias como los detalles pequeiios que,
aunque son posibles de modelar con mayor deta-
lle, demandan un trabajo dispendioso que puede
que no aporte valor al modelo, por lo que, en todas
las fases de disefio, inicamente se limita a indicar
mediante informacién no grafica su ubicacion y
caracteristicas.

En el caso de las redes secas sucede algo similar
a las redes humedas: las redes existentes se pue-
den representar hasta el punto en el que se pueden
detectar interferencias, ademas de que, en el caso
de un Lop 350, se deben hacer salvedades para
realizar las modelaciones, toda vez que, aunque se
busca un nivel de detalle alto y de coordinacion,
resulta una tarea complicada y larga el tratar de
detallar los bancos de ductos o cada uno de los cir-
cuitos que estos manejan.

Del mismo modo sucede con las estructuras
existentes. Bajo la premisa de que estas se van a
conservar, no se requiere mayor detalle, por eso
se indica un Lop de 200. Esta situacion cambia
cuando se habla de las estructuras proyectadas,
que pueden incluir trabajos en una existente
(rehabilitacion, ampliacion, repotenciacion, etc.),
en las cuales es necesario ir avanzando en los LoD
respecto a las fases de disefio, hasta llegar a un
LoD 350.

En los componentes de geotecnia y pavimen-
tos se tiene una caracteristica particular y es que
en algunas entidades se pueden tener LoD mas
avanzados que los indicados por el 1DU en cada
fase de disefio, lo cual se debe a que la modelacién
en cuanto a ubicacion, cantidades y dimensiones
es bastante precisa, claro estd, con la informacion
que se encuentra disponible en ese momento, que
no necesariamente tiene que ser la definitiva.

Finalmente, la senalizacion puede ir avan-
zando en una secuencia ascendente segun la fase
de disefio; no obstante, la semaforizacion solo se
desarrolla al detalle en la fase de disefio, por lo que
en factibilidad se puede emplear informacién no
grafica en la planta para mostrar la posibilidad
de implantar un semaforo en una interseccion.
Esta informacion grafica, especialmente la mode-
lada en el subsuelo y coordinada, permite lograr
la identificacion de interferencias entre un mismo
componente de disefio o con uno distinto, como se
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identifica en la figura 4, ya que de manera visual se
detectan cruces entre las tuberias de alcantarillado.

Conclusiones

Correlacionando el Anexo Contractual BiM V.5yla
Guia de Maduracion de Proyectos del 1pu, se iden-
tifica que no necesariamente el LoD de la fase del
proyecto corresponde al que se asigna a un modelo
general, para que este abarque todas las disciplinas
o componentes de dicha fase.

Entrando en detalle, se concluye que las enti-
dades que componen un modelo pueden tener
diversos LoD en cada una de las fases del disefio
del proyecto y esto se debe a que, dependiendo de
la fase, cada componente tiene un desarrollo en
ingenieria con un avance distinto, por lo que no
se podrian agrupar todos los componentes y sus
entidades en un solo modelo al que se le asigne un
unico LoD, debido a la carencia de estudios y dise-
nos que permitan graficar en 3D la entidad.

Por otro lado, se identifica que hay entida-
des cuyo LoD no avanza de acuerdo con la fase
de disefio en la que esta el proyecto, en razén de
que ya alcanzaron el nivel maximo de desarrollo o
debido a que la informacién de los estudios y dise-
nos no cuenta con el avance suficiente para hacer
una modelacion que tenga detalles significativos
en las fases de prefactibilidad y factibilidad.

No todos los componentes de disefio pueden
modelarse, como es el caso de ambiental, predial,
social, de arqueologia, presupuesto y de aquellos
que no son tangibles en la construcciéon. Adicio-
nalmente, determinados elementos no se pueden
modelar con un detalle mayor, debido a las capaci-
dades del software o a que esta informacion puede
que no aporte en la etapa en la que se encuentra el
proyecto.

Se identifica que la modelacion geométrica en
los proyectos de infraestructura se puede desarro-
llar acorde con los alcances de las fases de diseiio,
permitiendo ahorros en tiempos y recursos al
precisar los contenidos de cada componente y sus
entidades sujetas a modelaciéon. También se logran
identificar posibles interferencias y problemas
constructivos desde las fases de diseflo, a través
de las modelaciones preliminares y definitivas de
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elementos como redes y cimentaciones, ademas de
la coordinacion de todos los componentes en su
fase de diseno de detalle.
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