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OBJETO[bookmark: _Toc193363004]“Los cambios introducidos a este documento en la presente revisión son generalizados y/o afectan a su contenido en forma sustancial. Se recomienda releer el documento en su totalidad para comprender las modificaciones realizadas respecto de su versión anterior.”


El presente documento tiene por objeto establecer el orden de trabajo para llevar a cabo las tareas concernientes al Modelo 3D de proyectos. Para ello se define la estructura de responsabilidades, pautas y criterios uniformes de modelado, que abarcan todas las áreas de interés en forma transversal, así como también las particularidades de cada especialidad, definidas en los anexos correspondientes. 
[bookmark: _Toc216965067]ALCANCE
El contenido de este procedimiento es aplicable a todos los modelos 3D de planta generados por Hytech y/o subcontratistas, con sistemas de diseño CAD y metodología de gestión documental basada en BIM.
[bookmark: _Toc216965068]TÉRMINOS, DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
Archivos 3D: archivos de modelo 3D que contienen los distintos elementos 3D del proyecto (por ej.: modelo 3D de equipos, bandejas, de fundación de un equipo, parrales, cruces de calle, soportes de un área, edificios, etc.).
Modelo federado: combinación de modelos de información creados por las distintas especialidades durante el ciclo de ejecución de un proyecto. El modelo federado une los modelos 3D individuales en un solo entorno coherente, en escala y coordenadas. Esto permite una mejor colaboración en el diseño, detección temprana de conflictos y una comunicación más efectiva entre todas las partes del proyecto. La gestión del modelo federado implica conservar los modelos en su forma nativa, manteniendo la autonomía de edición de cada uno de los modelos involucrados. Típicamente se gestiona la coordinación del modelo en Navisworks, en formato *.nwf.
Modelo integrado: es el archivo unificado (típicamente un archivo *.nwd) que es consecuencia de combinar y consolidar todos los archivos individuales que componen el modelo 3D del proyecto. Este modelo consolidado no se puede editar, el archivo final es una “captura” de la situación del modelo en un momento determinado, no refleja el modelo vivo.
CAD: Diseño Asistido por Computadora.
Plot Plan: plano de implantación de equipos en 2D.
Model Key: también llamado “Key Plan” o “Plano Llave” del Modelo 3D, es una representación gráfica esquemática, de escala reducida, que muestra la ubicación relativa de un área específica dentro del conjunto general del proyecto.
WBS: Work Breakdown Structure o Estructura de Desglose de Trabajo, es la descomposición jerárquica del alcance del proyecto en entregables más pequeños y manejables (paquetes o áreas de trabajo). En general tratamos la WBS como desglose en Áreas físicas o Unidades del proyecto.
Xref: archivos externos que se usan como referencia dentro de un modelo CAD. 
Catálogo: archivo o base de datos donde se encuentran los parámetros dimensionales de los elementos estándar o de especificación (Spec).
MTO: Material Take-Off (Reporte de materiales).
BIM: (Building Information Modeling). Base de transformación digital en los sectores de arquitectura (US Site), ingeniería y construcción (AEC). “BIM está basado en un modelo inteligente e impulsado por una plataforma en la nube, integra datos estructurados y multidisciplinares para generar una representación digital de un activo durante todo su ciclo de vida, desde la planificación y el diseño hasta la construcción y las operaciones”. Fuente: Autodesk.(1)
La metodología BIM se asimila a proyectos en otros sectores con uso de modelado en 3D, tal como lo indica “Alcances de Ingeniería Modelo 3D” emitido por CAI(2) , descrito “como una metodología de trabajo basada en un modelo virtual tridimensional que contiene toda la información relacionada con el proyecto y que brinda a todos los interesados (organismos, inversores, arquitectos, ingenieros, constructores, mantenimiento, etc.) la visión y las herramientas para planificar, diseñar, construir y administrar el proyecto de manera más eficiente a lo largo de todo su ciclo de vida”.
[bookmark: _Toc216965069]DOCUMENTOS DE REFERENCIA
· Norma ISO 9001
· Norma ISO 19650 (BIM)
· Alcances de Ingeniería Modelo 3D – CAI
[bookmark: _Toc207271331][bookmark: _Toc207271531][bookmark: _Hlk189838741][bookmark: _Toc216965070]RESPONSABILIDADES
Los líderes asignados al Proyecto para cada una de las disciplinas involucradas en el proceso de modelado 3D, junto con el Líder de Proyecto, son responsables de asegurar el cumplimiento del presente procedimiento. 
Por su parte, la responsabilidad operativa del diseño en modelo digital 3D, recae en los roles que se detallan a continuación:
[image: Diagrama

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]
[bookmark: _Toc216965071]Coordinador de Modelo 3D
El rol de coordinación del Modelo 3D debe asignarse para cada proyecto, y ser declarado en el “Plan de Ejecución del Modelo 3D” (Ver 6.1). 
Las actividades propias de la función de Coordinador del Modelo 3D son: 
1. Definir el alcance de modelado 3D, y explicitar todas las características y requerimientos para el proyecto en el “Plan de Ejecución del Modelo 3D”.
2. Generar el MODEL KEY: Este documento establece como será sectorizado el Modelo 3D para su desarrollo. 
3. Realizar el seguimiento y velar por el cumplimiento de avance del modelo 3D, sean modelos generados por las especialidades de HYTECH o generado por terceros.
4.  Coordinar las especialidades que trabajen sobre el Modelo 3D.
5. Gestionar los requisitos de cada especialidad, comunicados por el coordinador de modelo 3D de cada especialidad.
6. [bookmark: Item513]Originar la estructura de carpetas y archivos de trabajo del proyecto. Esto se conoce como Estructura de Desglose o Árbol de Trabajo.
7. Originar los archivos navegables del visualizador, (por ejemplo, formato *.nwf para gestionar que se muestra en los archivos *.nwd), para las revisiones internas y formales, en base a la estructura establecida.
8. Interactuar con quien realice escaneos láser para generación de nubes de puntos a incorporar dentro del Modelo 3D. Será responsable de la contratación de dicho trabajo, definiendo los requerimientos que deberá tener y la forma de realizarlo, y de la verificación de su cumplimiento.
9. Coordinar la revisión interna y con el cliente del Modelo 3D.
10. Emitir la minuta de Design Review interno y con el Cliente del Modelo 3D (comentarios, interferencias y responsable de resolución, cambios).
11. Controlar el cumplimiento de lo indicado en las minutas del Design Review.
12. Identificar nuevos procesos y mejoras de los existentes, y las traslada para la documentación corporativa como lecciones aprendidas al Coordinador de Modelo 3D corporativo. 
Las actividades planteadas se realizan de acuerdo con los pasos descriptos en el diagrama de flujo de trabajo anexo. Para actividades generales ver: Hytech-flujograma_GRAL_AVANCE 
[bookmark: _Responsable_de_modelo][bookmark: _Toc216965072]Responsable de Modelo 3D por Especialidad
Las actividades técnicas y operativas para el desarrollo de las tareas específicas de modelado, dentro cada especialidad, son efectuadas por un responsable asignado, con el objetivo de resolver conflictos y necesidades que puedan surgir por inconsistencias internas dentro de la especialidad, incluyendo eventuales subcontratistas que pudieran estar participando, o con otras especialidades.
 El responsable de Modelo 3D por especialidad debe asignarse por proyecto y ser declarado en el Plan de Ejecución del Modelo 3D. 
El responsable de Modelo 3D por Especialidad tiene las siguientes responsabilidades:
· Generar el plan de ejecución específico de la especialidad y velar por el cumplimiento de las indicaciones allí explicitadas.
· Ser el nexo con el coordinador del modelo 3D y con los referentes de las otras especialidades, también entre contratistas y la especialidad.
· Comunicar al coordinador del modelo 3D los requisitos de la especialidad como, por ejemplo, extracción de planos.
· Confeccionar la lista de archivos de modelo 3D de su especialidad según la estructura de desglose establecida. 
· Velar por la incorporación de cambios surgidos durante todas las revisiones de modelo necesarias dentro de su especialidad.
Las actividades planteadas se realizan de acuerdo con los pasos descriptos por las disciplinas en los diagramas de flujos de trabajo. 
A continuación, se indican las disciplinas que intervienen en el diseño del Modelo 3D.
a) Procesos
b) Cañerías
c) Equipos Mecánicos
d) Civil, Estructuras y Arquitectura
e) Electricidad
f) Instrumentación y Control
Adicionalmente, se indican los Diagramas de Flujo de las disciplinas, ver diagramas en DOCUMENTOS ANEXOS.
[bookmark: _Toc201589379][bookmark: _Toc201589380][bookmark: _Toc201589381][bookmark: _Toc201589382][bookmark: _Toc201589383][bookmark: _Toc201589384][bookmark: _Toc216965073]Proyectista de Modelo 3D
La función principal de los proyectistas es el diseño del Modelo 3D. Son responsables de cumplir con las indicaciones detalladas en este documento y los anexos respectivos y los únicos con permiso de edición del modelo 3D dentro de su especialidad. 
Las tareas asignadas para esta función son:
· Modelar los archivos particulares en cumplimiento con el plazo establecido en la lista de documentos, antes de la emisión de los documentos asociados (planos y memorias de cálculo). Al diseñar los elementos 3D que corresponda de acuerdo con su disciplina, el proyectista verifica si cumple el elemento con los parámetros de operación.
· Verificar la correcta implantación de cada archivo modelado por la especialidad, y de terceros, en el Modelo General en la estructura WBS correspondiente. En caso de interferencias o inconsistencias, busca la forma de resolverlo con los Proyectistas de Modelo 3D de la propia especialidad o de las otras especialidades involucradas, y en caso de no poder resolverlo lo comunica al responsable de Modelo 3D de la Especialidad. 
· Elaborar los distintos tipos de reportes/entregables que surgen a partir del Modelo 3D individual desarrollado. Verificar su consistencia.
[bookmark: _Toc216965074]Administrador de software de Modelo 3D
Es el responsable de dar soporte con tareas de integración y propiciar la resolución de conflictos relacionados con las herramientas de software de modelado 3D.
Asimismo, debe adecuar los procedimientos estándar según las lecciones aprendidas, en apoyo al referente de Modelo 3D de la organización.
[bookmark: _Toc216965075]METODOLOGIA
[bookmark: _Planificación_del_modelado][bookmark: _Toc364857960][bookmark: _Toc216965076]Planificación del Modelado 3D: Gestión de archivos y “Plan de Ejecución del Modelo 3D”
Al inicio del proyecto, el coordinador del modelo 3D explicita los requisitos, consideraciones y acuerdos respecto al modelado 3D. Esto se realiza mediante la elaboración de un “Plan de Ejecución del Modelo 3D”. Este debe contemplar, al menos:
· Estructura de directorios o carpetas de trabajo (Estructura de Desglose, Árbol de Trabajo o WBS). Esta información debe ser suministrada por el responsable de proyecto. De esta forma, se puede alinear el desarrollo del modelado 3D a la estructura de desglose del proyecto desde el inicio. 
· Identificación de los responsables por especialidad del Modelo 3D del Proyecto.
· Definición de coordenadas de referencia (coordenadas de mojones, cero de planta, elevaciones) y sistemas de coordenadas auxiliares para el modelado.
· Definición temprana de todas las especificaciones aplicables al Modelo 3D, por ejemplo: clases de cañerías, especificaciones de bandejas eléctricas. Codificaciones requeridas.
· Definición del formato, alcance y grado de detalle de los elaborados entregables requeridos, en particular lo que concierne a atributos (información o meta data asociada al modelo), y cualquier otra consideración que pueda generar retrabajos y extensiones en el plazo de elaboración de la ingeniería.
· Definición del o los softwares de modelado 3D y visualizador 3D a utilizar, y su versión.
· Relativo a la comunicación con el Cliente: definición de revisiones formales del modelo 3D, así como frecuencia de envío del modelo al cliente, qué información debe ser incorporada al modelo 3D navegable en el visualizador, etc.
· Definición de la información de salida del modelo 3D, tales como planos, isométricos, reportes, material take-off, etc.).
Se anexa un plan de ejecución a modo de referencia: Plantilla de “Plan de Ejecución del Modelo 3D”.NOTAS: 
1. El “Plan de Ejecución del Modelo 3D” se ha diseñado como documento de uso interno. Sin embargo, por la naturaleza de su contenido, puede ser adaptado para la creación de un “BEP” (BIM Execution Plan) y constituir un entregable al cliente.
2. Es recomendable presentar los lineamientos del plan en la etapa inicial del proyecto, por ejemplo, en KOM interna y/o KOM dedicada a Modelo 3D.


[bookmark: _Toc216965077]Model Key
La división del Modelo 3D debe ser tal que permita trabajar con un solo modelo general por área conformado por los distintos modelos 3D que generan las especialidades. 
El Model Key debe disponerse dentro del proyecto en la carpeta “General”, a la cual tienen acceso todas las especialidades.
[bookmark: _Toc207271340][bookmark: _Toc207271540][bookmark: _Toc216965078][bookmark: _Hlk193380663]Directorios para el uso del Modelo 3D 
Modelo vivo y documentos asociados
El modelo de proyecto y archivos asociados se almacena según la estructura:
\<Código del proyecto> \12-GENERAL \10-COORDINACION_3D
Dentro de la carpeta 10-COORDINACION_3D se cuenta con las subcarpetas:
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Siendo los sub-directorios:
00-BACKUP: En esta carpeta se guardan las copias de seguridad necesarias para mantener un histórico de avance del proyecto.
01-MODEL_KEY: Directorio para el archivo de Model Key y revisiones.
02-3D_MODEL: Dentro de esta carpeta se ubican todos los archivos editables del modelo 3D (*.dwg, *.ifc), separados por áreas y por especialidad. Esta carpeta es el directorio de archivos editables que se le entrega al cliente. También contiene los archivos necesarios para la coordinación y actualización periódica del modelo (archivos *.nwf y *.nwd). La estructura de este se detalla en el ítem siguiente.
03-SPECS: En esta carpeta se guardan los archivos de especificaciones asociados al proyecto.
04-REFERENCES: En esta carpeta se colocan todos aquellos archivos utilizados como referencia para el desarrollo del modelo 3D. 
05-VIEWER: Dentro de esta carpeta se ubican los modelos generados con el visualizador Navisworks cada semana, así como también aquellos utilizados para los Design Review formales. 
06-MISCELANEOUS: Documentación de referencia, consulta o apoyo concerniente al Modelo 3D del Proyecto.
07-DELIVERABLES: Directorio para archivos entregables.
08-PLAN: Directorio para incorporar el Plan de ejecución de Modelo 3D adaptado al proyecto en curso, y sus posibles modificaciones durante el transcurso del proyecto.
[bookmark: _Subestructura_del_directorio]Subestructura del directorio “02-3D_MODEL” (Modelo vivo)
El modelo vivo 3D se guarda en la unidad de red, en el directorio del proyecto: 
\<Código del proyecto> \12-GENERAL \10-COORDINACION_3D, subdirectorio 3D_MODEL
La subestructura de 3D_MODEL dependerá del proyecto. Esta subestructura debe ser declarada en el Plan de Ejecución del Modelo 3D.
IMPORTANTE: El nombre de los subdirectorios, en Inglés o Español, dependerá de las definiciones de idioma del proyecto.
Se sugieren los siguientes casos para definir la subestructura:
I. CASO 1 (POR DISCIPLINAS)	Esta estructura no involucra las áreas del proyecto, se trata de una estructura acotada para proyectos de pequeña envergadura.
[image: Tabla
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II. CASO 2 (POR ÁREAS)	 Se trata del caso más usual, donde el proyecto se estructura por etapas, áreas y unidades para facilitar la visualización de la WBS.
[image: Diagrama
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Descripción de los directorios involucrados
Dentro de la carpeta “02-3D_MODEL” se generan las carpetas de cada etapa / área / unidad, conforme indica el “Model Key”. 
Estas carpetas se subdividen en:
01-INTERCONNECTING (INTERCONEXIÓN): Dentro de esta carpeta se colocan todos los modelos de la interconexión del área, dentro de la especialidad que la desarrolla.
02-MODULES (MÓDULOS): Dentro de esta carpeta se colocan todos los modelos de módulos y skids que se encuentren dentro del área.
La carpeta de interconexión es subdividida según las especialidades involucradas, de la siguiente manera:
 [image: Diagrama
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Dentro de cada subcarpeta, se colocan los archivos editables (*.dwg) de cada disciplina:
· 01-PIPING: Ruteo de cañerías y soportes de cañerías. 
· 02-EQUIPMENT: Modelos de equipos mecánicos (tanques y recipientes, bombas, intercambiadores, etc.). En esta carpeta también se colocan las “cajas” que representan módulos futuros en el área correspondiente.
· 03-CIVIL: Modelos civiles de terreno, fundaciones, estructuras, etc. 
· 04-INSTRUMENTS: Modelos de bandejas de instrumentación, cajas, etc. 
· 05-ELECTRICAL: Modelos de bandejas de electricidad, cajas, transformadores, etc. 
En cada una de estas subcarpetas se agrega la carpeta “00-SUPERADOS” en donde se van colocando los modelos ya superados.
La carpeta de módulos, “02-MODULES”, tendrá dentro una subcarpeta con el tag de cada módulo/skid. 
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En cada una de estas subcarpetas se agrega la carpeta “00-SUPERADOS” en donde se van colocando los modelos obsoletos.
[bookmark: _Toc216965079]Nomenclatura de archivos del Modelo 3D  
La correcta codificación y nomenclatura de archivos en proyectos es esencial para garantizar la trazabilidad, organización y colaboración eficiente entre los especialistas involucrados, así como también proveedores, clientes y contratistas de obra.
Según el estándar de BIM ISO 19650, se ha desarrollado una codificación exclusiva de HYTECH para nombrar los archivos de modelado 3D, la cual se especifica en el ANEXO “Nomenclatura de archivos del Modelo 3D”.
[bookmark: _Toc364857964]En los casos que sea necesario adoptar una codificación específica definida por el cliente, se debe documentar la nomenclatura a adoptar en el proyecto, en el Plan de Ejecución del modelo 3D.
[bookmark: _Toc216965080]Administración de directorios del Modelo 3D
Tal como se establece en la sección de responsabilidades, el coordinador será el encargado de crear las carpetas y el archivo general correspondiente a cada área y skid, siguiendo la estructura definida en el ítem anterior. Por su parte, los diseñadores deben generar los documentos específicos de su especialidad, respetando dicha estructura y atendiendo a los requerimientos técnicos correspondientes.
[bookmark: _Toc364857965][bookmark: _Toc216965081][bookmark: _Hlk114816557]Pautas y criterios generales de modelado
Estructuras y jerarquización de los elementos por especialidad
Cada especialidad es responsable del diseño de los elementos 3D que correspondan, de acuerdo con las prioridades determinadas, ya sea por unidad, área, o según lo indicado por el Responsable de la Especialidad y el Coordinador del Modelo 3D.
Unidades de medición
Se modela en milímetros o en las unidades establecidas para el proyecto, las que ser declaradas en el “Plan de ejecución del Modelo 3D”.
Codificación de colores de Modelos 3D
La codificación de colores en modelos 3D para los proyectos es una herramienta clave para mejorar la visualización, organización y comunicación del equipo de trabajo.
La codificación de colores implica la utilización de colores específicos para representar distintos elementos, disciplinas, fases o propiedades dentro de un modelo tridimensional. Se aplica principalmente en entornos BIM y CAD.
Aplicaciones comunes de la codificación de colores
Como se mencionó previamente, aunque no existe una normativa definida, la codificación de colores se puede implementar de acuerdo con diferentes criterios. A saber:
1. Por disciplina, cada una de estas tiene un color asignado para facilitar la identificación rápida: Piping, Equipos Mecánicos, Arquitectura, Civil, Estructuras Metálicas, Electricidad e Instrumentos.
2.  Se pueden identificar los elementos por el Estado de avance de Ingeniería, o Por fase de construcción, tales como diseño, ejecución, demolición, mantenimiento. Por ejemplo, elementos en fase de demolición pueden mostrarse en rojo.
3. Por Tipo de elemento, por ejemplo, para elementos Estructurales, para la identificación de vigas, columnas o riostras; identificación de soportes, cañerías, instrumentos o accesorios específicos de piping; para electricidad e instrumentos, la identificación de bandejas y/o conduit, etc.
4. Por propiedad técnica, tales como material, espesor, resistencia, etc. 
5. Por Servicio de trabajo, por ejemplo, tipo de servicio para cañerías como conducción de agua, combustible líquido o gas, servicios auxiliares, para incendio, venteos o drenajes. Identificar bandejas y/o conduit para servicio de potencia de alta, media o baja tensión, control o iluminación, etc. 
6. Por análisis de superficie, como ocurre en Civil 3D, se pueden personalizar esquemas de colores para representar elevaciones, pendientes o tipos de suelo.
Se adjunta en el anexo un documento sobre posibles criterios de codificación de colores a adoptar, según requisitos de cada proyecto, ANEXO – “Codificación de colores de Modelos 3D”.
Las codificaciones de colores a utilizarse en el proyecto se establecen en el Plan de Ejecución del Modelo 3D. 
Visualizador 3D
De manera periódica y en hitos establecidos, el coordinador crea el Modelo 3D integrado mediante el uso de un visualizador, en el que se puede navegar sin modificar el modelo. 
Los archivos del visualizador tienen menor peso, lo que permite chequear y/o desplazarse en el Modelo 3D con mayor facilidad.
[bookmark: _Toc207271480][bookmark: _Toc207271680][bookmark: _Toc207271481][bookmark: _Toc207271681][bookmark: _Toc207271482][bookmark: _Toc207271682][bookmark: _Toc216965082]Integración al modelo 3D con otros softwares 
Es posible incorporar el desarrollo de ingeniería desde otros softwares al modelo 3D, tales como P&ID de procesos, análisis de stress de cañerías, cálculo estructural, etc. También se puede incorporar información relativa al proceso de compra y gestión en almacén de materiales. Esto facilita la revisión de consistencia entre los distintos elaborados del proyecto.
Como contrapartida, implica una mayor carga administrativa sobre el Modelo 3D, así como el conocimiento y/o la capacitación pertinente para el manejo de las distintas herramientas digitales, tanto propias como del cliente. Para cada proyecto es pertinente evaluar las ventajas y desventajas particulares de la integración desde el punto de vista de los plazos de ejecución y los requerimientos específicos de los entregables.
Es responsabilidad del Coordinador del Modelo 3D especificar estos requerimientos en el Plan de Ejecución del modelo 3D.
[bookmark: _Toc216965083]Proyectos brownfield (revamps)
El uso de modelado 3D para proyectos de ingeniería de revamping permite determinar con considerable exactitud los espacios a ser ocupados por las nuevas instalaciones en relación con la obra existente. Por ello, es muy importante contar con información precisa de las instalaciones existentes en la planta.
Para esto se puede contar con medios tradicionales, tales como planos conforme a obra, o relevamiento tradicional que luego sea trasladado al Modelo 3D. 
También puede realizarse un relevamiento por escaneo láser y así obtener una nube de puntos georreferenciada de las instalaciones existentes. En caso de obtener la nube de puntos de un proveedor, es conveniente solicitar la versión renderizada a sólidos, para incorporarla al sistema de modelado 3D, ya que de esta forma facilita su manejo.
Es importante destacar que, aunque se puede obtener el relevamiento por distintos medios, debe ser definido y consensuado cuál se utilizará de referencia para el modelado, ya que mínimas discrepancias dimensionales pueden generar interferencias falsas en el modelo integrado. Por esto será imperativo generar una requisición del servicio donde se estipulen los requerimientos para dicha nube.
Esto es responsabilidad del Coordinador de Modelo 3D y del responsable de las especialidades involucradas en conjunto.
[bookmark: _Toc187243553][bookmark: _Toc216965084][bookmark: _Toc364857973]Disposición del archivo compartido 
Al terminar de modelar un archivo para coordinación, es necesario realizar una serie de pasos para incorporar al modelo federado: 
· verificar el correcto uso de capas, colores y propiedades; 
· verificar escala y punto de inserción (en coordenadas); 
· purgar o quitar referencias externas (si aplica).
Es importante destacar que el proceso de purgado, limpieza y guardado final del archivo es responsabilidad del autor del modelo.
[bookmark: _Toc187243554][bookmark: _Toc216965085]Plataforma de Diseño
Para poder desarrollar el Modelo 3D se debe contar con una infraestructura informática robusta y versátil, funcional a la aplicación de diseño utilizada, dimensionada para poder almacenar, administrar y controlar la información, establecer la comunicación y gestionar las licencias asociadas. 
[bookmark: _Toc216965086]ALCANCE DEL MODELO 3D
[bookmark: _Toc216965087]Etapas de los proyectos de Ingeniería y Nivel de Desarrollo (LOD) [footnoteRef:2] [2:  El Nivel de Desarrollo (LOD) no solo hace referencia al nivel de detalle de la geometría 3D, sino que también considera el nivel de inteligencia o nivel de metadatos asociados al Modelo 3D en cuestión.5] 

En las fases de ejecución de los proyectos de ingeniería en la actualidad, se utilizan diversas aplicaciones de diseño para generar el Modelo 3D. Los diferentes tipos y fases de ingeniería se encuentran establecidos a nivel global. A continuación, se resumen las etapas de ingeniería según el documento “Alcances de Ingeniería” (CAI)3, aplicables a todas las disciplinas del sector y, además, se correlaciona de forma general el Nivel de Desarrollo (LOD) del Modelo 3D de acuerdo con los requisitos de cada etapa o fase de Ingeniería, descritos en el manual “Alcances de Ingeniería del Modelo 3D” ANEXO I (CAI - CEPSI)2 y a nivel global (BIM FORUM)4. Vale aclarar, que no está estrictamente definida una relación directa entre Avance de Ingeniería y LOD. Aun así, el progreso del modelado 3D se puede caracterizar según el modo descrito a continuación.
Como producto del modelo 3D, en las distintas fases de ingeniería se entregan documentos, reportes o planos, y también se proporciona al cliente el Modelo 3D en formato de visualizador, después de haber pasado diferentes revisiones.
Ingeniería Conceptual (IC) – LOD 100
Fase de ingeniería de desarrollo de alternativas que permite seleccionar el caso más conveniente para los escenarios establecidos. En esta fase, si se desarrolla un modelo 3D, éste contiene información básica y aproximada sobre la forma y ubicación de los elementos. Es útil para estudios de viabilidad y planificación inicial. 
La información que está en LOD 100 no implica necesariamente una representación geométrica. Cualquier información derivada de elementos LOD 100 debe considerarse aproximada.
Ingeniería Básica (IB) -LOD 100 a LOD 200
Esta etapa completa el alcance del caso seleccionado en la ingeniería conceptual y permite desarrollar el plan de ejecución del proyecto para iniciar la gestión de financiamientos requeridos. 
En esta etapa, los elementos del Modelo 3D tienen formas y tamaños genéricos, pero con información más detallada que en la etapa conceptual. Se utiliza para el desarrollo de esquemas y análisis preliminares. Cualquier información derivada de elementos LOD 200 debe considerarse aproximada.
Ingeniería Básica Extendida (IBE) – LOD 300 a LOD 350
En esta fase se complementan los documentos y planos entregados en la ingeniería básica y con estos se desarrolla el plan de ejecución del proyecto para gestionar el financiamiento que permita completar el resto de las fases del proyecto. 
Los elementos LOD 300 están suficientemente desarrollados para transmitir plenamente la intención de diseño del elemento representado.
En cuanto al Modelo 3D, los elementos del modelo se definen con precisión en cuanto a tamaño, cantidad, forma, ubicación y orientación.
Ingeniería de Detalle – LOD 350 a LOD 400
En esta etapa se completa el desarrollo de ingeniería del proyecto al nivel de detalle constructivo. 
En cuanto al Modelo 3D, los elementos del modelo se definen con precisión en cuanto a tamaño, cantidad, forma, ubicación y orientación. Esta fase es crucial para la coordinación entre disciplinas y la preparación de documentos de construcción.
Etapas de construcción y fabricación - LOD 400
El modelo incluye detalles adicionales necesarios para la construcción. El nivel de detalle suficiente para la fabricación y ensamblaje, e incluye información específica sobre materiales y métodos de construcción.
Etapa de As Built – LOD 500
Representa el estado final del proyecto tal como se construyó. Los elementos del modelo son verificados in situ en términos de tamaño, forma, ubicación, cantidad y orientación. Incluye información no gráfica asociada a elementos del modelo, y todos los detalles necesarios para el mantenimiento y operación de la planta.
[bookmark: _Toc207271488][bookmark: _Toc207271688][bookmark: _Toc207271489][bookmark: _Toc207271689][bookmark: _Toc207271490][bookmark: _Toc207271690][bookmark: _Toc207271491][bookmark: _Toc207271691][bookmark: _Toc207271492][bookmark: _Toc207271692][bookmark: _Toc207271493][bookmark: _Toc207271693][bookmark: _Toc207271494][bookmark: _Toc207271694][bookmark: _Toc207271495][bookmark: _Toc207271695][bookmark: _Toc207271496][bookmark: _Toc207271696][bookmark: _Toc207271497][bookmark: _Toc207271697][bookmark: _Toc207271498][bookmark: _Toc207271698][bookmark: _Toc207271499][bookmark: _Toc207271699][bookmark: _Toc207271500][bookmark: _Toc207271700][bookmark: _Toc207271501][bookmark: _Toc207271701][bookmark: _Toc207271502][bookmark: _Toc207271702][bookmark: _Toc207271503][bookmark: _Toc207271703][bookmark: _Toc207271504][bookmark: _Toc207271704][bookmark: _Toc207271505][bookmark: _Toc207271705][bookmark: _Toc207271506][bookmark: _Toc207271706][bookmark: _Toc207271507][bookmark: _Toc207271707][bookmark: _Toc207271508][bookmark: _Toc207271708][bookmark: _Toc216965088]Definición del alcance del proyecto
Una vez definido el nivel de modelado, se trabaja de acuerdo con la tabla “Alcance de Modelo 3D”2 que contiene la descripción para el diseño 3D en cada fase. 
El coordinador de Modelo 3D debe declarar el alcance en el “Plan de Ejecución del Modelo 3D”, describiendo los requerimientos específicos del proyecto.
[bookmark: _Toc216965089][bookmark: _Hlk207206804]INTEGRIDAD DEL MODELO 3D
El coordinador y los proyectistas deben asegurar la integridad de los datos de los elementos modelados, evitando inconsistencias por elementos no asociados entre sí. Estas inconsistencias afectan tanto a la precisión del modelo como la de los reportes derivados.
Para garantizar coherencia y eficiencia, los planos deben derivarse directamente del modelo 3D. Un modelo consistente permite la generación automática de isométricos, planos de planta, planos de elevación y cortes; y reportes tales como: interferencias, avance del proyecto y MTO. Todos los elementos deben estar correctamente ubicados en coordenadas X, Y, Z, con alturas bien definidas.
En los casos en que la información de entrada provenga de representaciones 2D (planos o esquemas), estos deben volcarse al modelo 3D como fuente de datos. Modificar representaciones en 2D generará inconsistencias en el proyecto que requieren retrabajos.
[bookmark: _Toc207271511][bookmark: _Toc207271711][bookmark: _Toc207271512][bookmark: _Toc207271712][bookmark: _Toc216965090]REUNIONES DE REVISIÓN DEL MODELO 3D
En el desarrollo del proyecto, se deben realizar revisiones del Modelo 3D mediante el proceso documentado de Design Review. Para ello se genera el Modelo 3D integrado a través de un visualizador. 
Existen dos tipos de instancias de revisión de Modelo 3D. Primero, se llevan a cabo revisiones internas multidisciplinarias para ajustar y corregir los hallazgos. Luego, se procede a convocar al cliente para revisiones formales, en distintas instancias de revisiones conjuntas.
Las revisiones internas tienen como objetivo detectar los problemas de diseño, interferencias y falta de completamiento del modelo de acuerdo con el cronograma fijado en el proyecto. 
La frecuencia se define por el coordinador del modelo 3D, junto con el líder de proyecto y previa consulta con los líderes de cada especialidad. 
Luego de las revisiones internas, se realizan con el cliente las revisiones formales del Modelo 3D (normalmente se realizan al 30%, 60% y 90% de avance del modelo 3D). En caso de considerar otros hitos de avance u otra modalidad, éstos se indicarán en el Plan de Ejecución del Modelo 3D.
En todas las revisiones, tanto internas como con el cliente, participan todas las especialidades hasta el final y se deben documentar todos los comentarios para su seguimiento.
En el Anexo del presente documento se comparten plantillas para asentar dichos comentarios.
[bookmark: _Toc216965091]Revisión del Modelo 3D ¿qué verificar?
Para facilitar la revisión de los modelos 3D con los avances de todas las disciplinas, se deben establecer los parámetros a verificar, tales como consistencia documental, coordenadas y chequeo de interferencias, ubicación de elementos modelados, zonas de circulación, operación y mantenimiento, accesibilidad, constructibilidad, etc.  
Se deben elaborar las minutas de las reuniones de cada etapa y de esta forma abordar los puntos a resolver antes de la siguiente revisión del Modelo 3D integrado.  
Los documentos que contienen la guía de alcance definida por CAI-CEPSI se encuentran en el Anexo para “Reuniones de Design Review”. En cada caso se indica el alcance por etapa de ingeniería e hitos de avance.
[bookmark: _Toc207271515][bookmark: _Toc207271715][bookmark: _Toc207271516][bookmark: _Toc207271716][bookmark: _Toc207271517][bookmark: _Toc207271717][bookmark: _Toc207271518][bookmark: _Toc207271718][bookmark: _Toc216965092]INTERFERENCIAS EN EL MODELO 3D (CLASH DETECTION)
En cada revisión del Modelo 3D, es fundamental identificar las posibles interferencias entre elementos 3D, abordarlas y actualizar el modelo general para eliminarlas. De esta manera, se anticipan posibles conflictos o colisiones entre elementos constructivos. La detección eficaz de colisiones reduce el riesgo de errores durante la fase de construcción, evitando costosas repeticiones y retrasos, y mejorando la eficiencia y coordinación.
Existen diversos tipos de interferencias que el coordinador evalúa y asigna las responsabilidades de su corrección según la disciplina correspondiente:
· Interferencias físicas reales (misma disciplina o interdisciplinarias).
· Interferencias físicas con espacios para operación, mantenimiento, rutas de evacuación y accesos.
· Interferencias con los espacios mínimos (misma disciplina o interdisciplinarias).
En función de las herramientas de visualización, se pueden obtener reportes de interferencias de forma automática o manual.
[bookmark: _Toc216965093]REGISTROS
Los responsables del modelo según el presente procedimiento mantendrán archivados todos los documentos generados que hayan sido chequeados y revisados para cada proyecto, en la ruta de red para almacenamiento definida previamente.
Entre los registros que conciernen al modelado 3D, se encuentran los incluidos en el Anexo, que se han descripto anteriormente:
· Plan de Ejecución del Modelo 3D
· Agenda de Design Review
· Minutas de Reunión 
[bookmark: _Toc207271521][bookmark: _Toc207271721][bookmark: _Toc216965094]RESPALDOS (Backups)
Es fundamental mantener copias de seguridad regulares de la documentación del proyecto, entre las que se incluye el Modelo 3D, para evitar la pérdida de datos. Las normativas recomiendan realizar backups automáticos y almacenarlos en ubicaciones seguras y redundantes. Esto asegura que siempre haya una copia disponible en caso de fallos técnicos o errores humanos.
Este tipo de respaldos se lleva a cabo a nivel de unidades de trabajo de red, a cargo del sector de Sistemas (IT).
Según se adecúe al procedimiento de trabajo, el proyectista o coordinador del modelo cuenta con la posibilidad de realizar copias de backup en la unidad de red (“00-BACKUP”) por salvaguarda y posible restauración inmediata o a modo de mantener un histórico de hitos y/o cambios.
[bookmark: _Toc216965095]Backups – Respaldo de Sistemas (IT)
En el ámbito de Sistemas (IT) de la organización, se realizan una serie de respaldos de la unidad de trabajo donde se almacenan los proyectos, a partir de los cuales se puede solicitar una restauración.
Para mayor información del resguardo de la información, consultar procedimiento PR-A-IT-001 del SG.
Archivado (CD)
Cada proyecto finalizado se almacena en SharePoint. Además, se realiza un respaldo físico en NAS (Network Attached Storage).
El proceso de respaldo de IT se encuentra detallado en el procedimiento PR-A-IT-001 del SG.
[bookmark: _Toc216965096]TRAZABILIDAD – REGISTRO HISTÓRICO Y VERSIONADO
La trazabilidad en BIM se refiere a la capacidad de seguir y registrar todos los cambios realizados en el modelo a lo largo del tiempo. Esto se logra mediante el uso de herramientas de gestión de versiones y sistemas de registro que documentan quién efectuó qué cambios y cuándo. Las normativas sugieren el uso de sistemas de control de versiones que permitan a los equipos trabajar de manera colaborativa, sin sobrescribir el trabajo de otros, manteniendo su responsabilidad y autoría de la información generada. Cada versión del modelo debe estar claramente etiquetada y documentada para facilitar su seguimiento y revisión.
EL procedimiento de gestión de versiones se realiza según la metodología planteada en el procedimiento 
PR-O-M-003 (Orden de documentos en proyectos - “Versionado interno”) del SG.
[bookmark: _DOCUMENTOS_ANEXOS][bookmark: ANEXOS][bookmark: _Toc216965097]DOCUMENTOS ANEXOS
se adjuntan a continuación los anexos citados dentro del procedimiento
	Flujograma de trabajo: General - Avance
	


	Flujograma de trabajo: Civil y Estructuras
	


	Flujograma de trabajo: Piping (Cañerías)
	


	Flujograma de trabajo: Equipos Mecánicos
	


	Flujograma de trabajo: Electricidad
	


	Flujograma de trabajo: Instrumentos
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	Plantilla específica para Disciplinas de “Plan de Ejecución del Modelo 3D de DISCIPLINA”
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Plan de Ejecución del Modelo 3D
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Luego poner en color automático (negro).	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Eliminar los comentarios de ayuda para completamiento, en la medida en que se avanza en la elaboración del plan.
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[bookmark: _Toc216778196]Objeto

El presente documento establece la metodología de trabajo y los lineamientos generales para el desarrollo del Modelo 3D correspondiente al proyecto. Adicionalmente, se contempla su actualización durante el transcurso de la ejecución, con el fin de asegurar la trazabilidad y consistencia del modelo a lo largo de las distintas etapas del proyecto.

[bookmark: _Toc213758757][bookmark: _Toc216778197]ALCANCE

El alcance de este documento abarca las condiciones mínimas para las tareas de modelado de todos los elementos de planta, pudiendo listarse de manera enunciativa, pero no limitante:

· Equipos Mecánicos

· Cañerías

· Estructuras y Fundaciones Civiles

· Plataforma Nivelada de Planta, Caminos y Drenajes Pluviales

· Canalizaciones Troncales Eléctricas y de Instrumentos

· Instrumentos

[bookmark: _Toc216778198]PLAN DE MODELO 3D

[bookmark: _Toc216778199]Alcance del proyecto

El alcance del proyecto se encuentra limitado por el contrato # (IBE). Respecto del modelo 3D: 

· Para el caso de cañerías, se modelan aquellas de diámetro 2” NPS inclusive o mayores.

· Los soportes de cañerías se modelan para aquellas de 4” NPS inclusive o mayores.

· No se agrega sentido de flujo 

· No se definen tipos de soldadura (campo/taller) 

· No se agregan supplementals

· Se coloca número de línea

[bookmark: _Toc216778200]Grado de detalle 

En este apartado se indican los alcances de cada Grado de Detalle, los cuales especifican requerimientos tanto a nivel geométrico como a nivel inteligencia y metadatos asociados a dicho modelo. Esto es:

[Ejemplo: LOD 100, Detallar]

[bookmark: _Toc216778201]Referentes del Proyecto

[Especificar las personas referentes del proyecto y del Modelo 3D: coordinador del modelo y por especialidad]

IMPORTANTE: Generar un grupo de TEAMS con los referentes del proyecto para agilizar la comunicación. Se sugiere agregar un Excel compartido a modo de ATL (action tracker list) en el que se indiquen los avances/actualizaciones del modelo 3D.

		Nombre completo

		Rol en el proyecto

		Organización / Empresa	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Adaptar la tabla al mínimo necesario útil para el proyecto.

		Área / Departamento

		Correo electrónico

		Teléfono / Celular

		Responsabilidad principal

		Disponibilidad horaria / Zona



		

		

		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		

		

		





[bookmark: _Toc216778202]Recursos

[Armar organigrama del modelo 3D según el procedimiento PR-O-P-001 para definir quiénes serán los modeladores y/o qué supervisores habrá por especialidad]

[bookmark: _Toc216778203]Estructura de desglose (WBS)

[Especificar documento/s LAYOUT / KEY PLAN del proyecto]

El Modelo 3D debe separarse en áreas. Las áreas se definen según el “model key”: 

[image: Imagen de la pantalla de un video juego

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Ejemplo, actualizar en cada proyecto

Cada área posee límites definidos por coordenadas:

[image: Tabla

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Ejemplo. Actualizar en cada proyecto.

La estructura de directorios del modelo responde al estándar indicado en el procedimiento PR-O-P-001 “Directorios para el uso del Modelo 3D”.

[AGREGAR CAPTURA DE CARPETAS DEL PROYECTO]

[bookmark: _Toc216778204]Codificación de archivos

[bookmark: _Toc196755677]La codificación responderá al estándar declarado en el procedimiento PR-O-P-001: “Nomenclatura de archivos del Modelo 3D ”.
[De ser necesario utilizar otra codificación, sin embargo, se especificará el requisito, como a continuación].
Los archivos *.dwg se codifican siguiendo la siguiente tabla:

[image: Tabla

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Ejemplo. Actualizar en cada proyecto.

Algunos ejemplos:

· Cañerías de interconexión modeladas en el área 08: PIP-08-rA.dwg

· Cañerías dentro del skid heater treater (skid F01-A01 que se encuentra en el área 05): PIP-05-F01-A01-rA.dwg

· Bomba P-1280 dentro del skid A01-B01:  EQ-07-A01-B01-P-1280-rA.dwg

· Tanque agua tratada H01-T02 en el área 11: EQ-11-TK-H01-T02-rA.dwg

[bookmark: _Toc216778205]Coordenadas de Referencia

El diseño de los modelos 3D se hace en escala 1:1.

El sistema de coordenadas global de trabajo se establece según convención del proyecto.

Se pueden utilizar de forma auxiliar sistemas de coordenadas locales para condiciones específicas, por ejemplo, que un área del proyecto presente una rotación geográfica respecto de la orientación ortogonal de la planta.

[Sistema de Coordenadas Globales convenido para el proyecto, sistemas de coordenadas auxiliares]

[bookmark: _Toc216778206]Especificaciones o librerías estándar del proyecto 

[bookmark: _Toc216778207]Cañerías

[De cañerías]

[bookmark: _Toc216778208]Electricidad

[De electricidad]

[bookmark: _Toc216778209]Instrumentos

[De instrumentos]

[bookmark: _Toc216778210]Civil y estructuras

[De civil y estructuras]

[bookmark: _Toc216778211]Software

[Software de Modelado 3D, modelo integrado: Cadworx versión 2024

Modelado 3D de Civil: Tekla / Civil 3D 

Software de visualización: Navisworks 2024]

[bookmark: _Toc216778212]Frecuencia de envío y revisiones formales

[Ejemplo: Se ha convenido con el cliente el envío de sesiones de Navisworks totales o parciales cada 15 días, a partir de la fecha dd/mm/aaaa hasta el cierre de ingeniería, proyectado para la fecha dd/mm/aaaa.]

[bookmark: _Toc216778213]Documentación de entrada – Requerimientos

[Se definen los requisitos de información para modelado 3D de cada disciplina Ej: Planos con determinado porcentaje de avance.]

[bookmark: _Toc216778214]Documentación de salida - Planos y reportes 

 [Se definen que planos y reportes se desean obtener del modelo 3D, por ejemplo: MTO, Reportes de soportes, Planos e Isométricos.]
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Plan de Ejecución del Modelo 3D - DISCIPLINA	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Se indica en celeste el texto a adaptar en el documento del proyecto.  Luego poner en color automático (negro).
Se debe completar o eliminar en función de cada proyecto antes de distribuir el documento.
Completar la propia disciplina y eliminar el resto.

Cabe destacar que los comentarios emergentes de este documento, se deben eliminar a medida que se completa el plan.
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[bookmark: _Toc216779789]OBJETIVO

El presente documento tiene como objetivo establecer el plan de ejecución del modelado 3D para DISCIPLINA en el proyecto en curso según los requerimientos establecidos.	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Los puntos establecidos en este plan se utilizarán como referencia para que cada disciplina lleve una guía propia de criterios de modelado, pautas generales y ampliadas con criterios específicos para el proyecto en curso, en el caso que se requiera.

Cada disciplina debe considerar su parte y eliminar el resto. Se destaca considerar los aportes correspondientes en capítulos interdisciplinarios que apliquen.

Este documento se guardará en la estructura de directorios de cada disciplina del proyecto, para disposición de todos los colaboradores involucrados.

[bookmark: _Toc216779790]PIPING	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Considerar estas instrucciones y adaptarlas al plan específico de la disciplina dentro del proyecto. Indicar taxativamente los aspectos concernientes al modelado, cuando se adaptan al cliente, cómo lo hacen y definen, y referir al PR-O-P-001 cuando se guíen con sus premisas respecto de nomenclatura y colores, por ejemplo.

[bookmark: _Toc210730121][bookmark: _Toc216779791]Alcance

El alcance del proyecto se encuentra limitado por el contrato (IB/IBE/ID). Respecto del modelo 3D de cañerías: 

· Para el caso de cañerías, se modelan aquellas de diámetro X” NPS inclusive o mayores.

· Los soportes de cañerías se modelan para aquellas de X” NPS inclusive o mayores.

· No se / Se colocan tags de instrumentos

· No se / Se colocan tags de válvulas manuales

· No se / Se colocan sentidos de flujo / supplementals

· No se / Se definen tipos de soldadura (campo/taller)

· No se / Se modela pendiente de cañerías

[bookmark: _Toc178680688][bookmark: _Toc216779792]Archivos de trabajo de Cadworx

Dentro del directorio: 03-SPECS del proyecto, se guardan los archivos de especificaciones asociados al proyecto (.prj, .cat, .cfg, .inu, y .xml). Los mismos deben nombrarse conforme al código del proyecto. (Ej: SAC23046.prj).

Se cuenta con los siguientes archivos de configuración del proyecto:

1.	SAC23046.cfg

2.	SAC23046.prj

3.	SAC23046.cat

4.	SAC23046.inu

5.	SAC2304MTOS.xml



IMPORTANTE: No se deben editar o modificar estos archivos de Cadworx. EN SU DEFECTO SÓLO DEBEN SER ACTUALIZADOS POR UNA PERSONA DESIGNADA DURANTE TODO EL PROYECTO.



Estos archivos se encuentran en el directorio de trabajo de piping del proyecto:

T:\Trabajo Arg\SAC23046\04 - PIPING\07 - MAQUETAS\01 - SPECS\CONFIGURACION LOCAL SAC23046	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Aquí se debe actualizar la ruta de trabajo



[image: Interfaz de usuario gráfica, Texto, Aplicación

Descripción generada automáticamente]



Y deben copiarse a la carpeta local de cada uno:

C:\CADWorx 2019\CONFIGURACION LOCAL SAC23046

Verificar que cada uno tenga cargado el archivo para modelar. Esto es importante ya que el *.cfg contiene todas las “reglas” de modelado. Se debe verificar que se esté siempre trabajando con el archivo *.cfg del proyecto. Este archivo define las reglas de modelado, lo cual es importante que todos sigan por igual para evitar inconsistencias y faltantes de materiales. 

La edición o modificación del archivo *.cfg es responsabilidad única del líder de cañerías del proyecto. En caso de mal funcionamiento o de necesitar un cambio, consultar con la persona a cargo.

Respecto de las aislaciones, cargar el archivo *.inu

Para extracción de MT, cargar el *.xml siguiendo el instructivo:



1. Cliquear en Transfer

[image: Captura de pantalla de un celular

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



1. En Import, y elegir el xml

[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación, Teams

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



1. Seleccionar el xml:

[image: Interfaz de usuario gráfica, Texto, Aplicación

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



1. Dejar todo como está:

[image: Interfaz de usuario gráfica, Texto, Aplicación, Chat o mensaje de texto

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



1. Cliquear en Import:

[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación, Teams

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



1. Del menú disponible, elegir el template requerido y cliquear en Set Current:

[image: Captura de pantalla de un celular

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]

1. Se procede a la extracción 



NOTA: SIEMPRE VERIFICAR QUE EN UNITS APAREZCA “METRIC”



[bookmark: _Toc216779793]Extracción

1. Escribir comando BOMEXPORT:

[image: Interfaz de usuario gráfica

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



2. Seleccionar Total length:

[image: Interfaz de usuario gráfica

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



3. Definir cómo elegir qué extraer:

[image: Interfaz de usuario gráfica, Texto, Aplicación, Chat o mensaje de texto

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



Al terminar de elegir (por número de línea o seleccionando los componentes), se abre un cuadro de dialogo y se elige donde guardar el Excel.

[bookmark: _Toc216779794]Transformación de archivos ya modelados

Teniendo parte del modelo ejecutado con specs de TGS, la primera tarea consiste en pasar los modelos ya ejecutados a spec de SAC23046.

Para esto, ejecutar el comando “CHANGESPEC”.

Se sugiere filtrar primero por número de línea e ir haciéndolo por número de línea.

Una vez finalizado el traspaso, se puede hacer una extracción de materiales completa del área, para verificar que todos los elementos hayan pasado a las nuevas clases. Para ello se ha creado una configuración de extracción con el nombre “SAC23046-CLASE”.

En el Excel extraído, se podrá ver en la columna de clase si algún elemento aún tiene las clases de TGS (tienen nombres diferentes).

[bookmark: _Toc216779795]Particularidades de modelado

a. Valvulas Lug

Las válvulas tipo LUG, utilizan bulones en lugar de espárragos.

Al colocarlas, el programa no coloca los bulones automáticamente. Debe agregarse un juego de bulones para cada brida de forma manual.

b. Bridas Orificio

Verificar que, al colocar cualquier tipo de válvula, se coloquen bridas “normales”. Suele suceder que el programa coloca erróneamente bridas del tipo orificio.

Una forma de detectarlo es hacer una extracción de materiales, y revisar si aparecen las bridas orificio para luego corregirlo

c. Cañerías de PRFV

[bookmark: _Toc178680689]Para las cañerías de PRFV se deberán seguir diseños recomendados respecto de suportación, curvas, tendidos, etc. particulares respecto del material.

[bookmark: _Toc216779796]Colores

En este capítulo se puede citar el anexo de codificación de colores.

Los distintos elementos del modelo tendrán un color específico dependiendo el tipo/servicio y del avance de obra. Especificar los colores propios del proyecto en este apartado.

[bookmark: _Toc178680690][bookmark: _Toc216779797]Aislación

Para el agregado de aislación, considerar el archivo *.inu, que debe ser cargado en Cadworx. Debe revisarse el tag de línea para determinar el tipo de aislación: H, E, C, PP etc.

Los espesores que se deben utilizar se toman de la ET de aislación, a continuación:

[image: Tabla

Descripción generada automáticamente]	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Actualizar para el proyecto



[image: Tabla

Descripción generada automáticamente]	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Actualizar de acuerdo con el proyecto.

[bookmark: _Toc178680691][bookmark: _Toc216779798]Manejo de referencias externas

Al trabajar con archivos separados por área/ skid, y a su vez divididos por disciplina (por ejemplo, recipientes, estructura y cañerías separados para el diseño de un skid), se diseñará tomando como referencia externa el resto de los modelos para de esa forma evitar interferencias, apoyar cañerías, etc.

Una vez terminado el trabajo sobre un archivo, se le deben quitar todas las referencias externas, y luego guardarlo.

Se debe proceder de esta manera ya que al armar el modelo 3D en Navisworks, el software falla al cargar archivos que poseen referencias externas.

[bookmark: _Toc178680692][bookmark: _Toc216779799]Válvulas Manuales

Se le debe agregar a cada válvula manual el Tag correspondiente definido en el P&ID:



[image: Diagrama, Dibujo de ingeniería

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]

[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



Esto permitirá una vez ejecutado el modelado, la extracción de la lista de válvulas manuales desde el MTO. 

[bookmark: _Toc178680693][bookmark: _Toc216779800]Válvulas de Control e Instrumentos en línea

i) Para las válvulas de control:



Tendrán actuador:

Si se tiene información de instrumentos, se coloca un actuador acorde.

Si no se cuenta con información, se coloca el “cono” por defecto de Cadworx

Color: Azul

Tag: Se reemplaza la descripción de la válvula, colocando “CONTROL VALVE X” siendo X el tag. Se agrega además el tag de válvula en el cuadro tag:

[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]

ii) Para los instrumentos en línea:

Se busca que: 

No aparezcan en lista de materiales

Aparezcan en isométrico, con tag que los identifique. Que la extracción de isométrico se realice sin inconvenientes.



Para lograr esto se procede colocando bridas de la clase correspondiente y un tramo de cañería. La longitud entre caras de brida debe ser la que posee el instrumento.

Luego se editan las bridas y cordones de soldadura, haciéndolos existentes:

[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]

Al tramo de cañería que une las bridas se lo edita, modificando la descripción, en donde se coloca el nombre del instrumento y tag. Este tramo de cañería no se considera existente.

[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación
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[bookmark: _Toc178680694][bookmark: _Toc216779801]Soportes

Para los soportes de cañerías, el proyecto contempla un tipo de soportes estándar (std).

Estos soportes se han cargado en Cadworx de forma tal de contar con la suportación inteligente.

[bookmark: _Toc178680695][bookmark: _Toc216779802]Archivo *.cfg

Se debe verificar que se esté siempre trabajando con el archivo *.cfg del proyecto. Este archivo define las reglas de modelado, lo cual es importante que todos sigan por igual para evitar inconsistencias y faltantes de materiales. 

La edición o modificación del archivo *.cfg es responsabilidad única del líder de cañerías del proyecto. En caso de mal funcionamiento o de necesitar un cambio, consultar con la persona a cargo.

[bookmark: _Toc178680696][bookmark: _Toc216779803]Codificación de N° de líneas

Se deben respetar los números de línea conforme a P&ID. No agregar ni quitar campos (Ej: no agregar “NI” en cañerías que no poseen aislación).

[bookmark: _Toc178680697][bookmark: _Toc216779804]Distancia entre cañerías

Se debe respetar el espaciamiento de cañerías según STD.

[bookmark: _Toc178680698][bookmark: _Toc216779805]Acometidas de drenajes

Para las acometidas de drenajes abiertos a cámaras, considerar el siguiente esquema:



[image: Diagrama

Descripción generada automáticamente]

[bookmark: _Toc216779806][bookmark: _Toc178680699]Interacción con otras disciplinas

a. Civil

i. Definición de soportaría por otros

ii. Estructuras

iii. Fundaciones

iv. Acometidas de drenajes

b. Equipos Estáticos / Rotantes

i. Equipos

c. Instrumentación y Control

i. Instrumentos (mech hook up)

[bookmark: _Toc210730139][bookmark: _Toc216779807]Particularidades de modelado

a. Válvulas Lug

Las válvulas tipo LUG, utilizan bulones en lugar de espárragos.

Al colocarlas, el programa no coloca los bulones automáticamente. Debe agregarse un juego de bulones para cada brida de forma manual.

b. Bridas Orificio

Verificar que, al colocar cualquier tipo de válvula, se coloquen bridas “normales”. Suele suceder que el programa coloca erróneamente bridas del tipo orificio.

Una forma de detectarlo es hacer una extracción de materiales, y revisar si aparecen las bridas orificio para luego corregirlo.

c. Cañerías de PRFV

Para las cañerías de PRFV se deberán seguir diseños recomendados respecto de soportación, curvas, tendidos, etc. particulares respecto del material.




[bookmark: _Toc216779808]INSTRUMENTOS	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Considerar estas instrucciones y adaptarlas al plan específico de la disciplina dentro del proyecto. Indicar taxativamente los aspectos concernientes al modelado, cuando se adaptan al cliente, cómo lo hacen y definen, y referir al PR-O-P-001 cuando se guíen con sus premisas respecto de nomenclatura y colores, por ejemplo.

[bookmark: _Toc216779809]Requisitos de instrumentación y control para el uso de modelo 3D

[bookmark: _Toc216779810]Elaborados 3D

La especialidad de Instrumentación y Control actualmente desarrolla los modelos 3D utilizando AUTOCAD. No obstante, estos pueden elaborarse con otros programas según las necesidades específicas del proyecto y/o las licencias disponibles. En caso de utilizar software distinto, la entrega final del modelo 3D editable deberá realizarse en formato DWG.

Para el desarrollo del contenido 3D que se incluirá en el modelo en distintas etapas del proyecto (Design Review 30%, 60%, 90%), se generará la siguiente información, detallando en el flujograma de instrumentación a qué etapa corresponde cada elemento:

· Bandejas principales

· Bandejas secundarias

· Cajas de conexionado o tableros de campo

· Instrumentos remotos en pedestales (de requerirse)

· Caños Conduit (de requerirse)

· Soportes menores (de requerirse)

Para los elementos indicados como “de requerirse”, su inclusión dependerá de las necesidades del proyecto o solicitudes del cliente.

[bookmark: _Toc216779811]Requisitos para modelar instrumentos

Flujograma de requisitos para el modelado de instrumentos:

[image: Diagrama

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]



[image: Diagrama
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Para poder elaborar los modelos 3D de instrumentos, se requiere la siguiente información y carga de archivos por parte de las demás especialidades en el proyecto Navisworks:

· Piping

1. Carga de tags de instrumentos en la base de datos del proyecto en Cadworx para el Design Review al 60%.

2. Carga completa de los tags de instrumentos en la base de datos del proyecto en Cadworx para el Design Review al 90%.

3. Consensuar un procedimiento que permita registrar adecuadamente los instrumentos en el modelo 3D, con el fin de evitar horas de retrabajo al momento de realizar verificaciones posteriores entre el modelo 3D y los P&ID. Como alternativa, se podría utilizar la lista de instrumentos como documento de markup.

Ejemplo 1:

[image: Interfaz de usuario gráfica
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4. Carga de tags en modelos 3D de Piping según ejemplo 2.

Ejemplo 2:

[image: Diagrama
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5. Carga de instrumentos locales y sus respectivos tags (válvulas, caudalímetros, instrumentos con conexión local)

6. Instrumentos remotos, Piping debería dejar la toma con la válvula raíz o brida dibujada, y tagear elemento para poder ubicar la toma en el modelo.

· Civil

1. Se requiere que el área de Civil entregue los archivos 3D en formato DWG

[bookmark: _Toc216779812]Entregables

Para emitir los planos de canalizaciones generados a partir del modelado 3D, será necesario realizar un proceso de conversión (“planchado”) de los archivos 3D a formato 2D. Por lo tanto, se deberán considerar las horas requeridas para llevar a cabo este proceso dentro de la planificación del proyecto.

Observaciones

[bookmark: _Toc178680700]NOTA: La forma de elaboración de los modelos 3D, y el contenido a incluir es la forma de trabajo actual. Esta deberá evaluarse y actualizarse, si se desea implementar Cadworx u otro software, en función de los requerimientos y licencias disponibles.




[bookmark: _Toc216779813]ELECTRICIDAD

[bookmark: _Toc211273616][bookmark: _Toc216779814]Objetivo	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Considerar estas instrucciones y adaptarlas al plan específico de la disciplina dentro del proyecto. Indicar taxativamente los aspectos concernientes al modelado, cuando se adaptan al cliente, cómo lo hacen y definen, y referir al PR-O-P-001 cuando se guíen con sus premisas respecto de nomenclatura y colores, por ejemplo.

Establecer la metodología de trabajo y procedimiento para la elaboración del Modelo 3D del proyecto, por la disciplina electricidad, dirigido a proyectista e ingenieros involucrados en el diseño de modelado 3D, siguiendo los lineamientos establecidos en el documento PR-O-P-001 "Uso de Modelo 3D". 

Los objetivos específicos son:

· Organizar y coordinar el trabajo.

· Normalizar la creación del modelo 3D.

· Alcanzar un alto nivel de calidad en el modelo.

[bookmark: _Toc211273617][bookmark: _Toc216779815]Alcance

El alcance del proyecto se encuentra definido por el contrato de la ingeniería IB, IBE o ID a ejecutar en el proyecto, incluyendo el desarrollo progresivo del modelo 3D en distintas etapas de avance 30%, 60%, 90%), en los cuales se desarrollará los siguientes elementos:

· Bandejas principales sobre parrales

· Bandejas secundarias en derivación a equipos

· Equipos eléctricos mayores (transformadores, shelters)

· Cañeros

· Cajas de conexionado, tableros 

· Caños conduits (en caso de que puedan generar interferencias)

· Soportes de caños y bandejas menores (modelados por Ing. Civil)

Este documento no aplica para subestación eléctricas intemperie o exteriores de alta tensión.

Exclusiones

· Cableado

· Columnas de iluminación localizada en pasarelas

[bookmark: _Toc211273618][bookmark: _Toc216779816]Referentes del proyecto

Coordinador de modelo 3D, designado en el proyecto.

[bookmark: _Toc211273619][bookmark: _Toc216779817]Recursos por la disciplina

· Modelador/proyectista de la disciplina electricidad.

· Software: 

· AutoCAD Full (Obligatorio) versión a definir para el proyecto.

· Navisworks Manager (Obligatorio) versión a definir para el proyecto.

· Cadworx (De ser requerido) versión a definir para el proyecto.

[bookmark: _Toc211273620][bookmark: _Toc216779818]Responsable del modelado

El Modelador/Proyectista de Electricidad será la persona asignada al proyecto, que se encargará de coordinar todas las interrelaciones entre el modelo 3D eléctrico y las demás disciplinas. Son responsabilidades del modelador/Proyectista:

· Mantener los archivos 3D y planos actualizados.

· Deberán participar de las reuniones de seguimiento modelo 3D del proyecto internas, también en las reuniones de Design Review con el cliente.

· Resolver en el momento que se presenten las interferencias en los modelos 3D con otras disciplinas respecto a electricidad.

[bookmark: _Toc211273621][bookmark: _Toc216779819]Premisas del diseño

El agrupamiento de áreas o elementos correspondientes a electricidad dentro de cada archivo se definirá según conveniencia en cada proyecto, dado que no necesariamente existe correlación entre las áreas de layout de cañerías y la conveniencia de áreas para representar las canalizaciones y coordinar la documentación de la instalación eléctrica.

En la definición de la disposición de las bandejas deberá validarse la practicidad para el tendido de los cables dentro de las mismas durante la obra y el posible acceso posterior para mantenimiento.

El diseño del tendido de las bandejas troncales se efectuará junto con el diseño de las estructuras civiles principales como ser parrales y sendas de cañerías, de ser necesario de forma iterativa entre una disciplina y la otra hasta alcanzar el diseño óptimo.

Los soportes menores a cargo de electricidad serán identificados con sus respectivos detalles en los planos de Electricidad y computados por dicha disciplina. Los mismos serán seleccionados en base al paquete de soportes estándar desarrollados previamente. Estos serán modelados en la maqueta por la disciplina Civil.

El resto de los soportes, es decir los soportes no estándar, serán representados en la maqueta por la disciplina Civil y consecuentemente computados e indicados en documentación de ingeniería dentro del alcance de esta disciplina.

[bookmark: _Toc211273622][bookmark: _Toc216779820]Codificación de archivos y directorio destino

Los archivos creados deben renombrarse siguiendo la nomenclatura establecida en el documento PR-O-P-001 "Uso de Modelo 3D" y guardarse en los directorios definidos en la red para el modelo 3D. Según la directriz implementada en el documento.

[bookmark: _Toc211273623][bookmark: _Toc216779821]Código de colores de equipo de electricidad

La codificación de colores se define en el anexo:	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Definir y describir para el proyecto. En caso de no contar con especificaciones del cliente, se sigue el anexo mencionado. 

“PR-O-P-001_ANEXO_Codificacion_Colores_Modelo_3D”

de acuerdo con los requisitos del proyecto para bandejas y equipos eléctricos. Se debe consultar con el responsable de instrumentación y con el coordinador de modelo 3D del proyecto.

[bookmark: _Toc211273624][bookmark: _Toc216779822]Metodología de trabajo

La incorporación de la instalación eléctrica a las distintas instancias de avance del modelo es sugerida según el siguiente detalle, siempre a confirmar o adecuar según requisitos particulares de cada proyecto. 	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Mencionar la adecuación

Avance de 30%: 

· Bandejas troncales sobre parrales y sendas – tendido preliminar

· Ubicación preliminar de subestaciones

Avance de 60%: 

· Bandejas troncales sobre parrales y sendas – tendido consolidado 

· Bandejas derivaciones a equipos en campo 

· Cañeros y cámaras de tiro 

· Tableros de distribución en campo tipo petrolero 

· Torres de iluminación general 

· Botoneras incluyendo soporte 

· Equipos eléctricos en exterior (transformadores, generadores), se modelan como bloque, de ser posible se reemplaza luego por el modelo del fabricante

· Salas eléctricas (El primer modelo aproximado por electricidad como bloque, a reemplazar luego, si corresponde, por modelo detallado a cargo de Ing. Civil.) 

Avance de 90%:  

· Columnas de iluminación localizada con base al piso y que generen interferencia 

· Cajas de derivación potencia off-skid 

· Tableros de derivación iluminación y tracing 

· Tomacorrientes 

· Soportes de bandejas a cargo de Electricidad 

· Los caños de tendido eléctrico aéreo se modelarán en tanto obstaculicen espacios libres o generen la instalación de soportes especiales, evaluando a criterio la necesidad en cada caso. 

Con respecto al alcance de Electricidad en los equipos paquetizados, el modelo 3D solicitado a los proveedores incluirá como mínimo lo siguiente: 

· Equipos eléctricos 

· Tableros y botoneras 

· Cajas de conexionado / cajas de paso 

· Canalizaciones 

· Luminarias / columnas de iluminación 

· Soportes de equipos y canalizaciones 

· Orejas de PAT de skids

[bookmark: _Toc211273625][bookmark: _Toc216779823]Diseño de bandejas

[image: Interfaz de usuario gráfica, Texto, Aplicación

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]En AutoCAD para el diseño de las bandejas se debe ir a la pestaña “View” marcar “Tool-Palettes” usar las paletas con los bloques creados en HYTECH.
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[bookmark: _Toc211273626][bookmark: _Toc216779824]Entregables

Con base en los modelos 3D desarrollados, se generan los planchados 2D para la ejecución de los planos y vistas de las canalizaciones, requerido para la emisión de los planos layout del proyecto. Se debe tener presente que este proceso con lleva tiempo de ejecución y retoques de colores según las plumillas del proyecto para que la impresión sea lo más impecable posible. (En el cronograma de emisión debe estar de acuerdo con la estrategia de primero modelar en 3D y luego crear las emisiones de planos)

[bookmark: _Toc211273627][bookmark: _Toc216779825]Puntos requeridos para planchado de modelo 3D

· Solicitar a los proveedores los modelos 3D en formato (*.dwg) AutoCAD

· Se requieren del proyectista Civil generar los archivos de modelo 3D en formato (*.dwg) AutoCAD

· Todos los modelos referenciados al cero de planta

· En caso de requerirse se solicitará apoyo para obtener los planchados, en base a experiencias recientes:

· En primera instancia se solicitará apoyo para generar los planchados a Sistema de Ingeniería con licencia CADWorx.

· Como segunda opción, solicitar colaboración a Piping por licencia de CADWorx y hardware de mayor rendimiento.

Para información con respecto a elaboración de planos ver documento estándar Hytech MA-D-EL-001 “Manual de Dibujo - Planos de Electricidad e Instrumentación”.

[bookmark: _Toc211273628][bookmark: _Toc216779826]Extracción de lista de materiales o computo

En AutoCAD computar la cantidad de tramos rectos o curvas de bandejas se debe ir a la pestaña Insert, “Extract Data” ó escribir en la barra de comandos “Data extraction”. 

Usarlos “Template” creados para extracción

[image: Imagen que contiene naranja, firmar, ciudad, cuarto
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[bookmark: _Toc216779827]EQUIPOS MECANICOS	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Considerar estas instrucciones y adaptarlas al plan específico de la disciplina dentro del proyecto. Indicar taxativamente los aspectos concernientes al modelado, cuando se adaptan al cliente, cómo lo hacen y definen, y referir al PR-O-P-001 cuando se guíen con sus premisas respecto de nomenclatura y colores, por ejemplo.

[bookmark: _Toc197508850][bookmark: _Toc216779828]Alcance y Responsabilidades 

[bookmark: _Toc197508324][bookmark: _Toc197508468][bookmark: _Toc197508593][bookmark: _Toc197508657][bookmark: _Toc197508721][bookmark: _Toc197508755][bookmark: _Toc197508851][bookmark: _Toc197508325][bookmark: _Toc197508469][bookmark: _Toc197508594][bookmark: _Toc197508658][bookmark: _Toc197508722][bookmark: _Toc197508756][bookmark: _Toc197508852][bookmark: _Toc197508326][bookmark: _Toc197508470][bookmark: _Toc197508595][bookmark: _Toc197508659][bookmark: _Toc197508723][bookmark: _Toc197508757][bookmark: _Toc197508853]A continuación, se listan las distintas tareas que son parte del alcance de la disciplina Equipos Mecánicos:

[bookmark: _Toc197508854][bookmark: _Toc216779829]Modelado de los equipos/provisiones

Siempre y cuando se haya establecido como alcance del proyecto ante el cliente, es responsabilidad de la disciplina realizar el modelado de todos los equipos y/o provisiones pertenecientes al proyecto.

Los equipos se modelarán en CADWorx Equipment, versión a definir para el proyecto. 

Estos modelos (archivos .dwg) así como también aquellos provistos por los proveedores deberán mantenerse actualizados.

Tanto los modelos generados internamente como aquellos entregados por los proveedores deben ser ubicados de acuerdo con las coordenadas que se muestran en el Plot Plan del proyecto y orientados respectivamente.

Input

Para la elaboración de los modelos, se deberá contar con la mayor información posible dependiendo de cada etapa del proyecto y quien es el proveedor.

La información entregada por proveedor podrá ser un 2D, con toda las dimensiones e información necesaria para realizar el modelado. Es responsabilidad del Vendor suministrar esta información. En caso de proveer un 3D que no cumple con la inteligencia requerida, este modelo se adaptará en CADWorx para incorporar las propiedades requeridas de cada conexión.

En caso de que el proveedor sea interno, se requerirá Plano u Hoja de datos del equipo, siendo esta una información preliminar para el proyecto.

Output

En el caso que el input sea interno, se procederá a elaborar un modelo 3D único por cada equipo, que tendrá todas las conexiones, revestimiento, dimensiones, estructura y plataforma propias del equipo. Este será un archivo paramétrico CADWorx Equipment, y para la integración se incorporará al visualizador Navisworks, en el cual se insertarán los modelos 3D de coordinación de la planta.

En el caso que el input sea del vendor, la calidad de modelo a elaborar dependerá de la información provista por este, como mínimo se requerirá dimensiones exteriores, posición, tipo y tamaños de conexiones. Esta modelo con su información se incorporará tanto en CADWorx Equipment, como en Navisworks.

[bookmark: _Toc197508855][bookmark: _Toc216779830]Reuniones internas/Externas

Los recursos de la disciplina asignados al proyecto deben participar de las reuniones semanales de actualización/seguimiento modelo 3D de planta, así como también de aquellas reuniones con el cliente en las que se requiera, por ejemplo, en el “Design Review”.

[bookmark: _Toc197508856][bookmark: _Toc216779831]Revisión de Ingeniería/comentarios

Es responsabilidad del recurso asignado al proyecto realizar la consistencia entre el modelo del equipo y la documentación de ingeniería de este (planos, PIDs, etc). En aquellos casos que se detecten inconsistencias, éstas deberán ser marcadas/comentadas en la documentación correspondiente y enviadas al líder de la provisión.

La revisión del modelo 3D del equipo también deberá tener en cuenta los siguientes aspectos en relación con el entorno de trabajo, como mínimo:

· Interferencias

· Distancias mínimas necesarias para mantenimiento

· Distancias mínimas requeridas para la operación

· Distancias y espacios necesarios para el montaje/desmontaje del equipo/provisión

· Ergonomía

· Volumen necesario para la instalación y mantenimiento de la vida útil del equipo.

[bookmark: _Toc216779832]Metodología de trabajo

		Tipo de provisión

		Visualización / IC

		IB

		IBE

		ID



		

		

		Inicio

		Fin

		

		



		Equipos 

(recipientes, bombas, columnas, equipos paquete como compresores o skid modulares)

		Modela Piping. Se modelan elementos simples y/o se toma un modelo existente.



		Modela Eq. Mecánicos Volúmenes representativos sin inteligencia.

Se pueden utilizar modelos existentes con dimensiones actualizadas 

		Modela Eq. Mecánicos. Se puede contar con modelo de referencia del vendor

		En caso de que el vendor entregue el modelo 3D, el mismo se inserta en el modelo 3D de Planta



		

		

		

		Modela Eq. Mecánicos. Modelos 3D CADWorx.



		Modela Eq. Mecánicos. con la información disponible (planos propios/del proveedor)

		Modela equipos mecánicos, modelo básico con conexiones con inteligencia a partir de información de vendor (planos). Requiere piping para sacar isométricos



		DEFINICIÓN DE MODELO PARA CADA ETAPA DEL PROYECTO
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Tabla 1

[bookmark: _Toc192858232][bookmark: _Toc193450140][bookmark: _Toc197508331][bookmark: _Toc197508475][bookmark: _Toc197508600][bookmark: _Toc197508664][bookmark: _Toc197508728][bookmark: _Toc197508762][bookmark: _Toc197508858][bookmark: _Toc197508859][bookmark: _Toc216779833]Ingeniería Conceptual / visualización 

En esta etapa de ingeniería la disciplina Piping modela los equipos. Equipos mecánicos brindará soporte en cuanto a dimensiones o modelos de referencia para un rápido modelado en caso de ser necesario.

[bookmark: _Toc197508860][bookmark: _Toc216779834]Ingeniería Básica / Básica extendida 

Al inicio de la ingeniería básica se modelarán volúmenes representativos. No se requiere de inteligencia en esta etapa. Dependiendo del grado de detalle definido, pueden tomarse modelos existentes y ser actualizados, o modelarse volúmenes simples.

A medida que transcurre el proyecto y llegando al final de la ingeniería básica se actualizarán los modelos con aquellos recibidos de los vendors, o se modelarán con CADWorx Equipment con un mayor grado de detalle.

Durante la ingeniería básica extendida se actualizarán los modelos con la información de los planos de los equipos/módulos provistos por los vendors o propios.

[bookmark: _Toc197508861][bookmark: _Toc216779835]ingeniería de Detalle 

Durante esta etapa se mantendrán actualizados los modelos entregados por los vendors. De forma paralela se modelarán elementos simples con inteligencia en las conexiones de acuerdo con los planos del vendor para generar la interfaz entre las estas y las cañerías.

[bookmark: _Toc197508862][bookmark: _Toc216779836]Registro de cambios

Todo cambio o modificación requerida y llevada a cabo en el modelo 3D deberá registrarse en el documento “Formulario de registro de cambios”.

[bookmark: _Toc197508863][bookmark: _Toc216779837]Nomenclatura de Archivos del Modelo

La nomenclatura del archivo es acuerdo al procedimiento de modelado PR-O-P-001.	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Adaptar nomenclatura según el proyecto. En caso de no tener requerimientos del cliente, utilizar el procedimiento mencionado.



[bookmark: _Toc178680701]


[bookmark: _Toc216779838]CIVIL	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Adecuarlo a Plan, esto implica que estas instrucciones deben ser revisadas y adaptadas al proyecto en cada proyecto.

La disciplina Civil participa activamente en el desarrollo del modelo 3D del proyecto a través del modelado y documentación de fundaciones, estructuras, obras de movimiento de suelo, sistemas de drenajes contaminados abiertos y sistemas de drenaje pluvial. 

Para ello, se emplean distintas herramientas de software que permiten trabajar con precisión y coherencia en entornos colaborativos y coordinados con otras disciplinas.

A continuación, se detallan los principales entregables y flujos de trabajo generados desde Civil, organizados según la herramienta utilizada: Tekla Structures, Civil 3D y AutoCAD 3D. Cada uno de estos entornos aporta información clave que se incorpora al modelo general del proyecto en formato IFC y dwg, siguiendo los lineamientos establecidos en el documento PR-O-P-001 "Uso de Modelo 3D".

[bookmark: _Toc216779839]Archivos de trabajo de Tekla

En Tekla se modela con precisión y detalle: Fundaciones de hormigón, armaduras, estructuras de hormigón, estructuras metálicas, soportes, tendido de cañerías de drenajes pluviales y drenajes contaminados abiertos tal como se ve en la siguiente captura del software:

[image: Captura de pantalla de computadora

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]

Una vez terminado el modelado de cada estructura se extraen los planos con los formatos de cada proyecto con las cotas, vistas, detalles, notas y cómputos necesarios para emitir. 

A continuación, se muestra a modo de ejemplo un plano de una fundación de XXXXX elaborado a partir del modelo de Tekla:

[image: ]

Asimismo, a partir del modelo se obtienen las planillas de doblado de hierros:

[image: Gráfico

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]

[bookmark: _Toc216779840]Incorporación del modelo de Tekla a Modelo 3D General

Desde Tekla se exportan archivos en formato IFC que permiten incorporar los modelos estructurales (hormigón armado y estructuras metálicas) y tendido de cañerías de drenaje abierto al modelo general del proyecto. Estos archivos deben nombrarse siguiendo la nomenclatura establecida en el documento PR-O-P-001 "Uso de Modelo 3D" y ubicarse en los directorios internos definidos para el uso del modelo 3D, conforme a lo indicado en dicho documento.

Una vez organizados, los archivos IFC se federan junto con los modelos nativos de otras disciplinas, permitiendo su visualización y coordinación en Navisworks.

[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]

La exportación del modelo desde Tekla se realiza con inteligencia (metadata), lo que permite que, una vez federado, puedan consultarse directamente en Navisworks propiedades clave de los elementos modelados, tales como:

· Peso y volumen

· Tipo y calidad del hormigón o acero

· Diámetros de barras

· Longitudes y secciones

[bookmark: _Toc216779841]Archivos de trabajo de CIVIL 3D

Desde Civil 3D se realiza el modelado de las superficies asociadas al movimiento de suelos, así como de la topografía natural a partir de los relevamientos de sitio. También se modelan los canales abiertos que forman parte del sistema de drenaje pluvial de la planta.

Estas superficies se exportan en formato DWG, siguiendo la nomenclatura establecida en el documento PR-O-P-001 "Uso de Modelo 3D", y se ubican en los directorios internos de trabajo definidos también en dicho documento. Luego, se incorporan al modelo federado, lo que permite su visualización y coordinación dentro del modelo general del proyecto. 

En la siguiente imagen se muestra a modo de ejemplo un modelo federado con el movimiento de suelos y topografía natural integrados:

[image: Imagen de la pantalla de un computador

El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]

A partir de estos modelos se generan vistas en planta, cortes y un reporte de cantidades, insumos necesarios para la elaboración de los planos de movimiento de suelos y del layout de drenajes pluviales en AutoCAD.

[image: ]
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Consideraciones iniciales 


Recomendaciones prácticas: 


• Evitar el uso de espacios en los nombres de archivos y directorios o carpetas, 


reemplazando el carácter por un por guión bajo “_”. Se recomienda usar guiones 


para separar campos, y guiones bajos para separar palabras dentro de un 


campo. 


• Para la disciplina “Cañerías”: reemplazar su uso por “Piping” para los nombres 


de directorios y archivos. 


Los criterios de nomenclatura se basan en: 


• Basado en la propuesta inicial de PR-O-P-001 


• Adaptado según la normativa ISO 19650 – Apartado “Information Container 


Identification” o “File Naming”. 


 


Nomenclatura de archivos del Modelo 3D 


Los archivos del modelo deben ser nombrados con la siguiente codificación exclusiva 


para el modelo 3D: 


<IDProyecto>-<Etapa>-<Area/Unidad>-<Disciplina>-<Tipo Elaborado>-<Número 


Secuencial> 


PPPPPPPP-EE-AXX-DDD-AA-XXXX 


o <IDProyecto> (8 caracteres) Responde a la codificación del proyecto asignado 


por HYTECH, que se compone por 3 caracteres del nombre del cliente y un 


secuencial de 5 dígitos. 


E.g: TGS24034 


o <Etapa>-<Area/Unidad> (3 a 6 caracteres) Caracteriza a la ubicación del modelo 


3D en la estructura de desglose del modelo. En este caso, la cantidad de 


caracteres dependerá de la definición de WBS del proyecto.  


o <Disciplina> (3 caracteres) Se refiere a la especialidad a la que pertenece el 


elaborado. 


Las especialidades son: 


▪ CIV – CIVIL Y ESTRUCTURAS 


▪ MEC - EQUIPOS MECÁNICOS 
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▪ PIP – CAÑERÍAS 


▪ INS – INSTRUMENTO 


▪ ELE – ELECTRICIDAD 


▪ PRO – PROCESOS  


▪ GEN – GENERAL 


 


o <Tipo Elaborado> (2 caracteres). Para el modelo 3D se encuentran las categorías 
generales de elaborados: 


 


NOMBRE Y CONTENIDO DE CARPETAS DE 
ELEMENTOS PARTICULARES AGRUPADOS 


“CCC” ABREVIATURA DE 
ARCHIVO PARTICULAR 


GENERAL 


Modelo 3D  3D 


Modelo 2D, en caso de que otras definiciones no apliquen. 2D 


Layout de proyecto LO 


Plano DR 


Plot Plan PP 


Key Plan KP 


 


o <Número Secuencial> (4 caracteres) Definido por la especialidad para el archivo. 


NOTA: Es un secuencial del archivo, no corresponde al código serie, por ejemplo, 


de un equipo determinado.  


El secuencial de un archivo de modelo es definido por la especialidad, sin embargo, para 


facilitar su ordenamiento queda restringido el uso de secuenciales por mil para cada 


disciplina. Siendo el primer carácter el que está asociado a la numeración de la 


especialidad dentro de la estructura WBS: 


ESPECIALIDAD SECUENCIAL DESDE HASTA 


GENERAL 0XXX 0000 0999 


PIPING 1XXX 1000 1999 


EQUIPOS MECÁNICOS 2XXX 2000 2999 


CIVIL Y ESTRUCTURAS 3XXX 3000 3999 


INSTRUMENTOS 4XXX 4000 4999 


ELECTRICIDAD 5XXX 5000 5999 
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Ejemplos de nomenclatura anterior vs actualizada 


PROYECTO  ETAPA AREA NOMENCLATURA ANTERIOR NOMENCLATURA ACTUALIZADA 


TGS24034  TEMPRANA AREA 00 PIP-ET-00-SCI.dwg TGS24034-ET-A00-PIP-3D-1020.dwg 


TGS24034  TEMPRANA AREA 00 CIV-ET-00- Vehiculos- rA.dwg TGS24034-ET-A00-CIV-3D-3100.dwg 


TGS24034  TEMPRANA AREA 00 
TE-631-104580-PL-PI-0101-r0_LayOut-
Base.dwg 


TGS24034-ET-A00-PIP-LO-1001.dwg 


TGS24034  TEMPRANA AREA 01 TGS24034_BANDEJAS-3D-INST_ET.DWG TGS24034-ET-A01-INS-3D-4001.dwg 


TGS24034  TEMPRANA AREA 01 TGS24034_BANDEJAS-3D-ELEC_ET.DWG TGS24034-ET-A01-ELE-3D-5001.dwg 


TGS24034  ETAPA UNO AREA 01 TGS24034_EQUIPOS-3D-ELEC_ET.dwg TGS24034-E1-A01-ELE-3D-5002.dwg 


TGS24034  ETAPA UNO AREA 02 EQ-00-Equipos Varios.dwg TGS24034-E1-A02-MEC-3D-2002.dwg 


 


 


Archivos compiladores 


La codificación respetará el nivel del directorio correspondiente. Por ejemplo, para el 


siguiente caso: 


IMPORTANTE: Ya que la nomenclatura del archivo restringe la capacidad de identificación de este por 


otro tipo de descripción, por ejemplo: referirse al proveedor de un equipo, la revisión del modelo en 


cuestión, etc. Es factible la creación de un archivo de referencias, un libro de Excel como tabla de 


referencias para facilitar el seguimiento de cada archivo del modelo integrado. De esta forma también 


se puede facilitar el seguimiento histórico de actualización del modelo. Por ejemplo, agregar fecha, 


formato de origen, y otras observaciones pertinentes. 


Ejemplo: 


 


Este documento debe ser de acceso a todos los participantes del proyecto de todas las especialidades y 


ser actualizado en la plataforma colaborativa correspondiente. 
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Proyecto TGS24034, ETAPA TEMPRANA, AREA 02 


El archivo compilador área será:   


• TGS24034-ET-A02.nwf,  


• TGS24034-ET-A02.nwd 


Archivos de catálogo / Librería (STDLIB) 


En el caso de los archivos de catálogo, éstos no pertenecen a un proyecto específico, por 


lo cual la codificación anterior no aplica, siendo la nomenclatura de archivos más 


descriptiva de los elementos que contiene. 


En estos casos se evaluará según el software, especialidad y tipo de objeto a nombrar. 


Como lineamiento, la norma ISO 19650 nos indica el ejemplo: 


<Categoría>_<Función>_<Tamaño/Tipo>_<Código> 


 


Este criterio base se puede utilizar por ejemplo para identificar familias de perfiles 


estructurales, componentes de clases de bandejas eléctricas, recipientes y equipos 


estándar, etc. Es importante definir un criterio de consistencia dentro de un mismo 


catálogo o librería. 
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Referencia 


Basado en la normativa ISO 19650 – Apartado File Naming. 


Recomendación original: 


 


Actualización de la norma: 


https://www.symetri.co.uk/insights/blog/iso-19650-file-naming-update 


Beneficios de la Normalización 


• Eficiencia y Trazabilidad de la documentación de los proyectos. 


• Automatización: permite la integración con scripts y flujos de trabajo. A la vez, 


se pueden usar plantillas y scripts para generar nombres automáticamente. 


• Búsquedas eficientes: permite aplicar filtros y búsquedas basadas en campos de 


nomenclatura. 



https://www.symetri.co.uk/insights/blog/iso-19650-file-naming-update
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Normalizar la nomenclatura permitirá no solo facilitar procesos de automatización, sino 


que simplifica el seguimiento y búsqueda de información, ya que permite identificar 


datos específicos a partir de ciertos caracteres en una posición fija del nombre del 


archivo. 


De esta forma se podrán generar reportes para seguimiento de los archivos de 


modelado 3D. 


 


• Cumplimiento de normas: al alinearse con estándares internacionales, facilita 


auditorías, certificaciones y cumplimiento contractual. 


• Escalabilidad: se adapta a proyectos grandes y complejos, con múltiples fases y 


disciplinas intervinientes. 


Inconvenientes de no usar nomenclatura estandarizada 


 Confusión por utilizar nombres ambiguos o genéricos: si no se indica disciplina, 


ubicación, tipo de archivo ni versión clara, por ejemplo: 


plano_final_v2_revisado_definitivo.dwg 


 Dificultad para encontrar archivos: los equipos pueden perder mucho tiempo 


buscando información o duplicando trabajo.  


 Uso de archivos incorrectos puede llevar a errores técnicos al llevar a construir 


con información desactualizada o errónea. 


 Falta de trazabilidad: complica auditorías y revisiones técnicas. 


 Impacto en calidad: baja percepción profesional del proyecto, afectando la 


reputación del equipo y la confianza del cliente. 
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Introducción 


La codificación de colores en modelos 3D para los proyectos es una herramienta clave 


para mejorar la visualización, organización y comunicación del equipo de trabajo. 


La codificación de colores implica la utilización de colores específicos para representar 


distintos elementos, disciplinas, fases o propiedades dentro de un modelo 


tridimensional. Se aplica principalmente en entornos BIM y CAD. 


Actualmente no hay consenso de estandarización BIM para códigos de colores, pero 


según las buenas prácticas de coordinación de ingeniería se identifican varios posibles 


criterios a adoptar, de acuerdo con las necesidades del proyecto. 


Aplicaciones comunes de la codificación de colores 


Como se mencionó previamente, aunque no existe una normativa definida, la 


codificación de colores se puede implementar de acuerdo con diferentes criterios. A 


saber: 


1. Por disciplina, cada una de estas tiene un color asignado para facilitar la 


identificación rápida: Piping, Equipos Mecánicos, Arquitectura, Civil, Estructuras 


Metálicas, Electricidad e Instrumentos. 


2.  Se pueden identificar los elementos por el Estado de avance de Ingeniería, o 


Por fase de construcción, tales como diseño, ejecución, demolición, 


mantenimiento. Por ejemplo, elementos en fase de demolición pueden 


mostrarse en rojo. 


3. Por Tipo de elemento, por ejemplo, para elementos Estructurales, para la 


identificación de vigas, columnas o riostras; identificación de soportes, cañerías, 


instrumentos o accesorios específicos de piping; para electricidad e 


instrumentos, la identificación de bandejas y/o conduit, etc. 


4. Por propiedad técnica, tales como material, espesor, resistencia, etc.  


5. Por Servicio de trabajo, por ejemplo, tipo de servicio para cañerías como 


conducción de agua, combustible líquido o gas, servicios auxiliares, para 


incendio, venteos o drenajes. Identificar bandejas y/o conduit para servicio de 


potencia de alta, media o baja tensión, control o iluminación, etc.  


6. Por análisis de superficie, como ocurre en Civil 3D, se pueden personalizar 


esquemas de colores para representar elevaciones, pendientes o tipos de suelo. 


La codificación de colores deberá establecerse en el Plan de Ejecución del Modelo 3D, 


según el criterio requerido para cada proyecto. 
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Codificación de colores por tipo de elemento 


Los distintos elementos del modelo 3D tendrán un color específico dependiendo del tipo 


de elemento. A continuación, se indica una tabla de referencia: 


DISCIPLINA TIPO 
SUBTIPO 


COLOR OBSERVACIONES 
CODIGO SERVICIO 


PIPING 


VÁLVULAS  
VÁLVULAS DE CONTROL / 


SDV / PCV / MONOFLANGE 
AZUL   


VALVULAS 


MANUALES 
  IGUAL A LA CAÑERÍA   


INSTRUMENTO 3D   AZUL   


SOPORTE UBOLT/PATIN VERDE   


SOPORTE PERFIL METÁLICO GRIS COLOR 8 


EQUIPOS       VERDE 


COLOR 120 (POR 


DEFECTO CADWORX 


EQUIPMENT) 


EQUIPOS ETAPA 2    AZUL  


EQUIPOS FUTUROS    MAGENTA  


CIVIL 


FUND     GRIS   


PILOTE     GRIS   


EST. MET     GRIS COLOR 8 


H°A°     GRIS   


DR     VERDE   


CALLES     ROJO   


TERRENO 


TERMINADO 
    MARRON   


ASFALTO / 


BALDOSAS 
    GRIS CLARO   


ELECTRICIDAD 


BANDEJAS     AZUL   


CAJAS     MAGENTA   


CONDUIT     MAGENTA   


LUMINARIAS     CYAN   


INSTRUMENTOS 


BANDEJAS     VERDE   


CAJAS     VERDE   


CONDUIT     NARANJA   
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Codificación de colores por servicio 


a) Disciplina PIPING - Colores de cañerías por servicio 


Para colorear las cañerías en el modelo según el servicio: en CADWorx, en la 


configuración “Layer by line number” se puede modificar el color de capa y quedará 


definido en el modelo. 


Los colores son: 


 


b) Disciplina ELECTRICIDAD - Colores de equipos y bandejas por servicio 


Descripción Color Index 


Bandejas 


➢ Bandeja de BT - 1  Verde oscuro (94) 


➢ Bandeja de BT - 2  Verde claro (90) 


➢ Bandeja de BT - 3  Naranja (30) 


➢ Bandeja de MT - 1  Azul (172) 


➢ Bandeja de MT - 2  Azul claro (160) 


➢ Bandeja de Comando - 1  Cyan (130) 
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Descripción Color Index 


➢ Bandeja de Comando - 2  Blanco (7) 


Caños Conduit  


➢ Conduit de BT - 1  Verde (94) 


➢ Conduit de BT - 2  Verde claro (90) 


➢ Conduit de BT - 3  Naranja (30) 


➢ Conduit de MT - 1  Azul (172) 


➢ Conduit de MT - 2  Azul claro (160) 


Cañeros 


➢ Cañero de BT - 1  Verde (94) 


➢ Cañero de BT - 2  Naranja (30) 


➢ Cañero de MT - 1  Azul (172) 


➢ Cañero de MT - 2  Azul claro (160) 


➢ Soportes para caños o bandejas Gris (8) 


Equipos 


➢ Torres de iluminación Azul Oscuro (170) 


➢ Transformadores Cyan (120) 


➢ Shelters Cyan (120) 


➢ MCC Azul (150) 


➢ Cajas, Tableros, UPS, Baterías, 
Rectificador, ETC 


Verde (3) 


Codificación de colores por Estado de Avance de Diseño (Design Progress Status) 


a) Disciplina PIPING 


La medición del progreso del Modelo 3D requiere una estimación de acuerdo con el 


número de líneas modelado y su disponibilidad para extraer isométricos y reporte 


de materiales (MTO). El estado de diseño de Piping se puede identificar en el modelo 


como: 


▪ Design Progress Status “0” (0%) La línea aparece en el modelo. 


▪ Design Progress Status “A” (35%) La línea se encuentra completa en el modelo. 


▪ Design Progress Status “B” (60%) Línea ruteada a partir del P&ID con atributos 


interactivos. 
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▪  Design Progress Status “C” (75%) Comentarios incorporados de Stress/ Soportes 


– APROBADO 


▪ Design Progress Status “D” (90%) Chequeo de Interferencias y P&ID final – LISTO 


▪  Design Progress Status “E” (100%) Emisión de ISO para construcción. 


 


 


b) Disciplina EQUIPOS MECÁNICOS 


Se define un rango de estados de avance de diseño para Equipos, como: 


▪ Design Progress Status “A” (15%) – Información Preliminar. 


▪ Design Progress Status “B” (30%) – Información de ingeniería básica. 


▪ Design Progress Status “C” (60%) – Orientación de nozzles preliminar. 


▪ Design Progress Status “D” (80%) – Ubicación y orientación final de nozzles. 


▪ Design Progress Status “E” (100%) – Ingeniería Final de vendor. 


 


DESIGN STATUS 
PROGRESO 


MODELO 
DESCRIPCION COLOR 


“0” (0%) 0% La línea aparece en el modelo. - 


“A” (35%) 35% 
La línea se encuentra completa en el 


modelo. 
AMARILLO 


“B” (60%) 60% 
Línea ruteada a partir del P&ID con 


atributos interactivos. 
VERDE 


“C” (75%) 75% 
Comentarios incorporados de Stress / 


Soportes – APROBADO 
AZUL 


“D” (90%)  90% 
Chequeo de Interferencias y P&ID 


final – LISTO 
ROJO  


“E” (100%)  100% Emisión de ISO para construcción. MAGENTA 


DESIGN STATUS 
PROGRESO 


MODELO 
DESCRIPCION COLOR 


“A” (15%) 15% Información Preliminar. AMARILLO 


“B” (30%) 30% Información de ingeniería básica. VERDE 


“C” (60%) 60% Orientación de nozzles preliminar. AZUL 


“D” (80%)  80% 
Ubicación y orientación final de 


nozzles. 
ROJO  


“E” (100%)  100% Ingeniería Final de vendor. MAGENTA 
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c) Disciplina CIVIL y ESTRUCTURAS METÁLICAS 


La medición de progreso para Civil y Estructuras Metálicas requiere una estimación 


de estados de avance de diseño a la cual se asignan colores en el modelo, como: 


▪ Design Progress Status “A” (30%) – Información Conceptual. Estructuras 


metálicas no emitidas. 


▪ Design Progress Status “B” (65%) – Información de ingeniería básica. Estructuras 


metálicas emitidas para revisión A,B, C, etc. 


▪ Design Progress Status “C” (100%) – Diseño de detalle. Emitido para construcción 


en revisión 0 (cero). 


▪ Design Progress Status “D” (100%) – Cambios subsecuentes a la revisión 0. 


Sectores modificados o agregados (Como una “Nube de revisión” en planos) 


▪ Design Progress Status “E” (100%) – Modelo 3D provisto por Workshop de 


vendor. Modelos utilizados para manufactura. 


 


 


d) Disciplinas ELECTRICIDAD e INSTRUMENTOS 


La medición del progreso en el diseño de ingeniería Eléctrica, e Instrumentación y 


Control, requiere una estimación que se vuelca en el modelo de acuerdo con la tabla a 


continuación. Se define un rango de colores para los modelos: 


DESIGN STATUS 
PROGRESO 


MODELO 
DESCRIPCION COLOR 


“A” (30%) 30% 
Diseño básico y Conceptual. Estructuras 


metálicas no emitidas. 
AMARILLO 


“B” (65%) 65% 
Información de ingeniería básica. Estructuras 


metálicas emitidas para revisión A,B, C, etc. 
VERDE 


“C” (100%) 100% 
Diseño de detalle. Emitido para construcción 


en revisión 0 (cero). 
AZUL 


“D” (100%) 100% 


Cambios subsecuentes a la revisión 0. 


Sectores modificados o agregados (Como una 


“Nube de revisión” en planos) 


MAGENTA  


“E” (100%)  100% 
Modelo 3D provisto por Workshop de vendor. 


Modelos utilizados para manufactura. 
GRIS 
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Herramientas 


Es necesario establecer en el plan de ejecución del proyecto qué criterios y desde que 


herramientas (modelador de plantas 3D o herramienta de visualización) se establecerán 


los códigos de colores predeterminados. 


Cadworx – Layer Color 


Capas y puntas para Cañerías (Diseño 3D) 


Las Capas (Layers) que contiene las puntas para el diseño 3D utilizando la aplicación 


CADWorx para el desarrollo de modelos y planos de Cañerías están establecidos en el 


archivo de configuración (*.cfg) que al abrir se cargan las capas de forma automática. 


Estos layers se utilizan en el diseño de las cañerías con todos sus accesorios, soportes de 


tuberías, dimensionamientos, entre otros. 


A continuación, se muestra la relación de los layers establecidos al abrir el CADWorx 


(Setup) con los ítems del archivo (*.cfg); este último archivo de configuración. En las 


siguientes imágenes se visualizan que las capas tienen los mismos nombres y 


características. 


 


DESIGN STATUS 
PROGRESO 


MODELO 
DESCRIPCION COLOR 


“A” (30%) 30% 


Diseño básico y Conceptual. 


Ingeniería de Electricidad / 


Instrumentos no emitida. 


AMARILLO 


“B” (65%) 65% 
Información de ingeniería básica, 


emitida para revisión A,B, C, etc. 
VERDE 


“C” (100%) 100% 


Diseño de detalle. Ingeniería de 


Electricidad / Instrumentos emitida 


para construcción en revisión 0 


(cero). 


AZUL 


“D” (100%) 100% 


Cambios subsecuentes a la revisión 


0. Sectores modificados o agregados 


(Como una “Nube de revisión” en 


planos) 


MAGENTA  


“E” (100%)  100% 


Modelo 3D provisto por vendor. 


Modelos utilizados para 


manufactura. 


GRIS 
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Archivo (*.CFG) - Layers   Layers CADWorx (Setup) 


 


Otro aspecto para tener en cuenta es que en el archivo de Configuración (*.cfg) también 


se muestran los layers (capas) de las diversas disciplinas (Cañerías, Procesos, Estructura 


y Equipos). Para la configuración de los planos y modelo de Cañerías en la siguiente 


figura (*.cfg) se resaltarán los layers de Cañerías. 


  







 
ANEXO  


Codificación de colores 
Modelos 3D 


(Uso Interno) 
Rev. 00 


 
Pág. 10 de 14 


SISTEMAS DE INGENIERÍA- HYTECH 


 


 
 


Capas presentes en archivo de configuración (*.CFG) - Pipe Layers 


 
 


Layers AutoCAD 
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Navisworks - Appearence Profiler 


En la pestaña de Inicio (Home Tab), abra la ventana de diálogo Appearance Profiler 


 


Se utiliza para establecer colores By Property (Por Propiedad) o By Set (Por Conjunto) 


 


Codificación por valores de Propiedad (Property Values) 


1. Abra la ventana de diálogo de Appearance Profiler. 


 


2. Seleccione la pestaña “By Property” en la zona de Selector. 
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3. Use los campos provistos para configurar el criterio de selección de objetos: 


 Categoría: Utiliza este campo para ingresar la categoría de propiedad por 


la que deseas buscar, por ejemplo: "Item", "System Type", "Material". 


 Propiedad: Utiliza este campo para ingresar el tipo de propiedad por la 


que deseas buscar, por ejemplo: "Nombre", " System Type", "Material". 


 Igual a / No es igual a: Usa la lista desplegable para seleccionar el 


operador de condición apropiado, por ejemplo: "Igual a". Ingresa el valor 


de la propiedad que deseas buscar en el campo proporcionado, por 


ejemplo: "Equipo". 


4. Seleccione “Test Selection” (Probar selección). Todos los elementos que 


satisfagan el criterio se seleccionarán en la Vista de Escena. 


5. Si está satisfecho con el resultado, utilice el área Appearance para configurar el 


color y transparencia a establecer en su selección. 


6. Seleccione Add. El selector ha sido agregado a la lista de Selector, a la derecha 


del panel. 


7. Repita los pasos 3 a 6 hasta que haya agregado todos los selectores requeridos. 


Recuerde que el orden de selectores en la lista es importante al considerar la 


superposición. 


NOTA: si utiliza su primer selector para establecer el color de todo el modelo a gris 


con 80% transparencia, otras definiciones de color de selectores resaltarán más. 


8. Seleccione Run. Los objetos en su modelo ahora estarán codificados con colores. 
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Codificación con conjuntos de búsqueda y selección (Search and Selection Sets) 


1. Abra la ventana de diálogo Appearance Profiler. 


2. Seleccione la pestaña “By Set” (Por Conjunto) en el área Selector. 


3. Seleccione el conjunto que desee utilizar de la lista. 


4. Seleccione “Test Selection” (Probar selección). Todos los objetos que satisfagan 


al criterio del Conjunto o Set, serán seleccionados en la Vista de Escena. 


5. Si está satisfecho con el resultado, utilice el área Appearance para configurar el 


color y transparencia a establecer en su selección. 


6. Seleccione Add. El selector ha sido agregado a la lista de Selector, a la derecha 


del panel. 


7. Repita los pasos 3 a 6 hasta que haya agregado todos los selectores requeridos. 


Recuerde que el orden de selectores en la lista es importante al considerar la 


superposición. 


NOTA: si utiliza su primer selector para establecer el color de todo el modelo a gris 


con 80% transparencia, otras definiciones de color de selectores resaltarán más. 


8. Seleccione Run. Los objetos en su modelo ahora estarán codificados con colores. 


 


Restablecer configuración de colores a valores originales del Modelo  


1. Seleccione la pestaña de Inicio (Home tab) → Panel Proyecto (Project) → lista 


desplegable Restablecer Todo… (Reset All) → Aspectos (Appearances). 
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Cargar y Guardar 


La configuración establecida de Appearence Profiler se puede guardar y cargar según el 


criterio necesario. 


 


Referencias 


➢ Antecedentes HYTECH, entre ellos: “Condiciones de maqueta SAC23046-rB” 


➢ Autodesk Navisworks 2024 – Color code models 


https://help.autodesk.com/view/NAV/2024/ENU/?guid=GUID-4132FE0D-CE50-


45D5-A606-120A582AB24A 


➢ Sobre estandarización de colores BIM: 


https://www.linkedin.com/pulse/estandarizaci%C3%B3n-de-colores-bim-luis-e-


maturana-leighton/ 


 


 



https://help.autodesk.com/view/NAV/2024/ENU/?guid=GUID-4132FE0D-CE50-45D5-A606-120A582AB24A

https://help.autodesk.com/view/NAV/2024/ENU/?guid=GUID-4132FE0D-CE50-45D5-A606-120A582AB24A

https://www.linkedin.com/pulse/estandarizaci%C3%B3n-de-colores-bim-luis-e-maturana-leighton/

https://www.linkedin.com/pulse/estandarizaci%C3%B3n-de-colores-bim-luis-e-maturana-leighton/
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Reuniones_3D-DR_IB-30.xlsx
IB o 30%

						Clasificación AACEI (referencia de precisión de la estimación)		Clase 3 (-15% / 30%)



								Check List 30% Model Review

						Tipo de documento / Actividad		Estado mínimo requerido		LOD

		Estado de la información para el review				Model Review Lista de Acciones		Comentarios a etapa precedente corregidos

						PFDs / UFDs		Emitido para HAZOP

						P&IDs		Emitido para HAZOP

						Lista de líneas		Emitido para HAZOP

						Plot Plan		Emitido para aprobación

						Lay Out		Emitido para aprobación

						Clash Detection realizado (Todas las Disciplinas)		Completado para el alcance de esta etapa

						Review Items		Estado mínimo requerido		LOD

		Items a revisar (por disciplinas de ingeniería y diseño)		Piping y Mecánica		Equipos		Todos los equipos modelados con datos preliminares. 
Equipos en posición definitiva incluyendo conexiones, boca de hombre, escaleras de acceso y ubicación general de plataformas.
Skids o módulos prefabricados modelados como un volumen simple (prisma).		LOD 300

						Zonas de carga/descarga, Ingreso/Egreso, vías de escapes, accesos de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, ubicación de grúas, etc.		Volúmenes traslucidos modelados.		LOD 100

						Cañerías de procesos y servicios, incluyendo válvulas. Diámetros mayores (mayor a  Ø2",  Ø4" dependiendo las caracteristicas del proyecto).		Líneas críticas/determinantes (de gran diámetro o críticas por procesos o materiales) modeladas al 100% de acuerdo al estado de P&ID emitidos para diseño.
Se modelarán líneas de diametros superiores.(> Ø2",  Ø4" dependiendo las caracteristicas del proyecto).		LOD 300

						Instrumentación		Instrumentos en línea que determinen ruteos de cañerías particulares, modelados según información preliminar (Por ejemplo caudalímetros)		LOD 300

						Partes especiales de cañerías		Todas las partes especiales que determinen diseños de cañerías particulares, modelados según información preliminar.		LOD 300

						Pipe Stress Analysis		Estudios preliminares para líneas principales que tengan impacto relevante en el diseño, el diseño propuesto debe estar incorporado al modelo.
Propuesta de ubicación de loops y puntos fijos. Cargas preliminares enviadas a Civil.
Cargas sobre conexiones preliminares consensuadas con Mecánica para validación.		LOD 300

						Soportes de cañerías		No requerido en esta etapa

						Soportes estructurales de cañerías		Soportes estructurales de gran porte para líneas críticas o de mayor diámetro.		LOD 300

						Duchas y lavaojos		No requerido en esta etapa

						Estaciones de servicio		No requerido en esta etapa

						Protección contra incendio		Colectores principales enterrados o aéreos modelados. Ubicación preliminar de derivaciones a monitores.
Ubicación preliminar de tanques espumígenos con muros.		LOD 200

						Manifolds / tracing de vapor 		No requerido en esta etapa

						Cañerías enterradas		Colectores principales de líneas presurizadas modeladas según la última información disponible en P&ID.		LOD 300

				HVAC*		Ductos de suministro y retorno		Reserva de espacio revisada y aprobada basada en información preliminar.		LOD 200		*NOTA: Definir si aplica el diseño de la especialidad en el proyecto

						Conductos de escape (ventilación específica, colectores de polvo, etc.)		Reserva de espacio revisada y aprobada basada en información preliminar.		LOD 200

						Equipos, Paneles y Componentes del Sistema		Reserva de espacio revisada y aprobada basada en información preliminar.		LOD 200

						Zonas de descarga, pasillos de acceso, espacio de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, etc.		Modelado de reserva de espacio como volúmenes basado en información preliminar.		LOD 200

						Soportes		Reserva de espacio para los soportes principales de los ductos.		LOD 200

				Arquitectura		Edificios y grandes estructuras. Salas de control, Sub Estaciones, etc		Columnas y vigas principales según cálculos preliminares.		LOD 200

						Paredes		Modelado de reserva de espacio como volúmenes basado en información preliminar.		LOD 200

						Ventanas, puertas, semicirculo de apertura de puertas.		Ubicación y cantidad de ventanas y puertas modeladas según layout preliminar, incluyendo volumenes parciales de apertura de puertas.		LOD 300

						Techos / Drenaje de piso		Ubicación y tamaños modelados.		LOD 300

				Civil		Pendiente del sitio		Modelado de la pendiente general en la elevación de punto alto (H.P.).  El modelado refleja diferencias de materiales y espesor. Para ser utilizado como referencia visual y el desarrollo de cantidades de materiales.		LOD 300

						Pilotes		Modelado del diseño de los pilotes basado en cálculos preliminares. Para ser utilizado como base para el MTO (tipo, longitud, cantidad, etc.)		LOD 300

						Fundaciones		Modelado de fundaciones basado en cálculos preliminares. Para ser usado como base para el MTO.		LOD 200

						Pavimento		Modelado del pavimento en el punto alto de la unidad. El modelado incluye diferenciación de materiales y espesor. Para ser usado como referencia visual y base para la elaboración del MTO.		LOD 300

						
Sumideros de proceso, zanjas y alcantarillas		Modelado de alcantarillas preliminares, sumideros de procesos y trincheras asociadas. Para ser usado como base para el MTO.		LOD 200

				Infraestructura		Calles		Modelado preliminar de calles principales y accesos de mantenimiento a equipos en Layout. El modelado refleja diferencias de materiales y espesor. Para ser utilizado como referencia visual y como base para el MTO.		LOD 300

						Vías Ferrocarril*		Modelado preliminar de la disposición del ferrocarril.  Incluye diferenciación de materiales y espesor, para ser utilizado cómo referencia visual y para el desarrollo del MTO.		LOD 300		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Muelles*		Modelado de instalaciones marinas de diseño preliminar. Para ser utilizado como base para el MTO.		LOD 300

						Alambrado / Vallado		Modelado preliminar del alambrado (tipo, altura, material, No. puertas, etc.).  Para ser utilizado como base para el MTO.		LOD 300

						Diques*		Modelado del layout preliminar del dique basado en cálculos preliminares del volumen de contención requerido. Para ser usado como base para MTO.		LOD 300

				Estructural		Estructura principal		Modelado y dimensionamiento preliminar de los principales miembros de la estructura (vigas, columnas). Para ser usado como base para el MTO.		LOD 300

						Estructura secundaria		Modelado y dimensionamiento preliminar de los miembros secundarios de la estructura. Para ser usado como base para el MTO.		LOD 300

						Vigas verticales		Modelado preliminar de todos los refuerzos verticales. Para ser utilizado como base para el MTO.		LOD 300

						Vigas horizontales		Modelado preliminar de todos los refuerzos horizontales. Para ser utilizado como base para el MTO.		LOD 300

						Nudos, conexiones		Modelado de las placas, cartelas, etc para las interconexiones principales. Para ser usado en la revisión de interferencias.		LOD 200

						Pisos / Suelos		Modelado de suelos en punto alto de superficie acabada incluyendo designación de material, grado y espesor. Para ser utilizado como base para el MTO.		LOD 100

						Plataformas y entrepisos		Modelado de plataformas de acceso y mantenimiento. Para ser usado como base para el MTO.		LOD 300

						Escaleras		Modelado de escaleras. Para ser usado de base para el MTO.		LOD 300

						Barandas y guarda pie		Modelado de barandas y guardapie alrededor de todas las estructuras y plataformas. Para ser usado como base para el MTO.		LOD 300

						Estructura de soporte de equipos		Modelado y definición preliminar del tamaño de la estructura de soporte de equipos. A ser usada como base en MTO.		LOD 300

				Civil, Estructural y Arquitectura (CSA) - Enterrado (U/G)		Drenaje pluvial / Sistema de drenaje		Modelado del drenaje pluvial, incluyendo cañerías y cuencas de captación. Para ser utilizado como base en MTO.		LOD 300

				CSA - Varios*		Facilidades de izaje (Perfiles y elevadores)		Modelado según el plan de mantenimiento preliminar y el modelo de cálculo.		LOD 200		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Fireproofing		No requerido en esta etapa

				Electricidad		CCMs		Ubicación final, modelado con dimensiones preliminares		LOD 200

						Subestaciones, Transformadores		Ubicación final, modelado con dimensiones preliminares.		LOD 200

						Zonas de descarga, pasillos de acceso, acceso de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, etc.		Espacios definidos y modelado con volúmenes preliminares.		LOD 100

						Botoneras arranque / parada de motor		No requerido en esta etapa

						Iluminación		No requerido en esta etapa

						Bandejas de cables		Reserva de espacio para bandejas principales portacables (>300mm)		LOD 200

						Paneles y gabinetes		Reserva de espacio basado en datos preliminares.		LOD 200

						Junction Boxes		Reserva de espacio para JB de 500 mm x 500 mm (ancho x alto) y mayores en función de los datos preliminares.		LOD 200

						Trincheras, Conduits, Cañeros enterrados		Las principales trincheras, conduits y cañeros modelados preliminarmente.		LOD 200

						Soportes		Espacio de reserva para elementos electricos principales.		LOD 200

				Instrumentacion		Bandeja de cables		Reserva de espacio para bandejas principales portacables (>300mm)		LOD 200

						Paneles y gabinetes		Reserva de espacio basado en datos preliminares.		LOD 200

						Junction Boxes		Reserva de espacio para JB de 500 mm x 500 mm (ancho x alto) y mayores en función de los datos preliminares.		LOD 200

						Trincheras, Conduits, cañeros enterrados.		Las principales trincheras, conduits y cañeros modelados preliminarmente.		LOD 200

						Soportes		Espacio de reserva para elementos electricos principales.		LOD 200

						Soportes para instrumentación de equipo remota		No requerido en esta etapa

						Equipos de Incendio y Gas 		No requerido en esta etapa

						Equipos de Comunicación y Alarma		No requerido en esta etapa
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IBE o 60%

						Clasificación AACEI (referencia de precisión de la estimación)		Clase 2 (-10% / 10%)



								Check List 60% Model Review

						Tipo de documento / Actividad		Estado mínimo requerido		LOD

		Estado de la información para el review				Model Review Lista de Acciones		Comentarios a Design Review 30% corregidos

						PFDs / UFDs		Emitido para diseño

						P&Ids		Emitido para diseño

						Lista de líneas		Emitido para diseño

						Plot Plan		Emitido para diseño

						Lay Out		Emitido para diseño

						Clash Detection realizado (Todas las Disciplinas)		Completado

						Review Items		Estado mínimo requerido		LOD

		Items a revisar (por disciplinas de ingeniería y diseño)		Piping y Mecánica		Equipos		Todos los equipos modelados según información disponible del proveedor.
Equipos en posición definitiva incluyendo conexiones, boca de hombre, escaleras de acceso y ubicación general de plataformas.		LOD 350

						Zonas de carga/descarga, Ingreso/Egreso, vías de escapes, accesos de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, ubicación de grúas, etc.		Todos los volúmenes traslucidos modelados y actualizados a la última información disponible.		LOD 100

						Cañerías de procesos y servicios, incluyendo válvulas.		Todas las líneas mayores o iguales al diametro menor definido ( Ø2", o Ø4" según el caso)  modeladas de acuerdo a la última revisión de P&ID		LOD 350

						Instrumentación		Todos los instrumentos modelados basados en la información del proveedor hasta el momento.		LOD 350

						Partes especiales de cañerías		Todas las partes especiales modeladas según la información del proveedor disponible al momento.		LOD 350

						Pipe Stress Analysis		Estudios de stress completos para críticas nivel 1 y 2 completas e impacto incorporado en el modelo.

Cargas definitivas enviadas a civil para aprobación.

Cargas definitivas sobre conexiones enviadas a Mecánica para aprobación.
		LOD 300

						Soportes estructurales de cañerías		Todos los soportes estructurales modelados.		LOD 350

						Duchas y lavaojos		Ubicación definitiva.
Modelado con la información del proveedor disponible al momento del review.		LOD 300

						Estaciones de servicio		No requerido en esta etapa

						Protección contra incendio		Todas las cañerías mayores o iguales al diametro menor definido ( Ø2", o Ø4" según el caso) y equipamiento contra incendio (monitores, hidrantes, etc.) modelados con la información disponible de los proveedores.
Ubicación de todos los equipos contra incendio, con sus respectiva orientación de conexiones y plataformas modeladas. Ubicación e información definitiva.		LOD 350

						Manifolds, tracing de vapor*		Manifolds modelados con la información disponible al momento.		LOD 300		*NOTA: Definir si aplica en el alcance del proyecto

						Cañerías enterradas		Todas las líneas presurizadas modeladas con la última información disponible en P&ID.		LOD 350

				HVAC*		Ductos de suministro y retorno		Conductos iniciales modelados de acuerdo con cálculos detallados y diagrama de flujo de aire.		LOD 350

						Conductos de escape (ventilación específica, colectores de polvo, etc.)		Ubicaciones finales.
Todos los equipos modelados según los datos iniciales (revisados) o finales del proveedor.
Ubicaciones y orientaciones de todas las plataformas y boquillas del Equipo completadas.
Dispositivos de control inicial, amortiguadores, rejillas, etc. modelados.		LOD 350		*NOTA: Definir si aplica el diseño de la especialidad en el proyecto

						Equipos, Paneles y Componentes del Sistema		Todos los equipos modelados en su ubicación definitiva con la información del proveedor disponible al momento del review.

Plataformas y conexiones de todos los equipos, modeladas en su posición definitiva.		LOD 350

						Zonas de descarga, pasillos de acceso, espacio de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, etc.		Modelado de reserva de espacio como volúmenes basado en información disponible al momento.		LOD 350

						Soportes		Todos los soportes modelados.		LOD 350

				Arquitectura		Edificios y grandes estructuras. Salas de control, Sub Estaciones, etc.		Modelado con suficiente detalle para la emisión para aprobación.		LOD 300

						Paredes		Se muestra la ubicación definitiva.
Conexiones de módulo a módulo.		LOD 300

						Ventanas, puertas, semicirculo de apertura de puertas.		Confirmacion de ubicación de puertas y ventanas con apertura de las mismas modeladas.		LOD 300

						Techos / Drenaje de piso		Las ubicaciones de drenaje del techo y del suelo se muestran en su posicion definitiva  y los detalles de conexión se basan en la información preliminar del proveedor. 
Se muestran todas las trampas.
		LOD 350

				Civil		Pendiente del sitio		El modelado incluye pendientes, cunetas, zanjas, etc. Se incluye la diferenciación de materiales y espesores. Para ser usado como referencia visual y la elaboracion de los planos a emitirse para construcción. 		LOD 350

						Pilotes		Modelo refleja el estado de la última información disponible con chequeo de interferencias ya realizado.		LOD 350

						Fundaciones		Modelado de fundaciones basado en calculos detallados. Para ser usado como base para planos a emitirse para diseño o construcción.		LOD 350

						Pavimento		Modelado del pavimento, incluyendo cunetas, zanjas y pendientes, con diferenciación de materiales y espesores. Este modelo servirá como referencia visual y para la elaboración de los planos para construcción.		LOD 350

						
Sumideros de proceso, zanjas y alcantarillas		Modelado de alcantarillas preliminares, sumideros de procesos y trincheras asociadas. Para ser usado como base para la elaboración de planos para construcción.		LOD 350

				Infraestructura		Calles		Modelado final de calles principales y accesos de mantenimiento a equipos en Layout. El modelado incluye la diferenciacion de materiales y espesores. Para ser usado como referencia visual y en la elaboración de los planos para construcción.		LOD 350

						Vías Ferrocarril*		Modelado definitivo de la disposición del ferrocarril.  Incluye diferenciación de materiales y espesor, para ser utilizado cómo referencia visual y para el desarrollo del los planos para construcción.		LOD 350		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Muelles*		Modelado de instalaciones marinas de diseño preliminar. Para ser utilizado como base para la elaboración de planos para construcción.		LOD 350		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Alambrado / Vallado		Modelado preliminar del alambrado (tipo, altura, material, Nro. puertas, etc.).  Para ser utilizado como base para la elaboración de planos para construcción.		LOD 350

						Diques*		Modelado del layout preliminar del dique basado en cálculos definitivos del volumen de contención requerido. Para ser usado como base para los planos para construcción.		LOD 350		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

				Estructural		Estructura principal		Modelado y dimensionamiento definitivo de los principales miembros de la estructura (vigas, columnas). Para ser usado como base para la elaboración de planos para construcción.		LOD 350

						Estructura secundaria		Modelado y dimensionamiento definitivo de los miembros secundarios de la estructura. Para ser usado como base para la elaboración de planos para construcción.		LOD 350

						Vigas verticales		Modelado de todos los refuerzos verticales que se utilizarán como base para los planos constructivos.		LOD 350

						Vigas horizontales		Modelado de todos los refuerzos horizontales que se utilizarán como base para los planos constructivos.		LOD 350

						Nudos, conexiones		Modelado de las placas, cartelas, etc. para las interconexiones principales. Para ser usado en la revisión de interferencias.		LOD 300

						Pisos / Suelos		Modelado de suelos en punto alto de superficie acabada (NPT) incluyendo designación de material, grado y espesor. Incluye penetraciones de los equipos. Para ser utilizado como base para la elaboración de planos para construcción.		LOD 100

						Plataformas y entrepisos		Modelado de plataformas de acceso y mantenimiento. Para ser usado como base para los planos constructivos.		LOD 350

						Escaleras		Modelado de escaleras. Para ser usado de base para los planos constructivos.		LOD 350

						Barandas y guarda pie		Modelado de barandas y guardapie alrededor de todas las estructuras y plataformas. Para ser usado como base en los planos para construcción.		LOD 350

						Estructura de soporte de equipos		Modelado definitivo del tamaño de la estructura de soporte de equipos. A ser usada como base en planos para construcción.		LOD 350

				Civil, Estructural y Arquitectura (CSA) - Enterrado (U/G)		Drenaje pluvial / Sistema de drenaje		Modelado del drenaje pluvial, incluyendo cañerías y cuencas de captación. Para ser utilizado como base en los planos constructivos o finales de etapa.		LOD 350

				CSA - Varios*		Facilidades de izaje (Perfiles y elevadores)		Modelado según el plan de mantenimiento final y el modelo de cálculo. Para ser utilizado como base para los planos constructivos o diseño.		LOD 300		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Fireproofing		Ubicación y extensión modealda con información final de las zonas necesarias a contar con Fireproofing. A ser usada como base en planos para construcción o final.		LOD 300

				Electricidad		CCMs		Ubicación final, modelado con dimensiones disponibles del proveedor.		LOD 300

						Subestaciones / Transformadores		Ubicación final, modelado con dimensiones disponibles del proveedor.		LOD 300

						Zonas de descarga, pasillos de acceso, acceso de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, etc.		Espacios definidos y modelado de acuerdo a la información disponible con volúmenes.		LOD 300

						Botoneras arranque / parada de motor		Todo lo modelado tiene en cuenta los requerimientos de acceso alrededor del piping, ductos y equipos.		LOD 300

						Iluminación		Modelado de luminaria  fijada a parrales principales, y luminaria que pueda afectar la circulación o mantenimiento.		LOD 300

						Bandejas de cables		Bandejas principales portacables (>300) modeladas en su ubicación definitiva.
Reserva de espacio para otras bandejas portacables (<300mm)		LOD 300

						Paneles y gabinetes		Ubicaciones definitivas, tamaños basados en datos iniciales (revisados) o del Proveedor final.		LOD 300

						Junction Boxes		Todos los JB están modelados. Ubicaciones preliminares, tamaños basados en datos iniciales (revisados) o del Proveedor final.		LOD 300

						Trincheras, Conduits, Cañeros enterrados		Las principales trincheras, conduits y cañeros modelados.		LOD 300

						Soportes		Todos los soportes modelados.		LOD 300

				Instrumentacion		Bandeja de cables		Bandejas principales portacables (>300) modeladas en su ubicación definitiva.		LOD 350

						Paneles y gabinetes		Ubicaciones definitivas, tamaños basados en datos iniciales (revisados) o del Proveedor final.		LOD 350

						Junction Boxes		Todos los JB están modelados. Ubicaciones preliminares, tamaños basados en datos iniciales (revisados) o del Proveedor final.		LOD 350

						Trincheras, Conduits, Cañeros enterrados		Las principales trincheras, conduits y cañeros modelados.		LOD 350

						Soportes		Todos los soportes modelados.		LOD 350

						Soportes para instrumentación de equipo remota		Todo modelado teniendo en cuenta los requisitos de acceso del cliente, tuberías circundantes, trabajo de conductos, equipos, etc.
Ubicaciones preliminares.		LOD 300

						Equipos de Incendio y Gas 		Las líneas de detectores de gas de visión, detectores de tipo punto y puntos de llamada manuales modelados. Ubicaciones preliminares.
Si se llevó a cabo un estudio de mapeo de incendios y gas, el equipo debe ubicarse en coordenadas exactas según el estudio preliminar.
		LOD 300

						Equipos de Comunicación y Alarma		Las líneas de comunicación CCTV y PAGA modelados. Ubicaciones preliminares.

		LOD 300
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Reuniones_3D-DR_ID-90.xlsx
ID o 90%

						Clasificación AACEI (referencia de precisión de la estimación)



								Check List 90% Model Review

						Tipo de documento / Actividad		Estado mínimo requerido		LOD

		Estado de la información para el review				Model Review Lista de Acciones		Comentarios a Design Review 60% corregidos

						PFDs / UFDs		Emitido para construcción

						P&Ids		Emitido para construcción

						Lista de líneas		Emitido para construcción

						Plot Plan		Emitido para diseño (actualización)

						Lay Out		Emitido para diseño (actualización)

						Clash Detection realizado (Todas las Disciplinas)		Completado

						Review Items		Estado mínimo requerido		LOD

		Items a revisar (por disciplinas de ingeniería y diseño)		Piping y Mecánica		Equipos		Todos los equipos modelados con la información final del proveedor.		LOD 400

						Zonas de carga/descarga, Ingreso/Egreso, vías de escapes, accesos de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, ubicación de grúas, etc.		Todos los volúmenes traslucidos modelados y actualizados a la última información disponible.		LOD 100

						Cañerías de procesos y servicios, incluyendo válvulas.		Todas las líneas modeladas de acuerdo a la última revisión de P&ID		LOD 400

						Instrumentación		Todos los instrumentos modelados con la información final del proveedor.		LOD 400

						Partes especiales de cañerías		Todas las partes especiales modeladas según la información final del proveedor.		LOD 400

						Pipe Stress Analysis		Estudios de stress completos para todas las líneas críticas e impacto incorporado en el modelo.
Todas las cargas aprobadas por civil.
Todas las cargas sobre conexiones aprobadas por mecánica.
		LOD 400

						Soportes de cañerías		Función y ubicación final de soportes para todas las líneas.		LOD 400

						Soportes estructurales de cañerías		Todos los soportes modelados en detalle, ya sea por Piping o Estructura/Civil.		LOD 400

						Duchas y lavaojos		Modelado con la información final del proveedor.		LOD 400

						Estaciones de servicio		Todas las líneas modeladas de acuerdo a la última revisión de P&ID.		LOD 400

						Protección contra incendio		Todas las cañerías y equipamiento de lucha contra incendio (monitores, hidrantes, etc) modelados con la información definitiva de los proveedores.

Sprinkler y mangueras modeladas y ubicadas con información definitiva.		LOD 400

						Manifolds / tracing de vapor*		Manifolds modelados con la información definitiva.		LOD 400		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Cañerías enterradas		Todas las líneas presurizadas modeladas con la información definitiva de P&ID.		LOD 400

				HVAC*		Ductos de suministro y retorno		Conductos iniciales modelados de acuerdo con cálculos detallados y diagrama de flujo de aire (emitido para construcción)		LOD 400		*NOTA: Definir si aplica el diseño de la especialidad en el proyecto

						Conductos de escape (ventilación específica, colectores de polvo, etc.)		Todos los equipos modelados según los datos del proveedor final.
Dispositivos de control, amortiguadores, rejillas, etc. modelados. (Totalmente detallado)		LOD 400

						Equipos, Paneles y Componentes del Sistema		Todos los equipos modelados con la información final del proveedor.		LOD 400

						Zonas de descarga, pasillos de acceso, espacio de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, etc.		Modelado de reserva de espacio como volúmenes basado en información definitiva		LOD 100

						Soportes		Todos los soportes modelados a nivel de detalle.		LOD 400

				Arquitectura		Edificios y grandes estructuras. Salas de control, Sub Estaciones, etc		El modelo refleja el estado para construcción y ha pasado el chequeo de interferencias.		LOD 400

						Paredes		Se muestra en tamaño y la ubicación final.
Todas las aberturas por diseño, totalmente detallado.		LOD 400

						Ventanas, puertas, semicirculo de apertura de puertas.		Ubicación definitiva de puertas y ventanas con espacio de apertura de las mismas modeladas.		LOD 400

						Techos / Drenaje de piso		Ubicaciones finales de drenaje del techo y suelo. Se muestran los detalles de conexión. 
Se muestran las trampas finales.
		LOD 400

				Civil		Pendiente del sitio		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400

						Pilotes		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400

						Fundaciones		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400

						Pavimento		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400

						Sumideros de proceso, zanjas y alcantarillas		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400

				Infraestructura		Calles		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400

						Vías Ferrocarril*		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Muelles*		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Alambrado / Vallado		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400

						Diques*		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

				Estructural		Estructura principal		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

						Estructura secundaria		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

						Vigas verticales		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

						Vigas horizontales		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

						Nudos, conexiones		Modelado de las placas, cartelas, etc para las interconexiones principales. Para ser usado en la revisión de interferencias.
El modelo detallado de las conexiones será volcado cuando este disponible.		LOD 400

						Pisos / Suelos		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

						Plataformas y entrepisos		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

						Escaleras		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

						Barandas y guarda pie		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

						Estructura de soporte de equipos		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

				Civil, Estructural y Arquitectura (CSA) - Enterrado (U/G)		Drenaje pluvial / Sistema de drenaje		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción.		LOD 400

				CSA - Varios*		Facilidades de izaje (Perfiles y elevadores)		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400		*NOTA: Definir cada caso si aplica en el proyecto

						Fireproofing		Modelo de acuerdo a la emisión para construcción y el chequeo de interferencias ha sido realizado.		LOD 400

				Electricidad		CCMs		Ubicación final, modelado con dimensiones finales del proveedor.		LOD 400

						Subestaciones / Transformadores		Ubicación final, modelado con dimensiones finales del proveedor.		LOD 400

						Zonas de descarga, pasillos de acceso, acceso de mantenimiento, zonas de extracción, zonas de operación, etc.		Mdelado de acuerdo a la información definitiva.		LOD 400

						Botoneras arranque / parada de motor		Botoneras modeladas considerando los requerimientos de acceso, operación y circulación alrededor del piping, ductos y equipos.		LOD 400

						Iluminación		Todas las luminarias modeladas.		LOD 400

						Bandejas de cables		Todas las bandejas modeladas en su posición definitiva.		LOD 400

						Paneles y gabinetes		Ubicaciones definitivas, tamaños basados en los datos del Proveedor Final.		LOD 400

						Junction Boxes		Todos los JB están modelados. Ubicaciones definitivas, tamaños basados en los datos del Proveedor Final.		LOD 400

						Trincheras, Conduits, cañeros enterrados		Las principales trincheras, conduits y cañeros modelados con información final.		LOD 400

						Soportes		Todos los soportes modelados con todos los detalles.		LOD 400

				Instrumentacion		Bandejas de cables		Todas las bandejas modeladas en su posición definitiva.		LOD 400

						Paneles y gabinetes		Ubicaciones definitiva, tamaños basados en los datos del Proveedor Final.		LOD 400

						Junction Boxes		Todos los JB están modelados. Ubicaciones finales, tamaños basados en los datos del Proveedor Final.		LOD 400

						Trincheras, Conduits, cañeros enterrados		Las principales trincheras, conduits y cañeros modelados con información final.		LOD 400

						Soportes		Todos los soportes modelados con todos los detalles.		LOD 400

						Soportes para instrumentación de equipo remota		Todo modelado teniendo en cuenta los requisitos de acceso del cliente, tuberías circundantes, trabajo de conductos, equipos, etc.
Ubicaciones preliminares.		LOD 400

						Equipos de Incendio y Gas 		Las líneas de detectores de gas de visión, detectores de tipo punto y puntos de llamada manuales modelados. Ubicaciones definitivas.
Si se llevó a cabo un estudio de mapeo de incendios y gas, el equipo debe ubicarse en coordenadas exactas según el estudio definitivo.
		LOD 400

						Equipos de Comunicación y Alarma		Las líneas de comunicación CCTV y PAGA modelados. Ubicaciones definitivas.
		LOD 400
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AGENDA DESIGN REVIEW FORMALES - MODELO 3D

Lineamientos 30% - 60%- 90% 

Proyecto: [NOMBRE DEL PROYECTO]





INDICE
1	INFORMACIÓN QUE INCORPORAR de las reuniones de Design Review	2
2	OBJETIVO	2
3	DESIGN REVIEW 30%	2
3.1	General	2
3.2	Revisión de Diseño	2
3.2.1	Detalle de Revisión	3
3.3	Notas	3
4	Check-List – DESIGN REVIEW 60%	4
4.1	General	4
4.2	Revisión de Diseño	4
4.2.1	Detalle de revisión	4
4.3	Notas	4
5	Check-List – DESIGN REVIEW 90%	5
5.1	General	5
5.1.1	Detalle de revisión	5
5.2	Notas	6









[bookmark: _Toc216792764]INFORMACIÓN QUE INCORPORAR de las reuniones de Design Review	Comment by Maria Veronica Perez Lambrecht - VPL: Se utiliza la agenda que corresponda al avance, es decir, 30, 60 o 90% y se eliminan las que no corresponden

Antes de la reunión de Design Review, se genera una presentación .ppt para establecer y acotar el alcance de la misma. La presentación deberá explicitar la siguiente información.

Nombre de proyecto: [NOMBRE DEL PROYECTO]

Código de proyecto: [CODIGO DEL PROYECTO]

Agenda:

Fecha: [DD / MMM / AAAA] 

Lugar: [LUGAR DE REUNION]

Detalle/ Horarios: [Programa de Reunión]

Participantes: 

[Nombre y correo electrónico de participantes, Roles y responsabilidades, Disciplina, Cliente o HYTECH]



NOTA: Se adjunta a una plantilla de presentación de base: “Presentación_3D-DR_TEMPLATE”.





[bookmark: _Toc216792765]OBJETIVO

· Indicaciones para la revisión general del proyecto en estado de avance de 30%, 60%, 90%.

· Detectar tempranamente posibles inconsistencias o mejoras del diseño.

· Registrar los comentarios resultantes para posterior seguimiento y toma de acciones correctivas.

[bookmark: _Toc216792766]DESIGN REVIEW 30%

Ítems a ser tratados y verificados en la reunión.

[bookmark: _Toc216792767]General

· Objetivo y metodología de conducción de la reunión.

· [bookmark: _Hlk193278718]Introducción General al proyecto.

· Layout del proyecto

· Diagrama de flujo de procesos.

· Status general del Modelo 3D.

· Método de Registro y Seguimiento de Comentarios de Design Review.

[bookmark: _Toc216792768]Revisión de Diseño

· LAY-OUT – Revisión de layouts emitidos, desde el punto de vista de:

· Distancias de seguridad entre equipos.

· Principales accesos y maniobras vehiculares.

· Ubicación de Skids.

· Localización de sendas de cañerías.

· Accesibilidad para Operación y Mantenimiento. Entradas de hombre.

· Cañerías enterradas (nuevas y existentes).

· Necesidades de desmontajes de instalaciones existentes.

[bookmark: _Hlk193285820][Especificar documento/s Layout emitidos del proyecto]



· CONSTRUCTIBILIDAD

· Accesibilidad para montaje de Principales Skids y Equipos de gran porte.

· Identificación de posibles interferencias.

· Secuencia de montaje.

· Prioridades de obras civiles.

· Prioridades de zonas a revampear.



· REVISIÓN DE AVANCES DE MAQUETAS – Se revisarán las maquetas en desarrollo para cada una de las plantas: desde el punto de vista de:

· Localización de los principales Tie-Ins en Batería 5. 

· Ubicación de líneas de interconexión entre skids. 

· Accesibilidad para operación y visualización de Válvulas e Instrumentos. 

· Aislación y soportes.



[bookmark: _Hlk193286040][Especificar documento/s Modelo 3D General y/o de SUB-AREAS o ESPECIALIDADES emitidos del proyecto]

[bookmark: _Toc216792769]Detalle de Revisión

· EQUIPOS / SKIDS – Revisión general de maqueta de skids de equipos mayores y equipos secundarios:

· [bookmark: _Hlk193285854]Revision particular de cada Skid [IDENTIFICAR MODELO/ DOCUMENTO]

· Revisión avances los skids en general sobre las maquetas de las plantas. [IDENTIFICAR MODELO/S DOCUMENTO/S ]

[bookmark: _Toc216792770]Notas

NOTA 1) La revisión estará orientada a definir/validar aspectos como: orientación de las conexiones, altura y ubicación de instrumentos, acceso a instrumentación y boca de hombre, entre otros.

NOTA 2) Todos los ítems deberán ser verificados considerando aspectos de “Constructibilidad”, “Operaciones” y “Mantenimiento”.OBSERVACION: “Los temas listados en esta agenda son una referencia a modo orientativo de los puntos más importantes a abordar en la reunión. El alcance por profundizar dependerá del avance de cada tema en particular en el diseño y de las consultas, sugerencias y requerimientos que surjan de la intervención de los especialistas del Cliente y de Hytech”. 





[bookmark: _Toc193289420][bookmark: _Toc216792771]Check-List – DESIGN REVIEW 60%

Ítems a ser tratados y verificados en la reunión.

[bookmark: _Toc210227311][bookmark: _Toc216792772]General

· General del proyecto.

· Layout del proyecto

· Diagrama de flujo de procesos.

· Status general del Modelo 3D.

· Definición de áreas a realizar el enfoque.

· Registro y Seguimiento de comentarios de Design Review.

[bookmark: _Toc216792773]Revisión de Diseño

[Especificar documento/s Layout emitidos del proyecto, enfoque de la revisión 60%]

· Revisión de resolución de “Comentarios Registrados en Reunión de Design Review del 30%”.

[bookmark: _Toc193289423][bookmark: _Toc216792774]Detalle de revisión

· SISTEMAS SUPERFICIALES - Revisión de sistemas OFF-Skid por zonas: 
[Especificar zonas a analizar, Descripción]

[IDENTIFICAR MODELO/ DOCUMENTO]  [ Descripción y código de documentación normalizado ]

Temas a evaluar por zona:

· Tendidos y sendas de cañerías.

· Plataformas y pasarelas de acceso.

· Accesos para operación y mantenimiento.



· SISTEMAS ENTERRADOS

· Cámaras de drenajes estancos.

· Canalizaciones Eléctricas.

· Canalizaciones de Instrumentos.



· SISTEMAS PARA DESMANTELAR

[bookmark: _Toc193289424][bookmark: _Toc216792775]Notas

NOTA 1) La verificación será enfocada en la detección de: Inconsistencias, incumplimiento de requisitos de diseño o normas preestablecidas, discrepancias o problemas desde el punto de vista de “Constructibilidad”, “Operaciones” y “Mantenimiento”.OBSERVACION: Para optimizar el tiempo y productividad de la reunión, será de gran importancia seguir rigurosamente la agenda preestablecida (Check-List), entendiendo principalmente el Status del proyecto (60%).





[bookmark: _Toc216792776]Check-List – DESIGN REVIEW 90%

[bookmark: _Toc193286663]Ítems a ser tratados y verificados en la reunión.

[bookmark: _Toc216792777]General

· Introducción General al proyecto.

· Layout del proyecto

· Diagrama de flujo de procesos 

· [bookmark: _Toc193286664]Revisión de Diseño:

· Definición de áreas a realizar el enfoque.

· Registro y Seguimiento de comentarios de Design Review.

[Especificar documento/s a tratar del proyecto]
[IDENTIFICAR MODELO/ DOCUMENTO]

Ejemplo:

En la revisión 90% se dará mayor importancia a las disciplinas Electricidad e Instrumentos ya que en los DR anteriores el avance de modelado es más bajo.

· Revisión de resolución de Comentarios Registrados en Reunión de Design Review anteriores, del 30% y 60% (según corresponda)

[Especificar documento/s Modelo 3D General y/o de SUB-AREAS o ESPECIALIDADES emitidos del proyecto]

[bookmark: _Toc193286665][bookmark: _Toc216792778]Detalle de revisión

· Instrumentos: 

· Ubicación de equipos, detección de interferencias y accesibilidad de mantenimiento. 

· Arquitectura de control y comunicación. 

· Canalizaciones en general.

· Electricidad: 

· Canalizaciones eléctricas. 

· Revisión de diagramas unifilares.

· Sistemas superficiales - Revisión de sistemas OFF-Skid por zonas:

· Zona Recepción: Trampas Receptoras y Manifold de Entrada.

· Zona Equipos de Calor: Regeneradora de Glicol y Calentador.

· Zona Separación y Tratamiento de Gas: Separador de Alta, Torre Contactora y Filtro Coalescente.

· Zona Compresión: Compresor de Baja.

· Zona Separación en Baja: Separador de Baja e Interceptor.

· Zona KOD: tendido de nuevo colector de venteo aéreo hasta KOD existente.

· Zona Despacho: Bombas de Despacho (en desarrollo). 



Temas a evaluar por zona:

· Soportes de cañerías

· Tendidos y sendas de cañerías.

· Plataformas y pasarelas de acceso.

· Accesos para operación y mantenimiento.

[bookmark: _Toc193286666][bookmark: _Toc216792779]Notas

NOTA 1) La verificación será enfocada en la detección de: inconsistencias, incumplimiento de requisitos de diseño o normas preestablecidas, discrepancias o problemas desde el punto de vista de “Constructibilidad”, “Operaciones” y “Mantenimiento”.

OBSERVACION: Para optimizar el tiempo y productividad de la reunión, será de gran importancia seguir rigurosamente la agenda pre-establecida (Chek-List), entendiendo principalmente el Status del proyecto (90%).
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Presentación_3D-DR_TEMPLATE.ppt




Proyecto: “XXXXXXXXX”








*














Agenda





			Fecha: [DD / MMM / AAAA] 


			Lugar: [LUGAR DE REUNION]


			Detalle/ Horarios: 


			Inicio/ Introducción: [10:00 AM]


			Design Review: [10:15 AM a 13:00 PM]


			Almuerzo [13:00 PM a 14:00 PM]


			Design Review [14:15 PM a 17:00 PM]


			








PROYECTO - DESIGN REVIEW XX%








*














			Conforme al cronograma de proyecto, esta reunión persigue la revisión del modelo 3D,  en la etapa del XX%.


			La revisión se enfoca en el concepto de diseño y requerimientos, cumplimiento de estándares, tomando en cuenta los criterios de “Operación”, “Mantenimiento” y “Constructibilidad”


			Los comentarios resultantes serán escritos en un formato pre definido. Los comentarios serán agregados a la minuta de reunión al finalizar la misma. 


			Nota: Para optimizar los tiempos, es importante seguir la agenda pre-establecida





Objetivo:





			Revisión General del Proyecto al XX%


			Detección temprana de inconsistencias o mejoras de diseño


			Registrar los comentarios para su corrección en fases siguientes (si aplican)








PROYECTO - DESIGN REVIEW XX%








*














Registros – Formato para registro de Comentarios de Modelo 3D


 [Insertar imagen de la plantilla de Design Review a utilizar]





PROYECTO - DESIGN REVIEW XX%








*














DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS


 [Insertar imagen de Model Key / Model Keys del proyecto]





PROYECTO - DESIGN REVIEW XX%








*














Check-List: Ítems a ser descriptos y tratados durante la reunión


1)  Introducción


			Presentación y Objetivos


			Organización y Metodología


			Alcance de revisión – Práctica recomendada de CAI –CEPSI





2) Revisión por áreas del proyecto	


			AREA 00


			Suelo


			Cercos


			Ruta


			Drenaje Abierto


			…


			AREA 01


			Edificios


			Accesos


			AREA 02


			Reservorios


			Sala de Bombas


			…








PROYECTO - DESIGN REVIEW XX%








*
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		LOGO CLIENTE

		Modelo 3D

		Pág.

		3

		de

		3



		

		

		

		Hytech Nº:

[Código del Proyecto]



		

		

		Código Cliente:

		



		

		

		XXXXXX

		



		Proyecto:

		[Nombre del proyecto]

		Rev.

		Ejecutó

		Revisó

		Aprobó

		Fecha

		Descripción



		

		

		A

		XXX

		-

		-

		XX/XX/XX

		



		Cliente:

		[Nombre del Cliente]

		

		

		

		

		

		



		Ubicación:

		[Localización del proyecto]

		

		

		

		

		

		











[bookmark: _Toc318182661]





[Nombre de Cliente]





[NOMBRE DEL PROYECTO]

Modelo 3D – [CODIGO DE PROYECTO]



























































Comentarios [Nombre zona]



Especialidad: XXXXXXX

Estado: ABIERTO / CERRADO



Comentario: XXXXXXX

Imagen:







Especialidad: XXXXXXX

Estado: ABIERTO / CERRADO



Comentario: XXXXXXX

Imagen:





Especialidad: XXXXXXX

Estado: ABIERTO / CERRADO



Comentario: XXXXXXX

Imagen:
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[bookmark: _Hlk132893378]

		







































		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		



		

		

		

		

		

		



		0

		XX/XX/XX

		EMISIÓN PARA INFORMACIÓN

		XXX

		XXX

		XXX



		REV.

		FECHA

		DESCRIPCIÓN

		ELABORÓ

		REVISÓ

		APROBÓ



		LOGO CLIENTE

		TÍTULO:

REPORTE DE REVISIÓN DE MODELO 3D



		LUGAR: [LOCALIZACION DEL PROYECTO]

PROYECTO: [NOMBRE DEL PROYECTO]

		[% de AVANCE]



		[image: ]





		FECHA:

XX/XX/XX 

		Proyecto N°:

[Código del Proyecto / Cliente]

		ESCALA:

S/E

		HOJA

1  DE  22



		

		DOCUMENTO:

[N° doc. HYTECH]

		[bookmark: _REV]REV.

0





		LOGO CLIENTE

		REPORTE DE REVISIÓN DE MODELO 3D

[% de AVANCE]

[NOMBRE DEL PROYECTO]

		[N° doc. HYTECH]





		

		

		Revisión: 0



		[image: ]

		

		Fecha: XX/XX/XX



		

		

		Hoja: 2 de 2
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1. [bookmark: _Toc216781428]OBJETIVO

El presente documento tiene como objetivo relevar los puntos discutidos durante las reuniones de revisión de modelo 3D. El documento dará cuenta de las observaciones realizadas. Durante las sucesivas reuniones de revisión de modelo se realizará seguimiento y cierre de los puntos presentados. Esta revisión se ejecutó sobre el modelo 3D, código [N° doc. HYTECH]



2. [bookmark: _Toc216781429]INTRODUCCIÓN

La revisión del modelo se enfoca en el concepto de diseño y requerimientos, cumplimiento de estándares, tomando en cuenta los criterios de “Operación”, “Mantenimiento” y “Constructibilidad”.

El modelo 3D fue dividido en áreas con el fin de poder realizar un desarrollo y seguimiento independiente. A continuación, se indica la división de áreas utilizada en la reunión de revisión de modelo 3D.

[Insertar imagen del MODEL KEY]










3. [bookmark: _Toc216781430]DESARROLLO DE COMENTARIOS 



		COMENTADO POR: 

		COMENTARIO Nº: 1

		FECHA: 



		DISCIPLINA: 

		AREA/SECTOR: 



		





		

COMENTARIO: 





		

RESPUESTA HYTECH:





		RESPUESTA POR:



		FECHA:



		ASUNTO RESUELTO (SI – NO)



[bookmark: x]|_| SI    |_| NO

















		COMENTADO POR: 

		COMENTARIO Nº: 2

		FECHA: 



		DISCIPLINA: 

		AREA/SECTOR: 



		





		

COMENTARIO: 





		

RESPUESTA HYTECH:





		RESPUESTA POR:



		FECHA:



		ASUNTO RESUELTO (SI – NO)



|_| SI    |_| NO









		COMENTADO POR: 

		COMENTARIO Nº: 3

		FECHA: 



		DISCIPLINA: 

		AREA/SECTOR: 



		





		

COMENTARIO: 





		

RESPUESTA HYTECH:





		RESPUESTA POR:



		FECHA:



		ASUNTO RESUELTO (SI – NO)



|_| SI    |_| NO










		COMENTADO POR: 

		COMENTARIO Nº: 4

		FECHA: 



		DISCIPLINA: 

		AREA/SECTOR: 



		





		

COMENTARIO: 





		

RESPUESTA HYTECH:





		RESPUESTA POR:



		FECHA:



		ASUNTO RESUELTO (SI – NO)



|_| SI    |_| NO















		COMENTADO POR: 

		COMENTARIO Nº: 5

		FECHA: 



		DISCIPLINA:

		AREA/SECTOR: 



		





		

COMENTARIO: 





		

RESPUESTA HYTECH:





		RESPUESTA POR:



		FECHA:



		ASUNTO RESUELTO (SI – NO)



|_| SI    |_| NO
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