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SRESENTACION

Consejera de Movilidad, Transporte y Vivienda
Diia. LEIRE IGLESIAS SANTIAGO

La metodologia BIM (Building Information Modeling) que comenzé como una herramienta de gran
utilidad para las fases de disefio y construccion dentro del sector de la edificacion es ya una realidad
extendida a todos los dmbitos de la ingenieria civil, por lo que dispone de una mayor potencialidad en
su capacidad de gestionar activos. De esta forma no solo es Gtil para la fase de disefio sino también
para etapas mds tempranas como la de planificacion vy, obviamente, para momentos posteriores
como los de explotacion y construccion.

El método de trabajo BIM integra a todos los agentes que intervienen en el proceso de edificacion y
establece un flujo de comunicacion trasversal entre ellos. Asi se genera un modelo virtual que agluti-
na toda la informacién relacionada con infraestructuras como las carreteras durante su ciclo de vida:

concepcion inicial, construccion y vida util.

La Junta de Extremadura cuenta con una red de carreteras de 3.738 kildmetros de longitud, de los
que 153 corresponden a vias con doble calzada. Esta red teje una malla que, con su apoyo en otras
redes como la estatal o la de dmbito local, permite la movilidad y la accesibilidad en el territorio extre-

mefo, necesaria para el desarrollo econémico y social de nuestra comunidad auténoma.

De esta forma es prioritario consolidar y mantener la red autonémica en las mejores condiciones de
seguridad y confort posibles. Con este objetivo principal, queremos aprovechar el uso de la metodo-

logia BIM como herramienta de enorme potencialidad para la consecucion de este importante fin.

Esta guia nace con el objetivo de introducir y asentar estos procedimientos en los proyectos que se
desarrollen dentro de nuestras carreteras. Ha de entenderse como un primer documento que sirva
de referencia para implementar requisitos BIM en todas sus fases, ya que se trata de la primera guia

desarrollada en el dmbito de aplicacion de una red viaria.

Confiamos en que este documento sea Gtil y de facil interpretacion tanto para el personal depen-
diente de la Direccion General de Movilidad e Infraestructuras Viarias como para el resto de agentes
cuya actividad profesional estd ligada al dmbito del sector de la planificacion, disefio, construccion,
conservacion y explotacion de redes de carreteras.
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Contexto

La presente Guia tiene por objeto servir de apoyo a la Direccion General de Movilidad e Infraes-
tructuras Viarias de la Junta de Extremadura en el desarrollo de sus contratos utilizando la meto-
dologia BIM, tanto en la redaccion de los documentos técnicos, como en las posteriores fases de
ejecucion de obras y de explotacion de los activos generados.

El modelado de informacion de la construccion (BIIM) es un conjunto de tecnologias, procesos y
politicas que permiten a las partes interesadas que intervienen en un proceso constructivo, di-
sefar, construir y operar un activo, de forma colaborativa, en un espacio virtual, precisando su

gestion y ejecucion real.

En los dltimos afios, las experiencias realizadas por diferentes organizaciones en el mundo han
demostrado que la utilizacion de la metodologia BIM, entendido como la aplicacién de nuevos
procesos y tecnologias, estd dando mejores resultados que los modelos tradicionales de gestion

de contratos, si bien requiere una implementacion escalonada.

Gracias a esta metodologia, la informacion generada durante todo el ciclo de vida del activo es
mds coherente, coordinada v fiable, y permite a todos los agentes que intervienen en el proceso
ser mas eficientes en el disefo, ejecucion y explotacion de soluciones mds funcionales, sostenibles
y optimizadas desde el punto de vista econémico.

Como resultado de la implementacion, la Direccion General de Movilidad e Infraestructuras Via-
rias pretende dar a sus infraestructuras una mejor calidad, incluyendo la informacién generada
durante el proceso constructivo de forma estructurada y precisa, con el formato adecuado para
ser utilizada en la toma de decisiones a lo largo de todo el proceso con mayores garantias. Asi
mismo, esta informacién se podrd usar en la fase de conservacion y explotacion, reduciendo los

costes de gestion de informacion redundante y/o inadecuada.

Se asume el potencial del BIM de manera amplia, en cuanto a los beneficios que pueden suponer
en la gestion integral del ciclo de vida del activo independientemente de su naturaleza y fase,
pudiendo adoptarla en cualquiera de sus estados de avance, en consonancia con los objetivos

perseguidos vy los usos pretendidos, con su aplicacion ordenada y coherente.

Propésito y finalidad del uso de la Guia

La presente Guia tiene como propdsito ser una referencia préctica que permita a los diferentes
agentes de la Direcciéon General de Movilidad e Infraestructuras Viarias de la Junta de Extrema-
dura afrontar con garantias todos aquellos procesos asociados a la planificacion, proyecto, cons-
truccion y explotacion de infraestructuras viarias mediante el uso de la metodologia BIM de ma-
nera integrada, estandarizada y homogénea acorde a la estrategia de implantacion adoptada por

la Direccion General de Movilidad e Infraestructuras Viarias de la Junta de Extremadura.

La filosofia con la que se ha redactado la Guia ha sido la de tratar de recoger un conjunto lo més
amplio posible de situaciones que se puedan encontrar los gestores de los contratos de la Direc-
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7 1.3.

cion General de Movilidad e Infraestructuras Viarias de la Junta de Extremadura, de tal manera
que puedan particularizar el contenido de los documentos de esta Guia a los casos concretos de
aplicacién, sin mds que eliminar aquellos aspectos que, por las caracteristicas especificas del
contrato de que se trate, no sean de aplicacion. Esta capacidad de particularizacion resulta un
elemento especialmente relevante en determinados puntos de la Guia, tales como la definicion
de usos BIM, parametros exigibles a los proyectos BIM, etc., y singularmente en el momento de
la redaccion de los pliegos para la redaccion de proyectos, ejecucion de obras y conservacion de
carreteras, para los cuales los Anexos 4, 5 y 6 recogen modelos generales que ayudan en este
sentido a los distintos departamentos que conforman la Direccién General de Movilidad e Infraes-
tructuras Viarias, sin perjuicio de los requerimientos especificos que pueda solicitar la Direccion
General segun la normativa vigente en La Ley de Contratos del Sector Publico y normativa estatal

y/o autonémica aplicable a los diferentes dmbitos de actuacion.

La presente Guia se ha redactado durante una etapa en la que el grado de maduracion de la meto-
dologia BIM en la Direccién General de Movilidad e Infraestructuras Viarias es todavia incipiente.
El propésito de la Guia es facilitar al equipo técnico y Responsables de la Direccion General, unas
directrices abiertas que permitan asegurar la consistencia de los procesos desarrollados en un
entorno colaborativo, basados en modelos de informacién tridimensionales, constituidos por ob-
jetos, y que serdn utilizados por los diferentes agentes que intervienen en cada uno de los diversos
tipos y fases de los contratos gestionados por Direccién General de Movilidad e Infraestructuras

Viarias de la Junta de Extremadura.

En definitiva, con esta Guia BIM se pretende dar las lineas de trabajo y procedimientos generales a
aplicar en la gestion del ciclo de vida de los activos administrados por Direccion General de Movi-
lidad e Infraestructuras Viarias, fijando unas pautas para utilizacion de la metodologia BIM como
un canal de traspaso de informacion y comunicacion entre los agentes que intervienen durante

todo el ciclo de vida del activo.

Es intencion de la Direccion General de Movilidad e Infraestructuras Viarias, mantener esta Guia
como un elemento vivo de gestion, alimentando la misma con las experiencias y aportaciones que
le lleguen de las diferentes secciones que componen la Direccién General, quedando por tanto
abierta la posibilidad de nuevas versiones gestionadas a través de la Oficina de Gestion BIM (OGB)
puesta en marcha para esta Guia.

Consideraciones y aspectos generales

Para facilitar la redaccion de la presente Guia BIM, a partir de este momento se hard mencion a la
Direccion General de Movilidad e Infraestructuras Viarias de la Junta de Extremadura mediante

la siguiente abreviatura “DG”.

Para facilitar la lectura y comprension de esta Guia, se aporta un glosario general con palabras y
acrdénimos utilizados en la metodologia BIM recogido en el Apéndice 1 del presente documento. A
continuacion se indican algunos de los términos mds utilizados y que mds se repiten a lo largo de

esta Guia:
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EIR = Requerimientos de informacion BIM relativos a una contratacion (ISO 19650)
preBEP = Respuesta vinculante al EIR por parte del concurrente a una contratacion.
BEP = Plan de ejecucion BIM de un contrato.

LOD = Level of detail. Nivel de detalle.

LOI = Level of information. Nivel de informacion.

IFC = Industry Foundation Classes. Formato de fichero abierto y estandar para el inter-

cambio de informacion vy la interoperabilidad de modelos BIM.

En cuanto a la aplicacion de la Guia BIM, se trata de un conjunto de recomendaciones de buena
prdctica para la gestion de los contratos de la DG, y no una normativa de obligado cumplimiento
al no tener dicho tratamiento.

La Guia no pretende reemplazar a otras Guias o Manuales BIM de referencia autonémica o estatal
en el dmbito de la infraestructura para la movilidad, sino apoyar y difundir la aplicacion de la me-
todologia BIM a este dmbito del sector de la construccion.

Composicion de la Guia

La Guia BIM de la DG queda estructurada de la siguiente manera:

Una primera parte introductoria con definiciones, propdsitos, y objetivos de la implemen-
tacion BIM en la DG.

Una parte central con el desarrollo de la metodologia: estrategia digital, objetivos y usos
BIM, requerimientos de los modelos, roles y equipos, entornos de colaboracion, softwares,

entregables y control de calidad.

Una parte final compuesta por Anexos a la Guia con el desarrollo de un glosario, un listado
de elementos modelables, requerimientos para contratos de proyecto y obra, Guia para la

realizacion de un BEP vy tabla con el set de propiedades aplicable a los modelos de la DG.

Documentacion de referencia

La documentacion y bibliografia utilizada como referencia para la redaccion de la presente Guia

consta de:

ISO 19650-1: Organizacion y digitalizacion de la informacion en obras de edificacion e

ingenieria civil que utilizan BIM. Gestion de la informacion al utilizar BIM.
PARTE 1: Principios y Conceptos

ISO 19650-2: Organizacion vy digitalizacion de la informacion en obras de edificacion e

ingenieria civil que utilizan BIM. Gestion de la informacion al utilizar BIM.
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PARTE 2: Fase de desarrollo de los activos.

Guia BIM del Sistema Portuario de Titularidad Estatal. Puertos del Estado. Ministerio de

Fomento.
Manual BIM. Ferrocarrils de la Generalitat VValenciana. FGV.

Guia para la elaboracion del plan de Ejecucion BIM. Guia Transversal. ESBIM. Implanta-
cion en Espaia. Ministerio de Fomento.

Manual para la introduccién de la metodologia BIM por parte del sector publico euro-
peo. EUBIM. TASKGROUP.

Discipline model specifications v1.0 BIMIINFRA.DK

PAS 1192. British Standart Institution.

1. INTRODUCCION 16
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Obijetivo de la Guia

La filosofia de esta Guia es sencilla. Busca a través de la digitalizacion y de la integracion tecno-
|6gica generar procesos innovadores que permita a la DG formar parte activa del cambio mante-
niendo siempre el mayor nivel de control y aumentando la calidad de los proyectos de construc-
cidn, su ejecucion y su posterior conservacion y explotacion. La apuesta de esta Guia pasa por
priorizar el intercambio de informacién estandar y abierta entre los agentes que intervienen en los
diferentes procesos del ciclo de vida del activo. Por ello, es primordial entender esta Guia como
una estrategia que busca:

Apovyarse en el impulso que la digitalizacion estd aportando al sector de las infraestructuras
para promover un sistema mds transparente, coherente y trazable en la gestion de proyectos
en la DG.

Entender vy potenciar la metodologia BIM para favorecer y mejorar la colaboracion no sélo
entre los agentes que participan en una fase especifica, sino entre las diferentes fases que

componen el ciclo de vida de las infraestructuras viarias de la DG.

Plantear el avance y madurez BIM desde la perspectiva de la gestion de informacion y no
desde la perspectiva de manejo de herramientas informaticas, entendiendo que ésta es la
prioridad de un “gestor de infraestructura pablica”.

Potenciar de forma gradual y paulatina la integracion de la digitalizacion en los equipos de tra-
bajo de la DG, priorizando el conocimiento técnico de los profesionales y acercando la tecno-

logia a los trabajos de revision, auditoria y aprobacion de informacion relativa a los proyectos.

Priorizar el uso de recursos existentes en la DG desde el punto de vista del software y recursos
humanos, favoreciendo la capacitacion de personal técnico interno.

Lograr una mayor replicabilidad en los procesos de supervision incorporando lecciones apren-
didas de proyectos y obras anteriores que favorezcan y garanticen una mayor calidad.

Garantizar un planteamiento integral de estrategia BIM entorno a la gestion e intercambio de

informacion, aplicable a la obra civil carretera.

Garantizar la no alineacion e imparcialidad de la estrategia propuesta frente a cualquier casa
de software, potenciando los intereses de la DG y promoviendo el intercambio de informacion
bajo estdndares abiertos.

Garantizar que la propuesta de maduracion y avance es homogénea y completamente alinea-
da con la estrategia que estd siguiendo en el avance del estado del arte BIM en el sector de las
infraestructuras civiles.

Potenciar una estrategia basada en el intercambio de informacion entre las fases que busque
garantizar una éptima, centralizada y personalizada transferencia de informacion de los acti-
vos construidos a la gestion de su conservacion y explotacion.
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/ 2.2. Ambito de aplicacién de la Guia

Esta Guia BIM podra ser de aplicacion para cualquier contrato de redaccion de proyecto, de asis-
tencia técnica, de construccion, de conservacion y explotacion de nueva infraestructura, rehabili-
tacién de infraestructura o mejora de equipamientos en todas sus fases de desarrollo, en funcién
de los requerimientos que se establezcan desde la DG. Las directrices recogidas en la Guia BIM
afectan a todas las actividades basadas en modelos BIM de las diferentes fases del proceso cons-

tructivo de un activo.

Su alcance incluye la fase de creacion del modelo BIM base de la informacion estructurada sobre
el que poder readlizarse los procesos de andlisis necesarios para detallar y visualizar la solucion
proyectada, continua con la utilizacion del modelo para adaptarlo a las necesidades de la fase
de construccion vy finaliza en el establecimiento de los modelos de informacion que se tendrdn
que utilizar como referencia para la explotacion y conservacion del activo objeto del contrato.
Este proceso se conoce como maduracion de modelos conforme al ciclo de vida de un activo de

infraestructuras.

Disefio
Detalllado

GESTION DE LA ORGANIZACION
sESTION DEL ACTIVO Y DEL PROYECTO
GESTION DE LA INFORMACION

Disefio
Conceptual g

Documentacién

2
B

2>

“§@ Building
Information
Renovaclon Modeling

Programacion’

FASE DE OPERACION
(AIM)

Por ejemplo ISO 19650
Por ejemplo I1SO 55000 e ISO 21500
Por ejemplo IS0 9001

5D Costo

Operacién y Logn’silca df

Demolicién

/7 2.3. Oficina virtual de gestion BIlVI

Para potenciar los beneficios del proceso de implementacion BIM, la DG ha constituido un Grupo
de Trabajo con representantes de las diferentes secciones que conforman el servicio de Proyectos
y Construccion de Carreteras. El propdsito es facilitar la adaptacion de la metodologia BIM al tipo
de contratos que maneja la totalidad de la DG. La oficina virtual de gestion BIM, denominada con
las siglas OGB, tiene por objetivo mantener en el tiempo la labor realizada por el grupo de trabajo
de elaboracion de esta Guia, y se reunird periddicamente con el fin de pivotar la estrategia de im-
plementacion BIM. Esta oficina virtual de gestion BIM nace con los siguientes objetivos:

+  Tratar estratégicamente la aplicacion de la metodologia BIIV.

2. APLICACION DE LA GUIA 20

/2.4,

/2.5,

- Promover el uso de esta Guia BIM.

- Promover la redaccién de nuevos procedimientos BIM.

- Actualizar y coordinar revisiones de la presente Guia BIM.

- Liderar estandarizaciones de procesos comunes en la DG

- Liderar la estrategia de informacion compartida por la DG.

- Promover la formacion BIM del personal de la DG.

- Generar periodicamente informes del Estado del Arte BIM en la DG.

»  Promover nuevas iniciativas BIM que favorezcan la integracion de la cultura BIM.

- Asistir alas jornadas, cursos o exposiciones BIM que aseguren estar a la vanguardia del Esta-

do del Arte BIM. Mantener la Guia BIM e impulsar su aplicacion en los contratos.

»  Coordinar los cambios de tecnologias, priorizando los formatos abiertos (openfile).

Procesos de actualizacion de la Guia

La OGB de la DG serd la responsable de promover el uso de esta Guia en los trabajos con requeri-
mientos BIM y serd la encargada de actualizar y coordinar revisiones de este documento.

Se realizaran actualizaciones de la presente Guia con las experiencias y proyectos que se va-
yan desarrollando, teniendo en cuenta ademds que el software y metodologia en infraestructuras
viarias estd en pleno proceso de mejora y actualizacion y serd responsabilidad de esta Guia su
difusion y aplicacion.

Este documento se ird complementando con:

- Posibles casos de éxito en la aplicacion de esta Guia sobre contratos de disefio, obra y conser-

vacion y explotacion de la infraestructura en propiedad de la DG.
- Procedimientos de estandarizacion.
- Guias de utilizacion de software de aplicacion para los técnicos de la DG.
- Referencias a la lectura de nuevas publicaciones que fomenten la metodologia BIIM.

- Todo documento que aporte difusion y ayuda en la aplicacion e implementacion de la meto-
dologia BIM en la DG.

Relaciones contractuales entre los agentes

Las condiciones particulares y planteamientos BIM descritos en esta Guia no cambian ninguna

relacion contractual ni modifica las responsabilidades acordadas por las partes en los contratos y
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7 2.6.

derivadas de la Ley de Contratos del Sector Pablico. En ninguna medida la informacién contenida
en esta Guia sustituye los entregables vy relaciones contractuales entre los agentes participantes
en el ciclo de vida de los proyectos. Ha de leerse y entenderse como una hoja de ruta complemen-
taria que busca aportar e incorporar el uso de maquetas digitales para favorecer y mejorar la
toma de decisiones en cualquier fase del proceso.

Las responsabilidades asociadas a cada uno de los agentes durante el ciclo de vida de los activos de
infraestructuras viarias no se modifican por esta Guia. La incorporacion de la metodologia BIM como
parte del proceso de generacion, supervision y aprobacion de informacion busca facilitar y favorecer

las diferentes labores que, tanto el equipo técnico de la DG como equipos externos a ella, llevan a cabo.

Los mismos responsables que rigen la generacion de informacion de proyectos y obras actual-
mente (planos, presupuestos, certificaciones, as built, etc.) y que forman las diferentes secciones

de la DG, llevardan a cabo y serdn responsables de la gestion de los modelos BIM.

Las posibles incoherencias o indefiniciones que hubiera entre los modelos BIM y la documentacion
de proyectos y obras serdn tratadas segin la Ley de Contratos y el pliego de cldusulas adminis-
trativas que rija en el contrato.

Integracion con otras Guias BIM

Esta Guia estd elaborada con la intencién de alinearse con las misiones principales que se estdn
difundiendo desde las siguientes organizaciones:

esBIM. Organizacion fundada desde Administracion Estatal y el Grupo Fomento, abierta a todos
los agentes implicados en el sector de la construccion, cuya misién principal es la implantacion

del BIM en Espaia.

BuildingSmart Spain, asociacion sin dnimo de lucro cuyo principal objetivo es fomentar la eficacia en el

sector de la construccion a través del uso de esténdares abiertos de interoperabilidad sobre BIM.

Serd labor de la oficina de gestion BIM seguir en la busqueda de otras organizaciones, princi-
palmente de la administracion publica, que apadrinen filosofias de trabajo afines a la DG para

alinearse con sus procedimientos.

2. APLICACION DE LA GUIA

N
N
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Filosofia de implantacion BIM en la DG

La DG aborda el proceso de implantacion de la metodologia BIM desde un punto de vista prdctico,
priorizando la gestion eficiente de los recursos disponibles y teniendo en cuenta la escasa madu-

rez de la organizacién para afrontar el proceso.

En este sentido, la estrategia de implantacion se basa en un proceso expansivo de dentro hacia
afuera, tomando como ejes centrales la formacion y capacitacion interna, las experiencias piloto

y el acompafiamiento y asesoramiento externo de especialistas.

La estrategia digital de la DG se fundamenta en 5 pilares, alineados con los principios fundamen-
tales de la implementacion y uso de la metodologia BIM.

g8 @ © @ @

TRAZABILIDAD TRANSPARENCIA COHERENCIA EFICIENCIA SOTENIBILIDAD

Imagen 2: Pilares de la estrategia de implementacion BIM en la DG.

Nivel de maduracion BIM a alcanzar tras la implementacion

En linea con los procesos de implementacion BIM similares que estdn realizando organizaciones
equivalentes a nivel nacional e internacional, se marca como objetivo de este proceso llegar a un
nivel 2 de madurez del gréfico BEW-RICHARDS.

Gestion del ciclo de vida del edificio

BS 1992; 2007
Planos, Lineas, Modelos, objetos, Datos integrados e
textos, etc. colaboracién. Interdisciplinares.

Consistencia en el Consistencia en la Trabajos en la nube.
FLUJO de la PRODUCCION y FLUJO Servicios BIM en web.
informacién. de la informacién.

Papel

Imagen 3: Grdfico Bew-Richards
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El grado de madurez 2 queda definido en la 1ISO 19650-1; Apartado 4: Informacion del activo y
del proyecto, perspectivas y trabajo colaborativo; Sub-apartado 4.2. Gestion de la informacion
segtn la serie de Nlormas ISO 19650.

Se considera que se ha alcanzado una madurez BIM nivel 2 cuando la base del proceso es el tra-
bajo colaborativo. Todas las partes tienen la capacidad de trabajar en un entorno tridimensional
de modelos de informacion que no son necesariamente integrados en un Gnico modelo, sino que
se integran en un entorno comun, llamado modelo federado. La colaboracién viene en la forma
de cdmo se intercambia la informacion entre las diferentes partes, v es el aspecto crucial de este
nivel. La informacion de diseiio se comparte a través de un formato de archivo comun y abierto,
que permite que cualquier organizacion pueda combinar esos datos con los suyos para crear un

modelo BIM federado vy llevar a cabo verificaciones en él.

Este es el método de trabajo y nivel de madurez que se ha establecido como un objetivo minimo
por parte del gobierno del Reino Unido para todo el trabajo en el sector publico a partir de 2016.
Ademads, es de esperar que, con el avance en el grado de madurez de las organizaciones, los roles
BIM especificos que se describen en esta Guia dejen de existir como tal, y queden integrados de
nuevo en los roles generales de Responsable, Coordinador o Director de Proyecto a medida que
vaya avanzando la gestion en entornos digitales.

Esta Guia es el resultado de un proceso de implementacion Bl en la DG que busca aumentar
de una forma homogénea y estandarizada el nivel de gestion digital de las misma.

3. ESTRATEGIA DIGITAL DE IMPLEMENTACION BIM EN LA DG 26
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Objetivos Generales BIM

La presente Guia pretende garantizar una serie de objetivos generales descritos a continuacion.

Objetivo general

Proporcionar soporte en la toma de decisiones.

Centralizacion de la informacién de los activos
de las DG.

Facilitar la interpretacion y comunicacion
del proceso constructivo.

Garantizar la coordinacion entre disciplinas
del proceso constructivo.

Mejorar la monitorizacion del avance del proceso
constructivo.

Controlar el presupuesto durante todas las fases
del activo de la DG.

Definir procesos constructivos fiables minimizan-
do las desviaciones

Meijorar la gestion de cambios durante el proceso
constructivo

Facilitar la gestion de la infraestructura acabada

Apoyar la transferencia de informacién desde
disefio y obra a las fases de conservacion
y explotacion.

Facilitar la gestion de conservacion
y explotacion

Descripcion

Generar informacion y visualizacion de las distintas pro-
blemadticas para facilitar la toma de decisiones en fase de
disefo y en fase de construccion.

Almacenamiento digital de toda la informacion atil y nece-
saria para la DG respecto a sus activos de infraestructura,
en un entorno comun, coherente y estructurado.

Generar y entregar la informacion de calidad que facilite
la interpretacion de las soluciones previstas en el proceso
constructivo y su comunicacion a los usuarios finales (téc-
nicos, proveedores, gestores, propietarios y ciudadania).

Asegurar la compatibilidad entre las soluciones de di-
ferentes disciplinas durante todas las fases del proceso
constructivo.

Seguimiento de la evolucion de las soluciones propuestas
en base a informacion fiable y de calidad, registrando la
toma de decisiones.

Disponer de mediciones fiables de los capitulos mds
criticos para cualquier fase del ciclo de vida del activo
empleando modelos a tal efecto.

Aumentar la fiabilidad de los programas de obra, asegu-
rando la coordinacién entre fases y equipos.

Evaluar los cambios sobre informacion fiable y de calidad vy
registrar la toma de decisiones.

Disponer de una copia digital del activo construido con
toda la informacion necesaria para la gestion de la infraes-
tructura.

Asegurar la entrega de informacion cierta y de calidad de
la obra acabada (As Built). Apoyar la transferencia de infor-
macién desde la fase de obra a fase de operacion, conser-
vacion y explotacion, asegurando la entrega de una fuente
de informacién dnica, fiable y coherente a la siguiente fase
de ciclo de vida del activo.

Tener una copia digital del activo construido con la infor-
macién ordenada segun necesidades con un modelo de
conservacion y explotacion BIM.
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/ 4.2. Objetivos Especificos

Se desglosan en la siguiente tabla los objetivos especificos indicando la fase del ciclo de vida del

activo donde han de tener aplicabilidad.

Obijetivo general

proporcionar
soporte en la toma
de decisiones

Centralizacion de
la informacién de
los activos de la
DG.

Facilitar la
interpretacion y
comunicacion del
proceso construc-
tivo

Garantizar la
coordinacion entre
disciplinas del pro-
ceso constructivo

4. OBJETIVOS BIM

Obijetivos especificos

Mayor conocimiento de las propuestas
de solucion.

Meijora de la capacidad de reaccion
ante imprevistos.

Mejora de comunicacion entre agentes
implicados.

Mejora en la calidad de los procesos
evitando duplicidad de informacion.

Reduccion de sobrecostes en obra
debido a la utilizacién de informacion
actualizada.

Reduccion de sobrecoste en proyecto
ocasionados por busquedas infructuo-
sas.

Mejor andlisis de cumplimiento de
requerimientos.

Ciclos de aprobacion externos mads
rapidos (tramites).

Visualizacion de las prescripciones del
proyecto.

Definicion detallada de las soluciones
multidisciplinares.

Colaboracién entre propiedad/equipos
de disefio/constructores.

Coordinacion entre disciplinas/subcon-
tratistas.

Anticipacion en la deteccion de proble-
mas de coordinacion en obra.

Redaccion
proyectos

Ejecucion
obra

Explotacion

Mejorar la monito-
rizacion del avan-
ce del proceso
constructivo

Controlar el pre-
supuesto durante
todas las fases del
activo de la DG.

Definir procesos
constructivos fia-
bles minimizando
las desviaciones

Mejorar la gestion
de cambios du-
rante el proceso
constructivo

Reduccion de errores y omisiones en
documentos de construccion.

Monitorizacion del estado de avance

Meijorar el control de las actividades
de lista de repasos, de defectos y
entregables.

Optimizacion de la gestion de recursos. X

Extraccion de cantidades fiables del
modelo.

Comprobar de forma répida y eficiente
los costes de unidades del proyecto y
compararlos con los de obra.

Mejorar el control de costes.

Predictibilidad de las estimaciones
econémicas.

Facilitar la evaluacion de procesos de
construccion.

Reduccion de la duracion global del
proyecto.

Optimizacion del emplazamiento v la
logistica de la obra.

Disponer de planos de produccion
fiables detallados por disciplina/sub- X
contratista.

Reduccion de la duracion de los flujos
de trabaijo.

Incremento de la productividad personal.

Meijorar los procesos de suministro de
materiales criticos.

Trazabilidad de las decisiones de cambio. X

Evaluacion eficiente del impacto eco-
némico de las alternativas.
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Elaborar documentos de obra

ejecutada con la informacion X X
Facilitar la gestion mas fiable y precisa.
de la infraestruc-
tura acabada

Facilitar la transferencia de datos

. . X X
de explotacién y conservacion.
Conectar los equipos de disefo, obray
conservacion y explotacion mediante X X X
Apoyar la transfe- S
. . la utilizacion de modelos BIIVI.
rencia de informa-
cion desde diseiio
y obra alas fases Generar informacion precisa acordada
de conservaciény previamente entre los equipos para la
explotacion > - X X X
gestion. la conservacion y la explota-
cion.
Facilitar la gestion Facilitar la gestion del activo durante la
de conservaciony conservacion y explotacion apoydndo- X X
explotacion se en el modelo BIM.

7/ 4.3. Estrategia segun el ciclo de vida del activo de infraestructura

viarid
La gestion de un activo de infraestructura viaria es compleja, e involucra a una gran variedad de

agentes durante el ciclo de vida integral.

Para todos estos agentes durante las diferentes fases, el empleo de la metodologia BIM tendrd un
impacto que repercutird principalmente en la gestion de la informacion y en su intercambio con

otros agentes y con otras fases.

El rol de la DG en el correcto monitoreo de la informacion a lo largo del ciclo de vida integral del
activo es primordial al tratarse del Gnico agente que interviene en todas las fases del ciclo de vida.
Por ello, es importante que en las diferentes sedes territoriales (Mérida, Caceres y Badajoz) y a su
vez en las distintas secciones que las componen, se incorporen estos procedimientos de gestion

digital de informacion en su “modus operandi” de forma paulatina.

Familiarizarse con el trabajo en entornos tridimensionales de informacion debe ser una prioridad
y estar enmarcada en los objetivos estratégicos de los proximos afios. Pero lo que es realmente
vital es entender que la estrategia de requerimientos BIM para los contratos tiene que buscar no
sélo incidir en cada fase especifica del contrato en cuestion, sino adecuar vy preparar la informa-

cion para las fases posteriores.

Los requerimientos BIM asociados a un proyecto constructivo no sélo deben redundar en un ma-
yor control y seguimiento del proyecto, sino que también deben buscar que:

4. OBJETIVOS BIM 32

- Lainformacion contenida en los modelos sea coherente, ordenada y secuencial favoreciendo

las evaluaciones técnicas y econémicas de las constructoras.
- Aportar valor afiadido al control de las direcciones de obra.

- Iniciar la labor de transferencia de informacion a la fase de conservacion y explotacion.

/ 4.4. Estrategia segun la fase del contrato del activo de infraestruc-

tura viaria

Para un mejor entendimiento de la idiosincrasia de la DG y sus demarcaciones, se aporta a conti-

nuacion, una tabla de procesos con el funcionamiento general.

INGENIERIA CONTRATISTA OPERADORA DG

SUPERVISION
K RECEPCION

O -

=

W)

Ll

>

2 .

[

- -

= ASISTENCIA
& e OBRA — SERVICIO |

LICITACION

MANTENIMIENTO
EXTERNO

MANTENIMIENTO
INTERNO

CONSERVACION Y
EXPLOTACION

La gestion BIM de proyectos y obras basada en modelos encaja perfectamente con la metodolo-
gia contractual predominante en el sistema publico estatal y autonémico, que es el empleado en
la DG.

La gestion de las diferentes fases de la infraestructura viaria (disefio, construccion, conservacion/
explotacion) de forma contractualmente independiente no supone un gran inconveniente para la

aplicacion del BIM. Para todas estas fases la incorporacion de la metodologia BIM es equivalente
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4.41

(aunque los objetivos para unas y otras sean diferentes). Desde el punto de vista del contrato, hay
tres procesos bien diferenciados para todas estas fases: proceso de licitacion, oferta a la licita-
cion y ejecucion del contrato. La incorporacion del lenguaje BIM en estos procesos se resume en

3 conceptos nuevos:
* Proceso de licitacion » EIR (Requerimientos de informacién relativos a una contratacion)
e Oferta a la licitacion » PRE-BEP (Plan de ejecucién BIM precontractual)

e Ejecucion del Contrato » BEP (Plan de ejecucion BIM)

Requerimientos DG

Requerimientos
‘ de informacion BIM (EIR)

1 1
1 \ ! 1 1
S S I = = i
N L : ! =l 4 = !
| Requerimientos Requerimientos 1 : v : v : !
| Técnicos Administrativos 1 | :
_______________________ y Pliego de Licitacion Gufa BIM DG :
I |
Presentacion de Oferta 1 v — s‘ 1
e B : a = .
I Propuesta de plan de gestion BIM 1 1 $ -— 1
" 1 = 1
| <4
1 1 3 1
1 O N > : | Documentacion Mode.los BIM :
I .’ i I técnica de fase anterior (si procede) |
: Documentacion Documentacion Documentacic’)r} 1 | |
Técnica Solvencia BIM Administrativa, 1 e e e e e e e e e e e e e e S el e e P S
|
| Econdmica 1 /
________________________ 4
Contrato Proyecto/Obra r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
r-TT T T T T T T T T T T T T e T T '; 1 = 1
: Plan de ejecucion BIM I ! : — :
I ! : = !
I “ | Il 1 i " oz I
| .’ | ﬂ Evaluacion de ofertas y adjudicacion I
I
: ,  Contrato I :

EIR (REQUERIMIENTOS DE INFORMACION RELATIVOS A UNA CONTRATACION)

Del término inglés Employer Information Requerimients, el EIR fija las necesidades del sistema
BIM para conseguir los objetivos del contrato, en cualquiera de las fases del ciclo del activo de
infraestructuras viarias. Exige en un proceso de licitacion los estédndares de trabaijo, niveles de
detalle, entregables, etc relacionados con BIM exigidos por el cliente.

Son las bases contractuales asociadas a la metodologia BIM que fijard la DG para sus pliegos.
Estas bases contractuales vendrdn incorporadas como parte del pliego administrativo asociadas
a nuevos requerimientos de solvencia técnica de los equipos y profesionales participantes e incor-
porados al pliego técnico como un nuevo anejo asociado a los requerimientos BIM del contrato.
Serdn un computo de clausulas y limitaciones a incorporar a los pliegos de licitacion que permitan

garantizar que los objetivos de la DG se cumplen.
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4.4

No

La metodologia vy la gestion de proyectos y obras basada en modelos debe enmarcarse de una
manera natural en el sistema de contratacion puablica que rige la contratacion en la DG, contem-
plando la gestion de las diferentes fases del activo (disefio, construccion, conservacion/ explota-
cion) y sus contratos asociados de forma contractualmente independiente. Para todas estas fases
la incorporacion de la metodologia BIM es equivalente (aunque los objetivos para unas vy otras

sean diferentes).

EIR PROYECTO

@ EI Fase de Disefio EIR OBRA

EIR FM

Generaci6n de informacién de disefio
que sea abierta y util para las

esas que ipan en la

licitacién de las obras

Transferencia de informacién a la fase
de de Operacién y Mantenimiento y
registro digital real de obra ejecutada

Se debe valorar en funcién de la madurez BIM de la organizacion el nivel de requisitos exigidos
en los pliegos, de tal forma, que lo mds razonable seria irincrementando los requisitos BIM segun
vaya aumentando el nivel de madurez de los equipos técnicos de supervision y direccion de pro-

yectos y obras.

CONTENIDO DE LOS EIR

Esta Guia tiene por objetivo facilitar a la DG vy sus colaboradores la incorporacion de los reque-
rimientos BIM a los contratos facilitando la capacidad de ésta para ajustar y confeccionar unos

requerimientos BIM asociados a los mismos, segun la fase del ciclo de vida del activo.

De manera generalizada los requerimientos de cliente se suelen agrupar de la siguiente manera:

Requisitos comerciales

Requisitos técnicos .

Requisitos de gestién
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= Requisitos comerciales: Hacen referencia a la sincronizacion de datos, la presentacion de

resultados y una evaluacion de la competencia.

= Requisitos técnicos: Pueden incluir aspectos tales como plataformas de software, el formato

de intercambio de datos, los niveles de detalle y formacién que puedan necesitar.

= Requisitos de gestion: Pueden incluir las funciones y responsabilidades de los interesados, la

seguridad, los procesos de colaboracion y estrategias de entrega, coordinacion y Clash-De-

tection, Requisitos del sistema IT, plan de cumplimiento, etc.

A modo de tabla de contenidos, se incluyen a continuacion los capitulos y prioridades que tendrdn

los diferentes tipos de requisitos a incorporar en los pliegos en funcion de las fases y la referencia

a los capitulos de esta Guia BIM. Con esto, la DG podrd elegir y confeccionar soluciones particu-

larizadas a sus necesidades segln la fase del ciclo de vida del activo en la que se esté realizando

la licitacion.
Fase: P = Proyecto
Prioridad: A= Alta

O = Obra

M = Media

C = Conservacion y Explotacion

B = Baja

Tipo de requisito

de pliego

Requisitos
Generales

N

Objetivos BIM

B Usos BIM

Niveles de
4 informacion
geométrica

Niveles de
5 informacién no
grdfica

4. OBJETIVOS BIM

Descripcion de requisito a ser
incluido en pliego

Establecimiento de condiciones
sobre propiedad, autoria y procedi-
mientos relacionados con la inclusion
de la metodologia BIM en el proyecto

Establecimiento de los objetivos
perseguidos por la DG a la hora de
incorporar requerimientos BIM en los
pliegos

Establecimiento de los Usos BIM
requeridos

Establecimiento de requerimientos
de desarrollo geométrico de los mo-
delos que deberdn ser suministrados
ala DG

Establecimiento de requerimientos
de estructuracion de informacion no
grdfica de los modelos que deberdn
ser suministrados a la DG

Prioridad por fases

Referencia en

Guia BIM
P
4 M
4 A
4 A
6 A
6 A

0

M

C

M

36

10

n

13

Niveles de
informacion
vinculada

Division de los
modelos por
disciplinas

Sistema de
clasificacion de
los elementos
constructivos

Entorno comiin
de datos

Nomenclatura
de archivos

Intercambio de
informacion

Calendario de
reuniones

Software reque-
rido

Establecimiento de requerimien-

tos de vinculacion de informacion
complementaria no tridimensional
generada y que deberd ser vinculada
de forma estandarizada y centrali-
zada a los modelos suministrados a
la DG

Establecimiento de requerimien-
tos de division de los modelos por
disciplinas para que cumplan con la
estructura de informacion requerida
por la DG

Asignacioén de un cédigo a cada
elemento en base a un sistema reco-
nocido de clasificacion de elementos
que permita hacer un uso selectivo

y segregado de los elementos en
funcion de su tipologia

Establecimiento de los CDE’s centra-
lizando la informacion para que los
agentes intervinientes compartan

de forma selectiva la informacion
generada durante la fase en la que se
encuentra el activo

Asignacion de una nomenclatura
estandarizada y comdn de archivos
para todos los agentes intervinientes
con el fin de garantizar una ma-

yor uniformidad de la informacion
generada

Requerimientos asociados al inter-
cambio constante de informacion
entre los agentes en forma y tiempo
adecuado a la DG priorizando el uso
de formatos abiertos de intercambio
(OpenBIM)

Establecimiento de calendario de
reuniones entre los agentes para
promover el intercambio periddico de
informacion

Exigencia relativa al uso de softwa-
re que permita la generacion de
informacion en formatos abiertos de
intercambio (OpenBIM)
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443

4.4.4

Exigencia relativa a la preparacion
y entrega de informacién por parte
Entregables
BIM como el plan de ejecucion BIM,

1 del licitador incluyendo entregables

modelos de disciplinas, modelos de
coordinacion

Equipo requerido que ha de ser pues-

Equipo técnico to a disposicion del proyecto o de la

15 . '
requerido obra para garantizar que se cumplen

los objetivos buscados por la DG

Niveles de control que el licitador
tiene que llevar a cabo durante el
proceso de produccién de infor-

Controles de macioén para garantizar el méximo

16 Calidad nivel de usabilidad de la informacion

producida y minimizar los errores
e inconsistencias en los modelos
suministrados

PRE-BEP (PLAN DE EJECUCION BIM PRECONTRACTUAL)

Es la respuesta por parte del licitador a los requerimientos BIM dentro de la oferta. Las consignas
expresadas en el EIR deben servir de base para la confeccion del BEP precontractual, que formard

parte de la documentacion entregable en la oferta del Licitador.

Consiste en un documento perteneciente a la documentacion técnica donde se desarrolla con-
ceptualmente lo que posteriormente, si es adjudicatario, dejara plasmado en su Plan de ejecucion
BIM del contrato. El Plan de ejecucion BIM precontractual no se solicita en la totalidad de los con-
tratos BIM. Dicho esto, desde esta Guia se recomienda su incorporacion porque asienta las bases
y muestra la estrategia de la gestion de informacion que el licitador va a desarrollar durante el

contrato.

BEP: PLAN DE EJECUCION BIM

Cuando el licitador es adjudicatario del contrato, tendrd la obligacion contractual de presentar
para aprobacion por parte del Responsable de la DG que gestione el contrato, el Plan de ejecucion
BIM. Este documento marca de forma clara, directa y univoca la estrategia de gestion de infor-

macion durante los trabajos.

Es un documento donde se definen las bases, reglas y normas de un contrato que se va a desarro-

llar mediante metodologia BIM.

La incorporacion del Plan de ejecucion BIM en los contratos tiene por objetivo dotar al contrato de
una mayor solidez de procesos y de coordinacion ya que detalla los procedimientos, protocolos,
estrategias de intercambio especificas que se van a seguir durante el contrato.
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Debe ser un documento aprobado por todas las partes, ya que tiene cardcter contractual desde el
momento que es exigido por el pliego. Con él deberia definirse como minimo:

Obijetivos y usos BIM.

Niveles de desarrollo y de informacion.
Estrategia de modelos BIM.

Sistema de clasificacion de elementos.
Roles y equipos de trabaijo.

Mapas de software.

Repositorio comun de informacion.
Control de calidad.

Entregables.

En el “Anexo 3. Plantilla para elaboracion de un BEP” se incluye una plantilla para confeccionar un

Plan de ejecucion BIM tipo en cualquiera de las fases del activo viario.

Otra posible referencia nacional muy Gtil para la realizacién de un BEP es la “Guia para la Elabora-

cion del Pan de Ejecucion BIM” dentro de las Guias Transversales de la esBIIM.

A nivel internacional siempre se puede buscar la referencia de las Guias de la ciudad de Singapur,

de la Universidad de Pennsylvania o del gobierno de Hong Kong.

Usos BIM

Un uso BIM se define como una actividad basada en un modelo BIM, entre todas aquellas que son
necesarias para la ejecucion completa de un contrato, que afiade valor afiadido al desarrollo de
este, y permite conseguir alguno de los objetivos previamente establecidos.

En unas ocasiones se hace necesario la aplicacion de varios Usos BIM para la consecucion de un

mismo objetivo y en otras un solo Uso BIM ayuda a la consecucion de varios objetivos.

Estos Usos BIM acotan y delimitan el alcance de los trabajos que las organizaciones han de rea-
lizar como parte de su contrato. La DG debe exigir, como parte de los EIR, a los adjudicatarios
una explicacion clara y concisa de la estrategia que se seguird durante el desarrollo del contrato
para garantizar el cumplimiento y seguimiento de cada uno de los usos requeridos y que deberdn
plasmar en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) segtin los requerimientos de licitacion expresados en el

Pliego de Clausulas Administrativas y en la presente Guia.

La definicion de cada uso BIM ha de contemplar qué valor aporta, qué objetos hay que incluir, quién
es el responsable de cada uno de estos objetos, con qué nivel de definicion se tienen que represen-

tar modelar, y cudles son los resultados esperados y los entregables que se tiene que producir.
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La diferencia entre un objetivo BIM y un Uso BIM es que el Uso BIM es medible.

Esta Guia establece una serie de Usos BIM principales vinculados a los objetivos BIM descritos
anteriormente, que estdn a su vez alineados con la propuesta de Usos BIM de la Guia BIM de
Puertos del Estado y de la Guia de elaboracion del Plan de Ejecucion BIM de esBIM, ambas den-

tro del marco del Ministerio de Fomento.

De esta manera, los USOS BIM se clasificardn para alcanzar la consecucion de los objetivos (ge-

nerales y especificos) descritos en los apartados 4.1y 4.2 de la presente Guia.

FASES DE PROYECTO
OBJETIVOS GENERALES DE PROYECTO

En funcion de la fase del ciclo de vida del activo, se incorporardn total o parcialmente los usos BIMI
aqui descritos o incluso anadir otros usos BIM particularizados y adicionales que puedan conside-

rarse relevantes para la éptima gestion del activo de infraestructuras.

Estos Usos BIM son susceptibles de verse actualizados e incrementados en futuras versiones de

este documento como resultado de:

- Futuros avances digitales en el sector de la construccion en general.

- Futuros avances en el sector de las infraestructuras viarias en particular.
+  Futuros avances en la madurez BIM de la DG.

Es importante recalcar que los Usos BIM exigidos por la DG en sus requerimientos BIM (EIR) serdn
de obligado cumplimiento por parte de los adjudicatarios del objeto del contrato vy por ello debe-
ran ser transpuestos integramente en el Plan de Ejecucion BIM desarrollado por el adjudicatario

y aprobado por la DG.

Ademads, en especial en estas fases tempranas de madurez BIM, es recomendable exigir como
parte de los requerimientos BIM de los adjudicatarios una explicacion clara y concisa de la estra-
tegia que se seguird durante el desarrollo del contrato para garantizar el cumplimiento y segui-

miento de cada uno de los usos requeridos.

A continuacion, se recoge la definicion de los usos BIM a implantar en las diferentes fases de un

activo para conseguir los objetivos establecidos en cada contrato.
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Fases de ciclo
de vida de un

. activo
N Uso .
Uso Obijetivo esperado
BINI BIM <
o o
£ 8 &
Usar los modelos BIM como fuente Unica, estandarizada
y centralizada de la informacion producida durante el
1 Informacion proyecto vy la obra, para su almacenamiento entorno al J J J
centralizada “As Built” digital y para una mayor coherencia y unifor-
midad en la transferencia de informacion de la fase de
obra a la fase de operacion y explotacion.
Usar los modelos BIM para favorecer la visualizacion del
Dist.at"'no y Visuali- avance de los trabajos permitiendo una mejor compren-
2 acion. sién de los procesos y una mds fdcil anticipacion en la v v v
Dimensién 3D toma de decisiones. Esto permite también favorecer el
sistema de produccién de informacion de la obra.
Coordinacién. Meijorar la coordinacion de los proyectos y obras inte-
3 grando el uso de los modelos BIM en los procesos de v v v
Dimensién 3D. coordinacion y avance de la obra.
B Obtener la documentacion 2D a partir de los modelos
Obtencién de” BIM. Centralizar la produccion de informacion 2D du-
4 documentacion. rante el avance de los proyectos y obras en los modelos v v v
Dimensién 2D BIM. Esto permite un mayor grado de coherencia en la
informacion usada durante los procesos.
Obtencién de Usar modelos BIM con informacién clasificada y estan-
5 mediciones. darizada permite garantizar un mayor grado de trazabi- v v v
lidad para las partidas que componen el presupuesto de
Dimensién 5D. los proyectos y las obras
Generacion Uso del modelo para comunicar informacion visual
6 de Infografias espacial y funcional a través de renderizados, infogra- y y
y recorridos fias y recorridos virtuales para uso y promocion de los
virtuales trabajos realizados.
Simulaciones Uso de los modelos BIM para realizar simulaciones
7 Constructivas. constructivas de la obra previas a la ejecucion que J J
permitan un mejor entendimiento y comunicacion con
Dimension 4D el cliente
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Seguimiento de
Obra (Produc-

Los modelos BIM se usardn para la generacion de los
informes de avance y seguimiento de la obra, asi como

8 i D
cién y Certifica- para facilitar y dar soporte al proceso de certificacion
cion) por parte de la Direccion Facultativa de DG.

Los modelos BIM serdn una representacion digital del
Modelo de final activo construido que servird como fuente centralizada
9 de obra (Modelo de informacion (informes, controles de calidad, inciden-
“As Built”) cias, fotografias...) producida durante la obra para ser
transferida a DG (libro electrénico de la obra).
Explotacion de 3 . L . .
P La informacién contenida en los modelos “As Built” serd
Infraestructura , L s .

10 la base para la transmision de informacion para la ex-

. e lotacion de la infraestr ra (model D tos).
Dimensién 7D. plotacion de la infraestructura (modelos 3D + datos)
. Uso del modelo para hacer un inventariado digital de los

1 Inventariado . o

activos construidos.
. . Uso del modelo como soporte del cdlculo del impacto

12 Medio Ambiente

ambiental de la construccion del activo

La descripcion detallada y los procedimientos de trabajo a desarrollar en cada uno de los Usos
BIM descritos anteriormente pueden ser consultados en la Guia BIM de Puertos del Estado y la
Guia de elaboracion del Plan de Ejecucion BIM de esBIIM, ambas dentro del marco de trabajo del
Ministerio de Fomento.

SEGUIMIENTO DE LOS USOS

Los Responsables de cada contrato de la DG seleccionardn aquellos usos de la tabla anterior que

sean de aplicacion al pliego que se encuentren redactando.

Una vez iniciados los trabajos, el Responsable del contrato de la DG revisard en el BEP la correcta

descripcion de los procedimientos de trabajo para la aplicacion de los Usos BIM exigidos.

Con una periodicidad razonable en funcion de cada Uso BIM, se realizardn por parte del Res-
ponsable del Contrato y su equipo de trabaijo el seguimiento de su aplicacion y se comprobard la

trazabilidad de los entregables.
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Nuevos roles y funciones dentro del sistema de la DG

Con la incorporacion de la metodologia BIM en el ciclo de vida de la gestion de infraestructuras
de la DG, los técnicos participantes tienen que incrementar su capacidad de trabajo en entornos
digitales.

Alineados con los nuevos requerimientos de trabajo en entornos BIM, los técnicos de la DG tendrdn
que ser capaces de desarrollar sus funciones actuales bajo metodologia BIM. Si las funciones que
desempefian son de supervision y aprobacion de proyectos y/o obras, deberdn poder desarrollar
estas funciones con la misma profesionalidad y garantias trabajando en el entorno BIM.

Los trabajos de supervision técnica de proyectos y obras no son nuevos, pero si son nuevas las

siguientes tareas:
Preparacion de requerimientos BIM en contratos
Evaluacion y valoracion de ofertas con requerimientos BIM
Aprobacion de plan de ejecucion BIM de contrato
Supervision de proyectos y obras basadas en modelos BIM
Aprobacion de modelos BIM

De forma gradual, los técnicos deberan desarrollar e incorporar estas capacidades para seguir
aportando valor en el proceso técnico de revision y supervision de proyectos y obras. Ademds,
en linea con la integralidad de los procesos, los diferentes departamentos de la DG buscardn un
entorno comun de trabajo en el que los intereses y necesidades de los diferentes departamentos
(proyectos, obras, conservacion, sistemas, gis, etc.) sean representados.

Los diferentes departamentos de la DG tienen que asumir de forma paulatina que una estrategia
basada en la coherencia de la informacion requiere personal de dedicacion periédico a tal efecto
y por ello deberian ir generando un grupo de trabajo multidisciplinar interno que garantice que la
estrategia de informacion iniciada con los criterios BIM en los proyectos y obras se mantiene a lo
largo del ciclo de vida integral del activo.

Los roles en el entorno de trabajo BIM especifican funciones y habilidades que hay que compati-
bilizar con los perfiles técnicos y profesionales participantes en un proyecto. Dependiendo de la
envergadura de un proyecto, la relacion personas-rol puede ser diferente y en cada caso se debe
adoptar la configuracion mds eficiente del equipo que participa.
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Los roles se agrupan en cuatro grandes bloques vinculados a:

GESTION FASES DEL CICLO DE VIDA

Responsable del Contrato DG Direccion DG

DISCIPLINAS TRANSVERSALES

Responsable del Contrato DG Direccion DG

Los diferentes equipos técnicos que componen la DG, en el ejercicio de sus competencias desem-
pefan el papel de Responsable Contrato en una o varias de las modalidades segun la tipologia de

contrato que estdn gestionando:
Contratos de servicios de consultoria para la redaccion de proyectos.
Contratos de obras de construccion.

Contratos de servicios de ingenieria, asistencia técnica a la direccion control y vigilancia de

obra.
Contratos de servicios de conservacion y explotacion.

Todas las tipologias de contratos intervienen en una o varias de las fases del ciclo de vida de los
activos, es por ello, que los Responsables de estos contratos adquieren un rol fundamental para

su correcto desarrollo y los usos previstos.

DESCRIPCION DE ROLES Y FUNCIONES POR PERFILES DENTRO DE LA DG

DIRECCION

La DG deberd disponer de un/a Director/a de BIM, integrado en la OGB de la DG, con las siguientes

funciones a nivel de organizacion:

Establecer la implementacion del BIM en el émbito estratégico, vinculdndola con el modelo de

negocio de la organizacion y con el funcionamiento interno de ésta.
Dirigir las tareas de investigacion y planificacion de futuras implementaciones.
Buscar soluciones tecnolégicas para implementar nuevos usos del BIV.

Dirigir estudios de viabilidad para validar futuras implementaciones.
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Redactar el Plan estratégico de implementacion del BIM en una organizacion.
Madurar la cultura digital de la organizacion

Este/a Director/a de BIM serd necesario hasta que la DG alcance un grado de madurez medio.

RESPONSABLE DE CONTRATO DE LA DG

Tras la incorporacion de la metodologia BIM en el ciclo de vida de la gestion de infraestructura
viaria, el equipo técnico responsable de contrato tiene que incrementar su capacidad de trabajo
en entornos digitales. Alineados con los nuevos requerimientos de trabajo en entornos BIM, ten-
drdan que ser capaces de desarrollar sus funciones actuales en la medida de la actualizacion que

suponga para ellas el trabajo en BIM en cada fase con la misma profesionalidad y garantias.

La figura del Responsable del Contrato de la DG se refiere a la persona que hace el seguimiento y
control técnico del contrato. En general seria para el caso de las obras el Director de Obra y para
el caso de contratos de servicios el Director del Contrato.

Los trabajos de supervision técnica y contractual de proyectos y obras no son nuevos, pero si son

nuevas las siguientes tareas comunes a todas las fases:
Define de manera clara y precisa el alcance del trabaijo a llevar a cabo usando el BIM.
Preparacion de requerimientos BIM en pliegos técnicos y contratos.
Establecimiento de obijetivos y usos para el contrato.
Evaluacion y valoracion de ofertas con requerimientos BIM.
Aprobacion de plan de ejecucion BIM de contrato.
Seguimiento y control de usos.
Supervision de proyectos y obras basadas en modelos.
Gestion de la calidad y aprobacion de modelos.

Garantizar la evolucion de los modelos a través de todas las fases del ciclo de vida.

En cada fase del ciclo de vida del activo, deberd responsabilizarse de:
A. En fase de redaccion de proyectos:

Asegurar la coherencia de los modelos con los objetivos del contrato, estdndares y tole-

rancias.
Ajustar los LOD a las necesidades de la DG.

Garantizar la preparacion de los modelos en cuanto a sets de propiedades y nivel de informacion.

GUIA BIM DE LA DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS a7



Supervisar la trazabilidad de los modelos en cuanto a mediciones, presupuestos y docu-
mentacion grdfica extraida de los modelos.

B. En fase de Obra:
Control de los usos acordes a los obijetivos.
Garantizar la usabilidad de los modelos durante su evolucion hasta el “As Built™.
Redefinir y ajustar LODS en base al avance de las obras y sus modificaciones.
Supervisar la trazabilidad y la coherencia de los modelos con la documentacion asociada.
Garantizar la constructibilidad de las soluciones modeladas.
C. En fase de Conservacion y Explotacion:

Garantizar que los modelos proporcionan la informacién necesaria para los usos de con-

servacion y explotacion.

Asegurar la correcta transferencia de informacion del activo construido “As Built” a los

procesos posteriores.

7 6.2. Nuevas exigencias contractuales a terceros

(&)

N

Los roles y responsabilidades BIM del equipo externo a la DG involucrado en los contratos, a cual-
quier nivel (estratégico, de gestion y produccion), variard en funcion de las condiciones especificas

del activo a desarrollar (tipo de activo, contrato, fase a desarrollar...).

La DG debe asegurar que el equipo elegido para el desarrollo de un contrato tiene los roles nece-
sarios para la correcta realizacion de los trabajos. Esto se podra llevar a cabo mediante su correc-
to requerimiento en los pliegos de condiciones de la oferta.

La formacion y experiencia requerida especifica dependerd de la exigencia, volumen y madurez
del proyecto, vy se especificard en el EIR del contrato. Se hace referencia en este punto a la ISO
19650 BIM Building Information Modelling.

Se debe hacer notar que los roles que a continuacion se definen no tienen porque ser necesarios
en todos los contratos, asi como que una persona puede ser capaz de desarrollar varios roles en
un mismo contrato dependiendo de su capacidad y de la magnitud y dificultad de los trabaijos.

En cualquier caso, los roles y responsabilidades BIM asociados a la consecucion de un contrato

son los siguientes:

RESPONSABLE BIM DEL CONTRATO O BIM MANAGER

El Responsable BIM del contrato por parte del contratista realizard las funciones de interlocutor

general frente a los representantes de la DG en todos los aspectos relacionados con el proceso
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BIM del contrato, siendo el responsable de las actividades basadas en el modelo BIM de la corres-
pondiente fase del contrato.

La persona designada tendrd los conocimientos técnicos y de gestion adecuados a los objetivos
y complejidad del contrato, y experiencia tanto en implantacion BIM como competencia demos-
trable en los usos Bl asociados a los objetivos propuestos y en la utilizacion de las herramientas

BIM de soporte.

Las funciones del Responsable BIM del contrato (también llamado BIM Manager) serdn, como

minimo, los siguientes:
Desarrollar el Plan de ejecucion BIM y asegurar su cumplimiento.
Garantizar la aplicacion y cumplimiento de la Guia BIM en el contrato.
Gestionar y mantener la creacion de los contenidos BIM del contrato.
Coordinary dirigir las reuniones con los representantes de BIM de la DG.

Definir el entorno tecnolégico idéneo, incluyendo la prescripcion de programa, maquinaria y

red estructurada.

Definir los procesos de coordinacion, revision de disefio, y deteccion de colisiones, elaborando

los correspondientes informes de identificacion y resolucion de conflictos detectados.

Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actualizados, de acuerdo con

los requisitos de cada BIM especifico.

Asegurar que las transferencias de informacion y los entregables se realizan en los formatos

prescritos.

COORDINADOR BIM

El coordinador BIM del contrato realizard las funciones de coordinacion en todos los aspectos
relacionados con el proceso BIM del contrato. La persona designada tendrd los conocimientos
técnicos y de gestion adecuados a los objetivos y complejidad del contrato, y experiencia tanto
en implantacion BIM como competencia demostrable en la coordinacion de equipos en entornos
colaborativos y en la utilizacion de las herramientas BIM de soporte necesarias para ello. Las fun-

ciones del coordinador de BIM del contrato serdn, como minimo, los siguientes.
Ejecutar las directrices del Responsable BIM.
Garantizar el buen uso de la plataforma de repositorio de informacion (CDE).

Garantizar que el entorno tecnoldgico (programas, maquinaria y red) esté implantado v en

correcto uso.
Garantizar el cumplimiento de Usos BIM marcados por el Responsable BIM.

Coordinar el modelo BIM federado de las distintas disciplinas.
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RESPONSABLES BIM DE MIODELOS PARCIALES

Los Responsables BIM de especialidad realizardn las funciones de coordinacién y ejecucion de

modelos BIM de su responsabilidad.

Las personas que realicen estos roles deberdn tener experiencia para la correcta implementacion
de BIM en el objeto de su responsabilidad u oficio, y competencia en la coordinacion de su equipo
con el resto del equipo del proyecto o construccion o explotacion en un entorno de trabajo colabo-

rativo. Las responsabilidades serdn, como minimo, las siguientes:

+  Gestionar la generacion del modelo relacionado con su disciplina técnica.

+  Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos BIM del contrato.
+  Asesorar al equipo en el uso de las herramientas BIM necesarias.

+  Crear los contenidos BIM especificos de la disciplina.

- Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos para su coordinacion o

integracion con los de las otras disciplinas.
+  Readlizar el control de calidad y la resolucion de las colisiones especificas de su responsabilidad.

+  Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos.
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Estructura de los modelos BIMVI

TIPOLOGIA DE MODELOS BIM

Un modelo BIM estd constituido por una serie de elementos virtuales que permiten generar la re-
presentacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un activo a partir de bases de
datos de informacion, tanto grdfica como no grdfica asociadas a los elementos que la componen,
de acuerdo con los requerimientos y usos especificos de cada una de las fases del ciclo de vida
del activo.

La principal caracteristica de los modelos BIM reside en que a través de la estructura de informa-
cion de los parédmetros que componen la informacién no grafica de los elementos, podemos hacer
un uso selectivo y segregado de agrupaciones de elementos tridimensionales para el uso que se le
quiera dar. Aqui reside la principal ventaja diferencial de los modelos BIM respecto a los modelos
3D.

Cada elemento que estd contenido en un modelo BIM, tiene una estructura de pardmetros perso-
nalizada que permite agruparlos y filtrarlos de forma particular.

A continuacion, se especifican los tipos de modelos BIM que se pueden generar en las distintas
fases del ciclo de vida de un activo.

MODELOS DE AVANCE DE PROYECTO

Particiones de modelos que se realizan durante el proceso de avance del proyecto. Son
modelos que pueden estar segmentados por disciplinas, por zonas, por empresa, por res-

ponsabilidad...

Estos modelos se generan de forma independiente, pero tienen que estar liderados y coor-
dinados de forma integral para que compartan un idioma comun de datos y de posiciona-

miento geomeétrico.

Serdn puestos de forma periddica a disposicion del equipo de coordinacién para hacer

un seguimiento de avance por iteraciones sucesivas del encaije de los diferentes modelos.

En funcién de la dimension del proyecto, del nimero de equipos involucrados, del alcance

del trabaijo, se realizardn uno, varios o decenas de modelos parciales de proyecto.

Por ello, es muy importante estandarizar los protocolos de revision y supervision de los
modelos y que el Responsable (o los Responsables) de los modelos parciales auditen la
calidad de estos antes de ponerlos a disposicion del equipo de coordinacion.

MODELO DE COORDINACION/FEDERADO

Modelo de coordinacion que resulta de la integracion en un visor o gestor de modelos BIM
de los diferentes modelos que componen la integralidad de la solucion proyectada.
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Sobre este modelo federado se realizan la mayor parte de las verificaciones geométricas
y de datos tanto a nivel de coordinacion interna de proyecto (coordinador BIM) como de

auditoria externa.

Para un proyecto estandar, el modelo federado podrd estar formado por la union de mas
de 10 modelos independientes.

Modelo de la solucién definitiva del proyecto (modelo federado), controlado por el coordi-
nador BIM del contrato. Es el resultado de la combinacion o federacion de los diferentes
modelos parciales. Este modelo se utilizard para la verificacion de la coherencia de este

con los entregables finales (planos y presupuesto principalmente).

Una vez aprobado, serd archivado juntamente con el resto de informacién de proyecto,
como el registro del proyecto constructivo.

Este modelo de proyecto constructivo serd suministrado a las empresas licitadoras para
facilitar su evaluacién técnica y econémica con objeto de acceder al contrato de construc-

cion.

Para aquellos casos en los que forme parte de los requerimientos del contrato de cons-
truccion hacer el seguimiento de obras basada en los modelos BIM o generar modelo “As
Built” digital.

Se desarrollard un modelo a partir del de proyecto. Incorporaréd la informacién de mads
detalle facilitada por los oficios o subcontratistas, garantizando la coordinacion de las
diferentes disciplinas, estableciendo las especificaciones para la fabricacion de los com-

ponentes de la obra y su correcta construccion.

Estos modelos de inicio de obra serdn gestionados integramente por la Direccion de Obra
(a través de una Asistencia Técnica si es requerido) o desarrollado por el contratista prin-
cipal. En este segundo escenario, la Direccion de Obra tendrd que garantizar el control y la
supervision de los trabajos en los modelos realizados por el contratista.

Este modelo incluird (si las hubiese) cualquier propuesta de mejora o modificacion que

haya pactado la constructora con la DG al comienzo de las obras.

6. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS b4
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El modelo de inicio de obras se utiliza para comenzar con la generacion de la documenta-
cion de construccion, una vez revisado y aprobado por el Responsable del Contrato.

Modelos normalmente basados en los de inicio de obra. También pueden ser hechos en
particular para desarrollar alguna zona o proceso en detalle de las obras cuando los re-

querimientos de seguimiento de obra bajo metodologia BIM sean sélo parciales.

Son modelos cuya funcién principal es la actualizacion de la informacion durante el proce-

so de avance de la obra para cubrir el uso o usos para el que fueron generados.

Al ser modelos cuyo objetivo especifico es el seguimiento de los trabajos de obra, es po-
sible que no requieran la incorporacion de la totalidad de la estructura de datos e infor-

macién de la obra sino sélo la estrictamente necesaria para cumplir el objeto del modelo.

En el caso de que dentro de los requerimientos esté la generacion de modelo As Built, si
que los modelos de seguimiento de obra deberdn contener todos los datos y atributos ne-
cesarios para su generacion y deberdn ser debidamente incorporados durante el avance
de las obras.

Estos modelos de seguimiento de obras serdn gestionados integramente por la Direccion
de Obra (a través de una Asistencia Técnica si es requerido) o desarrollado por el contratis-
ta principal. En este segundo escenario, la Direccion de Obra tendrd garantizado el control
y la supervision de los trabajos en los modelos realizados por el contratista.

Modelo final desarrollado por la Direccién de Obra, con el soporte del contratista, que
contempla la actualizacion del modelo de construccion mediante la introduccion de la in-
formacion requerida por la propiedad, tanto de las caracteristicas de los componentes de

la obra ejecutada como la gestion de su fabricacion, ejecucion y /o puesta en obra.

Estos modelos de obra ejecutada serdn gestionados integramente por la Direccion de
Obra (a través de una Asistencia Técnica si requerido) o desarrollado por el contratista
principal. En este segundo escenario, la Direccion de Obra tendrd que garantizar el control

y la supervision de los trabajos en los modelos realizados por el contratista.

Modelo generado para las secciones de conservacion y explotacion a partir del modelo de
obra ejecutada que refleja las caracteristicas especificas de los componentes, equipos v
espacios de la obra ejecutada necesarios para el correcto mantenimiento y conservacion

del equipamiento, de acuerdo con los criterios fijados por el gestor del activo. Este modelo

()]
(¢)]



&)

se utilizard para la puesta en marcha del equipamiento y su conservacion y explotacion.
Deberia estar coordinado con el modelo de construccion para garantizar que una vez eje-
cutado, mantenimiento del visto bueno cumpliéndose sus requisitos minimos de explota-

cion.

Este modelo puede estar desarrollado o incorporado sobre la plataforma GIS o el gestor
de archivos de la DG.

DIVISION DE MODELO BIM

Los modelos BIM que componen un proyecto o una obra pueden no ser tnicos. El proyecto/obra
puede estar compuesto de una serie de modelos que estén divididos en particiones intencionadas

para una mads dgil gestion de la informacion.
Esta particion podrd venir en respuesta a:

- Modelos generados por diferentes Responsables o departamentos que participen en el pro-
yecto/obra. Este caso puede ser por ejemplo modelos de movimientos de tierras realizados
por el departamento de obra civil y modelos de pavimentacion y urbanizacion realizados por
el departamento de urbanizacion de una misma organizacion.

- Particiones de los modelos que se realicen para la dgil gestion de la informacion evitando
archivos de trabajos pesados y poco operables. Se recomienda hacer particiones de archivos

cuando éstos superen los 200 Mb.

- Modelos generados por software diferentes. Puede ser el caso que, por practicidad, parte de

la infraestructura viaria se realice con un software y parte con otro.

- Modelos particionados por zonas de actuacion en aquellos proyectos en los que la enverga-

dura de la actuacion requiera una zonificacion particular.

Esta division de modelos serd gestionada en funcion del alcance y escala del proyecto/obra y serd
aprobada en cualquier caso por el Responsable del Proyecto/Obra.

La organizacion de los modelos permitird una segregacion de los elementos por agrupaciones

personalizadas para desarrollar las funciones oportunas.
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/6.2,

Estructura de modelos BIM para la Direccion General
de Movilidad e Infraestructuras Viarias

AGRUPACION POR NIVELES

La estructuracion de los modelos BIM vinculados a los contratos de la DG seguirdn el siguiente

esquema de desarrollo, y siempre, tras aprobacién del Responsable del Proyecto/Obra de la DG:
1) Primer nivel. Agrupacion por tipologia de proyecto.
2) Segundo nivel. Agrupacion por tramos.
3) Tercer nivel. Agrupacion por disciplina.

El objetivo de estos niveles no es otro que poder agrupar elementos de forma homogénea no sélo

en un proyecto en cuestion, sino en el conjunto de proyectos de la DG.

MODELO DE
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AFECTADOS

SERVICIOS
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Como puede observarse en la imagen anterior, tras la estructuracion por tipologia de proyecto,
la estructuracion por tramos vy disciplinas conlleva una estructura matricial de los modelos de la
DG, de tal forma que segun el gréfico hay division de tramos por columnas y division de disciplinas

por filas.

Esto nos puede llevar a que en un contrato haya un solo tramo dividido en varias disciplinas (con-
trato tamafo pequefio con un solo tramo de carretera) o a un contrato con varios tramos de ca-
rretera, pero con solo una disciplina (caracterizacion geotécnica de un tramo largo de carretera).
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En caso de ser necesario, y para proyectos que se salgan de la aplicacion directa de esta estruc-
turacion, se podrdn anadir otros campos de estructuracion de modelos, siempre bajo aprobacion
expresa de la DG.

A continuacion, se procede a la descripcion de los tres niveles de estructuracion de modelos.

AGRUPACION POR TIPOLOGIA DE PROYECTOS

El objetivo de la agrupacion por tipologia de proyecto es el de dar un primer nivel de estructuracion
global a los elementos contenidos en los modelos, vy al propio modelo, como entidad conjunta.

Las tipologias de proyecto para la DG serdn:
= Carreteras, como tipologia principal y vertebral de todos los contratos de las DG.

= Arquitectura Industrial, como tipologia secundaria asociada a proyectos de carreteras. Por

ejemplo, una nave de mantenimiento.

= Instalaciones, como tipologia secundaria asociada a proyectos de carreteras. Por ejemplo,

una red de telecomunicaciones para paneles informativos.

La presente Guia se particularizard para la tipologia de proyecto de carreteras, sin perjuicio de los
otros dos tipos de tipologia que ocasionalmente puedan desarrollarse por necesidades concretas
y poco corrientes.

Es de esperar que con el aumento del nivel de madurez BIM de la DG se puedan ir sacando re-
visiones de esta Guia BIM, siendo una posible actualizacion el entrar con mads detalle en las dos

tipologias secundarias o incluso en el incremento de las tipologias en caso de hacerse necesario.
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6.2.3 AGRUPACION POR TRAMOS

El objetivo de la agrupacion por tramos, ya dentro de la tipologia de proyecto de carreteras, es el
de conseguir dividir el total del desarrollo de un trazado en varios tramos para facilitar las labores
de modelado, coordinacion, seguimiento y aplicacion de Usos BIM.

Este es un segundo nivel de aplicacion de estructuracion de modelos.

La subdivision de tramos deberd aplicarse cuando el tamaio de los modelos a realizar supere un
tamafio que haga que estos no sean manejables, o cuando queramos tener una divisién concep-

tual de los mismos.

La division de tramos podrd hacerse teniendo en cuenta los cambios de tipologia de la carretera:
- Tramos de carretera sobre terraplén y desmonte.

- Tramos de carretera sobre estructura.

- Tramos de carretera en tianel.

TRAMO1 TRAMO 2 TRAMO 3
CARRETERA VIADUCTO CARRETERA

En caso de proyectos de menor entidad, también podria ser de aplicacion la division de tramos
por tipo de vial:

- Tramos de carretera troncales.
- Tramos de conexiones y accesos.

- Tramos de glorietas.
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AGRUPACION POR DISCIPLINAS

El objetivo de la agrupacion por disciplinas es que ya dentro de una tipologia de proyecto de carre-
teras, y en todos los tramos que comprendan dicho proyecto, todos los elementos de una misma
disciplina estdn almacenados y nombrados de la misma manera, y en modelos caracterizados de

la misma forma.

A continuacion, se listan las disciplinas que se tendrdn en cuenta a la hora de segmentar los mo-
delos para la DG:

AGRUPACION POR DISCIPLINA (TIPOLOGIA DE PROYECTO: CARRETERAS)

MODELOS DE PARTIDA
Terreno existente Servicios existentes
MODELOS DE DISENO
Reposicion de servicios Firmes y pavimentos
Estructura Drenaije
Sefializacion, balizamiento y defensas

Movimiento de tierras

Equipamiento u obras complementarias Otros

FIRMES Y PAVIMENTOS

’ i SENALIZACION

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Imagen 14: llustracion del proyecto piloto Puente de Alcdntara. Ejemplo de division por disciplinas.
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/ 6.3.

/ 6.4.

Al igual que ya se menciond en el capitulo de agrupacion por tipologia de proyectos, esta Guia
siempre quedard abierta a actualizaciones, en este caso, debidas a la posible inclusion de mas
disciplinas no tenidas en cuenta en esta primera version, o la subdivision de las disciplinas en sub-

disciplinas en caso de ser necesario.

Elementos de los modelos Bl

Los elementos que forman parte de los modelos BIM deberdn ser claramente identificados vy defi-
nidos como parte de los requerimientos BIM de las licitaciones de la DG. En funcion de los obijeti-
vos perseguidos por la DGy la madurez BIM del entorno, se priorizard la inclusion de unos u otros

elementos.

Como procedimiento general, el conjunto de elementos tendrd la categorizacion y division de tipo-
logia de proyecto, tramificacion y disciplinas descrito anteriormente.

Mediante esta categorizacion de los elementos, podremos por ejemplo agrupar el conjunto de los
elementos pertenecientes al drenaje de carretas o a los servicios existentes de un tramo de una

carreta.

Se presenta una lista de elementos modelables en el “Anexo 2. Elementos modelables”.

—1_IDENTIFICACION
01_01_PROYECTO SERO719012
01_02_FASE PC
01_03_DISCIPLIMA FYP
01_04 ELEMENTO Capa de rodadura
01_05_CLASFICACION 70,3
01_065_MOMERE AC22 5URF 5
01_07_MATERIAL Mezda bituminosa en caliente

Elemento capa de rodadura en modelo digital Codificaciéon en el PSET

Imagen 15: Ejemplo de elemento y codificacion del set de propiedades

Niveles de desarrollo de los modelos

Los niveles de desarrollo determinan el grado de madurez geométrica y de informacién asociada
que contienen los modelos.

Este grado de madurez puede ser global para el conjunto de elementos que compone los modelos

o particular para elementos o para agrupaciones de elementos.

Segun la convencion anglosajona, se denomina LOMD (level of model definition) a la suma del nivel
de desarrollo geométrico y de informacion de los elementos.
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LOMD = LOD + LOI

Donde:

El desarrollo de su geometria viene marcado por el nivel de detalle grafico LOD

(level of detail).

El desarrollo de la informacion asociada viene dado por el nivel de informacién LOI

(level of information).

NIVELES DE DESARROLLO GEOMETRICO (LOD)

El nivel de desarrollo geométrico, LOD, define hasta cuanto detalle grafico debe contener un ele-
mento. Hoy en dia, existen varios estdndares que definen estos niveles, tanto nacionales como
internacionales. Ninguno de ellos cubre la totalidad de elementos del sector, pero si dan una des-

cripcion suficientemente detallada como para poderla extrapolar a cualquier elemento.

Los elementos modelados se elaborardn seguiin un Nivel de Desarrollo (Level of Detail, LOD) acorde

con el siguiente esquema.

REALIDAD

Proyectada

Proyectada

Proyectada

Proyectada

Proyectada

Ejecutada

6. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS

LOD

LOD 100

LOD 200

LOD 300

LOD 350

LOD 400

LOD 500

DEFINICION

Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacion del espa-
cio de un objeto con el detalle minimo para ser identificable. La representa-
cion es tridimensional y poco detallada.

Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para identificar el
tipo vy los componentes. Las dimensiones de los elementos serdn aproxima-
das.

Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar
materiales de tipos y componentes, con las dimensiones exactas. Corres-
ponde a una envolvente geométrica exacta de los elementos modelados.

Especifico con detalles de fabricacion: Un objeto especifico a un LOD300
con ciertos detalles especiales de fabricacion sin ser suficientes como para
fabricar el elemento completamente.

Para fabricacion: Un objeto suficientemente detallado, preciso y concreto
que incluye todos los subcomponentes necesarios para permitir su fabrica-
cion y puesta en obra.

Modelo “AsBuilt”. Un modelo que representa la forma ejecutada real del
elemento en base a datos obtenidos de campo. En funcién del nivel de
desarrollo de origen de la realidad proyectada, este modelo contendrd mads
o menos nivel de desarrollo geométrico.

Esta tabla anterior es una simplificacion de los niveles de desarrollo incluidos en el tltimo estdndar

publicado de “Level of Development Specifications” del BIM Forum Specs. Abril 2019, referencia

a nivel mundial y que es la referencia propuesta de niveles de desarrollo de los elementos. Esta

referencia actualiza el estdndar todos los afios.

LEVEL OF

DEVELOPMENT (LOD) ‘
SPECIFICATION PART |
& COMMENTARY

For Building Information Models and Data
April 2019

Milestones/Deliverables

Imagen 16: llustracion de la portada de especificaciones de LOD de BIM Forum.

A modo de ejemplo, se incluyen a continuacién los diferentes LOD asociados a un ejemplo de muro

y su cimentacion.

100 See A0
200 See A10
Image Notes:
e Generic wall foundation is modeled.
s Site is generically modeled from geotechnical
information in geotechnical report.
300 Element modeling to include:

Overall size and geometry of the foundation element
Sloping surfaces.

External dimensions of the members

Geotechnical bearing strata elevation is modeled from
geotechnical report.

Area of bearing influence — modeled or
accommodated by model checking software

Image Notes:

6)

7)

8

9

Wall foundation sizes are accurately modeled with
footings where applicable.

Bearing elevafion is modeled from the geofechnical
reporf.

Geotechnical regions are shown for context and not

required to be modeled as part of this element at this
LOD.

See slab on grade for relafed conditions af this LOD.

2 A1010.10-LOD-300 Wall Foundation
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350 Element modeling to include:

1) Location of sleeve penetrations

2) Pour joints

3) Chamfer

4) Moisture retarder

5) Dowels

6) All exposed embeds or reinforcement such as lintels

7) Expansion joints

8) Geotechnical Beanng Strata is modeled from
geotechnical report estimates.

Image Notes:

9) Grade beam sizes are modeled with mterfaces to
other systems such as but not limited to slab furn
downs, key-ways between concrefe pours,
construction joints and reinforcing dowels into
adjacent pours.

10) Bearing elevation is modeled from the geotechnical
report with the addition on interface elements such as
void boxes where applicable.

11) Geotechnical regions are shown for context and not 3 A1010.10-LOD-350 Wall Foundations (Shallow
required to be modeled as part of this element at this | Foundations)
LOD.

12) See slab on grade for related conditions at this LOD.

400 Element modeling to include:

Rebar including hooks and lap splices
Dowels

Coursing for unit masonry defined
Waterproofing

Como referencia especifica para infraestructura lineal, y como complemento a las especificacio-
nes de BIM Forum, se tomard la Guia danesa InfraBIM para los elementos constructivos especifi-

cos de una carretera que no queden especificados.

A modo de ejemplo, se incluye a continuacion los diferentes LOD asociados a un ejemplo de ca-

rretera.
LOG 100 LOG 200 LOG 300

ﬂ 3D model of the road corridor including signatures, curbs, paving,

all layers of substructure and connections to exiting terrain.
The corridor must be designed with superelevation and detailed

design for ditches.
Intersecting roads must be modelled in the same detail as the

2D model of the corridor. All designed road. At Intersections it must be cut, so that the

necessary road elements to be 3D model of the standard layout for the road corridor designed road and the intersecting road fits together in terms of
provided as 2D lines. without greater adjustments. both lines and surfaces.
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NIVEL DE DESARROLLO DESCRIPCION
LOG 100 (LOD100) Modelo 2D de la carretera.
LOG 200 (LOD200) Modelos 3D de la carretera simplificado

Modelo 3D de la carretera incluido capas de firme, bases, sub bases, bordi-

LOG 300 (LOD300) os. coors

6.42 NIVELES DE INFORMACION (LOI)

El nivel de informacion (LOI) define el nivel de informacién asociada a cada uno de los elementos
de un modelo. En funcién de la cantidad de informacién contenida, se llegard a un nivel de infor-

macion diferente requerido para cada fase del ciclo de vida del activo.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a set de propiedades de la DG serdn

plenamente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).

Esta informacién no grdfica de los elementos de los modelos (metadatos), estard estructurada en

torno a una agrupacion de propiedades (properties set) que buscardn garantizar:

+ Lo capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los modelos

para los diferentes usos BIM requeridos.

- La correcta ejecucion de todos los requerimientos incluidos en el contrato a nivel de informa-

cion no grdfica.
- Latrazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los modelos.
+  La estrategia de centralizacion integral de los proyectos basada en los modelos BIIVI.

- La éptima y automatizada transmision de informacion de los modelos As Built para la gestion

de su explotacion.

Los niveles de informacion (LOI), a diferencia de los LOD, no tienen escala de desarrollo. Los LOI son
agrupaciones de propiedades estandarizadas de los elementos que han de cumplirse para que los

modelos preparados sean validos.

La gestion de estos sets de propiedades busca ser una estrategia integral y unificadora en la DG
permitiendo un alto grado de replicabilidad de estrategias de revision y control de un proyecto a

los siguientes.

A cada conjunto de propiedades (atributos) que se asigna a los elementos de un modelo se le llama

set de propiedades.

Dependiendo de la fase del ciclo de vida del activo, se usard uno o varios sets de propiedades

particularizado.
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Los sets de propiedades deberdn ser requeridos en el pliego de la oferta y serd de obligado cum-

plimiento su incorporacion a los modelos.
Se definen en detalle en el Anexo 7 “set de propiedades™.

Cuando se comiencen los trabajos de un contrato bajo metodologia BIM es muy recomendable
que se haga una prueba piloto en los modelos principales para ratificar que se aiade el set de pro-
piedades, que se rellena de forma correcta en el modelo nativo y que la exportacion a IFC contiene

toda la informacion necesaria del mismo.

El set de propiedades propuesto en esta Guia es susceptible de ser actualizado para una mejor
adaptacion al uso que se le deba dar, e incluso, es susceptible de ser aumentado con atributos
especificos para algin contrato en concreto, siempre bajo aprobacion del Responsable de DG de

dicho contrato.

1_IDENTIFICACION

01_01_PROYECTO SER0719012
01_02_FASE PC
01_03_DISCIPLINA EST
01_04_ELEMENTO Zapata
01_05_CLASIFICACION 20.10.10.20
01_07_MATERIAL HA-45

2_PROYECTO
02_01_CAPITULO 5
02_02_SUBCAPITULO 5.1
02_03_LONGITUD 2 m
02_04_AREA %0 m2
02_05_VOLUMEN 50 m3
02_06_PESO 120 000 kg

Elemento zapata

PSET de proyecto segiin Anexo 7 relativo al elemento

NIVELES DE INFORMACION VINCULADA

La informacion vinculada hace referencia a archivos de cualquier tipologia (cad, Excel, jpeg, pdf,
Word, etc.) que se puedan vincular a los modelos para su control y centralizacion basada en los

modelos.

En lo actualidad existen una gran variedad de plataformas digitales que permiten realizar esta
vinculacion, pero no cumplen la premisa de trabajar con archivos de formato abierto (openBIM) ni
que la vinculacion sea neutra, es decir, que no dependa del software con el que se haya realizado

esta vinculacion.

Mientras esta limitaciéon no permita que la informacién vinculada sea abierta y trazable y haya
una solucion integral, la propuesta que recoge esta Guia se basa en la vinculacion de informacion
alos modelos basada en “urls” incorporadas a los sets de propiedades que dirijan a la informacion

vinculada contenida en el repositorio centralizado de informacion.
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/ 6.5. Sistema de Clasificacion de elementos

El sistema de clasificacion de elementos es una parte fundamental de la estrategia de gestion de

la informacion dentro de los modelos tridimensionales de informacion.

Lo que se busca mediante la creacion y homogeneizacion del sistema de clasificacion de elemen-
tos es un mayor grado de estandarizacion y trazabilidad de la informacion generada en proyectos
y obras para la DG.

La codificacion de los elementos de un modelo se realiza mediante la asignacion de un codigo al-
fanumérico introducido en uno de los atributos del set de propiedades en base a una clasificacion
predeterminada. En concreto, en el caso del set de propiedades de la DG en el atributo “CLASIFI-
CACION?”, perteneciente al grupo “IDENTIFICACION”.

Una vez implantado y estandarizado, se podra tratar datos por medio de los modelos tridimensio-
nales de informacién de distintos proyectos, unificando la codificacion de elementos, su revision,

vy la generacion de listados vinculados a elementos.

En la actualidad existen diferentes sistemas de clasificacion de elementos en el sector. Suelen
estar asociados a organizaciones de estandarizacion, o a instituciones publicas o privadas con

animo de divulgacion.

Los ejemplos mds importantes son: uniclass 2015, omniclass, uniformat, masterformat, y guBIM-

Class.
La DG se anexionard a la clasificacion mds extendida en Espaiia:

— Estandar GuBIMclass, https://gubimclass.org/es/clasificacion/

Mostrar|10 V| registros Buscar: |PAVIMENTO

4

Cdédigo ¥ Descripcién

40.20.20.20 Pavimentos

70.30 Firmes y pavimentos
70.30.20 Pavimentos peatonales
70.30.30 Pavimentos para trafico rodado
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01_IDENTIFICACION

01 01 PROYECTO SER0718012
01_02 FASE PC
01_03_DISCIPLINA EST
01_04_ELEMENTO Viga

01 _05_CLASIFICACION 20.20.20
01_07_MATERIAL §35552w

Clasificacion del elemento s/la GuBIMClass en el
PSET del modelo

Elemento viga

/" 6.6. Presupuestos basados en modelos Bl

Los modelos BIM al tratarse de una fuente de almacenamiento de datos vinculados a los elemen-
tos que componen un proyecto, se convierten en una herramienta fundamental para la revision de
presupuestos.

Asignando la codificacion de la base de precios a utilizar a los elementos del modelo se consigue
generar una relacion biunivoca entre precios y elementos. Al ser los elementos medibles mediante
las herramientas de los visualizadores de modelos en IFC, se puede obtener las cantidades aso-

ciadas a cada precio de forma sencilla.

A continuacion, se adjunta la parte del set de propiedades de la DG necesario para poder hacer un

correcto seguimiento del presupuesto de un proyecto mediante modelos BIM.

2 PROYECTO

02 01 CAPITULO TEXTO Capitulo del presupu.esto de la unidad de obra a
la que hace referencia el elemento.

0202 SUBCAPITULO TEXTO Subcapitulo del presupueSt? de la unidad de
obra a la que hace referencia el elemento

02_03_LONGITUD TEXTO Valor de la medicion del elemento

02_04_AREA TEXTO Valor de la medicion del elemento

02_05_VOLUMEN TEXTO Valor de la medicion del elemento

02_06_PESO TEXTO Valor de la medicion del elemento

02 07 UD OBRA TEXTO Cédigo de la unidad de obra a la que hace refe-
rencia el elemento
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Longitud, drea, volumen y peso

Estos cuatro cédigos serdn los que aportardn las cantidades de mediciones de cada binomio ele-

mento - precio.

Se quiere poner énfasis en que para cada elemento serd necesario tener introducidos solo los
valores que sean necesario para su medicion, y que estos valores han debido ser obtenidos de los

modelos.

Capitulo y subcapitulo

Estos dos atributos tendrdn que estar siempre rellenos en funcion del esquema del presupuesto
del proyecto.

Siguiendo el esquema, cada elemento de los modelos BIM pertenecerd a un capitulo y subcapitu-
lo, estd pertenencia serd reproducida en los modelos mediante la introduccion de ambos codigos
del esquema del presupuesto en ambos atributos del set de propiedades.

Unidad de obra

A cada elemento de los modelos BIM se le asignard la codificacion de la base de precios corres-
pondiente a la medicion que representa. En el atributo de “CODIGO” se introducird dicho cédigo.

En caso de que el elemento represente mads de un cédigo de medicion se deberdn pactar con el
director del contrato de la DG como proceder, ya sea eligiendo la unidad mads representativa o

creando mads atributos de unidad de obra.

En la actualidad, la Gltima Base de precios para ejecucion de obras que tiene la Junta de Extrema-
dura es del afio 2012. Dicha base es muy completa a efectos de materiales maquinaria y tipologias
constructiva, si bien al ser de 2012 los precios se encuentran algo desactualizados. Aunque en la
redaccion de proyectos para la DG, suele ser de referencia obligada mediante la actualizacion de
sus precios, en esta Guia, se plantea la utilizacion de la Base de Precios del Ministerio de Fomento,
la cual se encuentra mds actualizada, ademds de ser mds especifica de carreteras. Esto Gltimo

serd decision del Director del contrato de la DG.

En cualquier caso, esta Guia propone incluir en cada uno de los elementos a emplear en los mode-
los, el pardmetro numeérico del tipo “5642.0010”, dentro del set de propiedades que haga referencia
al cédigo del elemento o unidad de obra recogido en la base de precios del Ministerio de Fomento.

Dentro del proceso de evolucion continua de esta Guia, si se actualizase la base de precios de la
Junta de Extremadura, o se decidiera emplear otra base de precios alternativa, esta propiedad
seguiria siendo valida, ya que en general la mayoria de bases de precios referencian los elementos
o unidades de obra mediante cédigos numéricos o alfanuméricos.
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Elemento pila

6. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS

Propiedades | Localizacién | Clasificacién |

R Tipo /| EIEme|;|ho

= 02_PROYECTO
02_01_CAPTTULO
02_02_SUBCAPTTULO
02_03_LONGITUD
02_04_AREA
02_05_VOLUMEN
02_06_PESO
02_07_UD OBRA
02_08_INDIRECTO
02_09_FASE DE OBRA
02_10_PLANOS
02_11 MEDIOAMBIENTE

Estruciura IFC - B

Relaciones

Valor Unidad

5

5.3

9,599998 m
90 m2
0,449 m3
3 524,64917 ka
620,0040

2

Fase_2

PLAN_DO01

Tipo_02

Propiedades en el PSET relativas al presupuesto
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Repositorio comun de informacion

DEFINICION DE UN CDE

Para el desarrollo de cualquier contrato bajo metodologia BIM se tiene que definir un marco de
trabajo especifico que tiene que cumplir una serie de requerimientos sobre el tratamiento de la
informacion, la relacion entre sus agentes y el entorno tecnolégico a implementar, esto es, un CDE

(common data environment).

Dentro de la ISO 19650 - 1:2019, normativa de referencia para la implantacion de la metodologia
BIM, se define entorno comun de datos como “la fuente de informacion acordada para cualquier
proyecto o activo, para recopilar, gestionar, y difundir cada contenedor de informacion a través de
un proceso gestionado’

REQUERIMIENTOS DE UN CDE

A continuacion, se definen los requerimientos minimos a cumplir en un CDE desde un punto de
vista conceptual.

Debe ser un entorno comun, donde alojar y compartir informacion digital del contrato de
forma estructurada.

Debe posibilitar la gestiéon de archivos en formatos abiertos, garantizando la interoperabi-

lidad entre los diferentes actores que participen en los contratos.

Debe estar organizado respecto a un convenio de carpetas, codificacion de archivos vy
protocolos de intercambio de informacion prefijado, normalmente en el BEP del contrato o
en el plan de calidad de la organizacion.

Debe permitir el acceso selectivo de participantes a la informacion, generando protocolos
de accesibilidad por niveles de responsabilidad.

Debe estar gestionado por uno o varios Responsables (BIM manager, BIM coordinator, o
DATA mdnager, en funciéon del tamafio del contrato), que velard por su correcto funciona-
miento, la seguridad y calidad de la informacion almacenada.

No confundir estos requerimientos minimos con capacidades de los CDE’s de las distintas marcas

comerciales, como pueden ser:
Visualizadores de modelos IFC o formato nativo incorporados.
Tratamiento de edicion de archivos automatizada.
Tratamiento de cambio de estado de archivos automatizada.
Incorporacion de metadatos a los archivos.

Avisos automdaticos de cambios de estado de la documentacion incluida en el CDE por

usuario.
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- Digestion de avisos de cambios por usuario.

- Etc..

NORMATIVA APLICABLE PARA LA GENERACION Y GESTION DE UN CDE.

La ISO 19650 (heredado del esténdar britdnico PAS 1192-2:2013) define el flujo de trabajo a seguir

con la informacién dentro de un repositorio comun de informacién o CDE:

SHARED \ ~,
Verified design data shared with the : i \
project feam: 7 : )
Ongoing design development ir:lcl:;jesre‘f:jzdsgﬁgg;i!:l;sw % \\
w : — R
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Clients Authorization \ TaskTeam3 P
Coordination and validated design
output for use by the total project Brsjecthishory minfained for
fesm : i knowledge and regulatory and
Production informafion sutable for =) legal requirements
Stage Complefion = ;i S
i 22 Repository of the project
Aipephsissor Copstrichion: § information for non asset
porffolio employers.
L Y
— b J

\_CLIENT SHARED AREA )

Este flujo de informacion hace necesario la creacion de dreas de trabajo dentro del repositorio de
informacion y que, dependiendo del grado de sofisticacion de la herramienta comercial, la com-

plejidad del contrato vy la formacion de los equipos, se pude realizar de dos maneras:

- Materializando el flujo de trabajo mediante carpetas fisicas dentro del CDE nombradas a
tal efecto. De aplicacion para cualquier CDE existente.

- Materializando el flujo de trabajo mediante estados de los archivos que se gestionan des-

de el CDE. De aplicacion para CDE con capacidad de generacion de estados.

7. ENTORNO DE COLABORACION 4

AREAS DE TRABAJO DE UN CDE

Las areas del entorno de trabajo colaborativo en detalle son las siguientes:

— Trabajo en proceso o work in progress

Areas de trabajo privadas y compartimentadas, con acceso restringido al equipo responsable de
su desarrollo, en los que se genera informacion no validada. La documentacion generada a partir

de los modelos BIM, asi como estos, serdn de uso interno.

Una vez que la informacion contenida en estas dreas tiene suficiente madurez, y quedan apro-

badas por el Responsable del drea de trabajo, se podra subir al siguiente estado de “compartida’™

— Compartida o shared

El drea de trabajo controlado por el Responsable BIM de la fase del contrato en cuestién, con
acceso limitado a aquellos agentes implicados que tengan alguna responsabilidad en el proceso
de coordinacion y validacion del modelo del proyecto, construccion o conservacion y explotacion.

La documentacion generada a partir de los modelos BIM de esta drea serd de uso compartido
para la toma de decisiones. Es el drea donde se producen la mayor parte de los procesos de coor-

dinacion durante el proceso.

Los procesos de toma de decisiones y coordinacion que se realizan en esta drea conllevan que
el flujo de informacion retroceda en caso de necesidad de redisefio a “trabajo en proceso”, o que
avance en caso de aprobacion a “publicada” para la generacion de entregables del contrato.

— Publicada o published

Area de gestion de documentacion controlada por el Responsable BIM de la fase del contrato en
la que se localiza el modelo BIM de Proyecto, construccion o conservacion y explotacion, parcial
o global, aprobado por el Responsable del Contrato vy validado por el representante del cliente en
el contrato. Estos modelos permitirdn generar los entregables que cumplirdn los objetivos vy re-

querimientos de precision y contenido de informacion, fijados en el PEB de cada fase del contrato.

Los modelos BIM publicados, entregados en formato abierto, tendrdn cardcter contractual y serdn
accesibles a todos los agentes implicados en cada una de las fases del contrato, que se podrdn
utilizar para el desarrollo de las actividades basadas en modelos que sean de su responsabilidad.

— Archivado o archive

Area de gestion de documentacion controlada por el Responsable del cliente en la que se almace-
nan los modelos BIM entregados al finalizar los contratos. El acceso a esta drea de gestion estard

restringido a las diferentes secciones que integran la DG.
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EVOLUCION DE LA INFORMACION ENTRE AREAS DE TRABAJO

El flujo de evolucion de la informacion entre dreas de trabajo (WIP-SHARE-PUBLISHED-ARCHIVE)

seguird el flujo de madurez de la informacion producida.

La transicion de la informacién entre estas cuatro dreas responde a la evolucion de tres procesos:
aprobado, autorizado vy verificado.

___________________________________________________________________________________

R %

TRABAJO EN

I

I

I

I

I

1

I

I

]

1

AUTORIZADO | s S :
PROCESO :
I

I

I

I

I

I

I

— Aprobado

Consiste en pasar los modelos de informacion de la carpeta de “en proceso” a la carpeta “com-
partido™

Esto se realiza cuando los modelos o la informaciéon tengan la madurez suficiente como para po-

der ser compartidos con otras disciplinas e integrados en el modelo federado.

Para que un modelo sea aprobado, tiene que haber pasado el nivel de control de calidad realizado
por el Responsable BIM de ese modelo.

En la generalidad de los trabajos realizados o contratados por la DG, este primer salto de “en pro-
ceso” a ‘compartido” serd responsabilidad del ente que este ejecutando los trabajos del contrato,
ya que serd responsabilidad suya la utilizacion de informacion validada para la coordinacion.

= Autorizado

Consiste en pasar los modelos o la informacion de la carpeta de “compartido” a la carpeta “publi-
cado™

Para que un modelo sea autorizado, tiene que haber pasado el nivel de control de calidad realizado

por la persona Responsable BIM del contrato por parte del ente que este ejecutando los trabaijos.

Una vez que la informacion se encuentra en la fase “publicada” es cuando los Responsables del

Contrato de la DG deben verificar la informacion.

— Verificado

Consiste en pasar los modelos o la informacién de la carpeta de “publicado” a la carpeta “archivado’
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Esto se realiza cuando los modelos hayan sido aprobados por la DG y puedan ser archivados para

su almacenamiento como modelos de registro.

NOTA: Se quiere hacer notar que, aunque la forma en la que debe desarrollarse el flujo de infor-
macion es absolutamente clara, se pueden hacer algunos matices que pueden ayudar al correcto
desarrollo de los contratos. Una buena relaciéon cliente-contratista puede llevar a que se comparta
desde edades tempranas del contrato informacion para poder monitorizar el avance de los traba-
jos, de tal forma, que en la fase de “compartido’, la DG ya pueda observar el estado de los trabajos
para impedir descoordinaciones, disefios con criterios de partida no incluidos, o disefos que no

satisfagan futuras necesidades como por ejemplo de explotacion y conservacion.

Esperar a llegar a la parte del flujo en el que pasamos a publicado puede acarrearnos retrasos
derivados de rehacer trabajos que podian haber sido sefialados en la fase de “compartido” Esto

ahonda en la metodologia BIM y el trabajo colaborativo cliente-contratista.

CDE PARA LA DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD
E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS

Con cardcter general, y siguiendo la evolucion logica en el nivel de madurez de la DG, se realizard
el almacenaje y control del flujo de la informacion mediante la aplicacion de un repositorio comun

de informacion.

La DG se autoimpondra el uso de CDE, y exigird su uso a todos los contratistas, de tal forma que

la informacion se depositard, coordinard, publicard y archivard en el CDE de la DG.

En todo momento el flujo de informacion serd controlado, gestionado v coordinado por la DG, de

tal forma que toda informacion contenida en el CDE quedard bajo su responsabilidad.

De esta forma, el flujo de informacién queda de la siguiente manera:

= WIP, alojado en la plataforma de la DG, con acceso de “solo lectura” a los miembros de la
DG involucrados para conocimiento del avance de los trabajos y acceso con permiso de
edicion a los contratistas.

= SHARE, alojado en la plataforma de la DG, con acceso de “solo lectura” a los miembros de la
DG involucrados para labores de supervision de trabajos, y acceso con permiso de edicion
a los contratistas.

«  PUBLISH, alojado en plataforma de la DG, con acceso “libre” para los miembros de las
DG involucrados para labores de supervision y aprobacion de trabajos, y con acceso de
“solo lectura® y “carga de informacion” del Responsable del Contrato por parte del con-
tratista.

= ARCHIVE, alojado en plataforma de la DG, con acceso exclusivo de personal acreditado
mediante niveles de uso de la DG para labores de archivo de la informacion de los distintos
contratos.
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Ala fecha de la publicacion de esta Guia BIM, la DG decide la aplicacion del siguiente CDE con las
siguientes finalidades:

Sharepoint de Microsoft. CDE a utilizar durante el desarrollo de los contratos. Las comunica-

ciones se canalizardn a través de la funcionalidad Teams.

Para poder desarrollar este procedimiento de trabajo colaborativo con los contratistas, los CDE’s

de estos deberdn cumplir como minimo con las siguientes funcionalidades:
Cumplir LOPD.
Gestion de usuarios (accesos restringidos).
Soporte documentos 2D y modelos 3D.
Visor embebido para reuniones de seguimiento.
Visualizacion de datos en el interfaz.
Sistema de alarmas al equipo del contrato.
Capacidad de versionado de archivos.

Accesibilidad en periféricos (movil y Tablet).

Convenio de carpetas y codificacion de archivos

ESTRUCTURACION DEL DIRECTORIO DE CARPETAS DE LA DIRECCION GENERAL
DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS

A continuacion, se adjunta una imagen con el drbol de carpetas a definir para cada contrato de
la DG:

REPOSITORIO DE LA DG
2ONN_XX
00_DOCUMENTACION ADMINISTRATIVA
01_DOCUMENTACION TECMICA
00_GEMERAL
01_WIP
02_COMPARTIDO
03_PUBLICADO
00_MEMORIA
01_ANEJOS
02_PLANOS
03_PLIEGO
04_PRESUPUESTD
05_PEB
06_MODELOS BIM
04 ARCHIVADO
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Es la carpeta raiz del contrato, se deberd indicar el afio de generacion del expediente vy el

cédigo de expediente del servicio.

En caso de existir fases en el contrato se podria generar los subniveles correspondientes.

Este nivel se crea para diferenciar la documentacion administrativa de la documentacion

técnica.
00_DOCUMENTACION ADMINISTRATIVA

01_DOCUMENTACION TECNICA

Este tercer nivel se crea para diferenciar el estado de la informacion siguiendo los estdn-

dares de la ISO19650 referente al estado de la misma (flujo de informacion).
General (estdndares, Guia BIM pliego, informacién partida de la DG...)
Trabajo en progreso
Compartido
Publicado

Archivado

El cuarto nivel diferencia el tipo de documentacion técnica que se haya desarrollado

durante el transcurso del contrato, como suele ser habitual:
Memoria
Anejos
Planos
Pliego
Presupuesto
Plan de ejecucion BIM

Modelos BIM
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7.2.2 CODIFICACION DE ARCHIVOS

ANO_XX_VVV_ED.extension
ANO: Afio con dos digitos, ejemplo 19 (2019).
XX: Se corresponde con el cédigo de contrato con los digitos necesarios.
VVV: Nombre amigable del documento, como por ejemplo “memoria”, “pliegos”, etc.

ED: Edicion numérica del documento.

ANO_XX_ZZ_‘/\/_VVV_ED.extension
ANO: Afio con dos digitos, ejemplo 19 (2019).
XX: Se corresponde con el cédigo de contrato con los digitos necesarios.
ZZ: Fase de proyecto
YVY: Especialidad
VVV: Nombre amigable del documento, como por ejemplo “memoria’, “pliegos”, etc.

ED: Edicion numérica del documento.

ANO_XX_PLXX_VVV_ED.extension
ANO: Afio con dos digitos, ejemplo 19 (2019).
XX: Se corresponde con el nimero de contrato con los digitos necesarios.
PLXX: Codificacion del plano.

VVV: Nombre amigable del documento, como por ejemplo “emplazamiento’, “alzado”,
etc.

ED: Edicion numérica del documento.

Tanto para los modelos BIM compo para los planos, se valorard al comienzo de los traba-
jos por parte del responsable de la DG la utilizacién del codigo de edicién nimerica “ED”.
Se hace notar que el uso de edicion puede ser perjudicial a la hora de usar referencias
externas y vinculos entre distintos archivos, ya que el cambio de nombre de archivo puede

conllevar la perdida de referencias.
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7/ 1.3.

7/ 1.4.

Visualizacion e intercambio de informacion

Se usard durante todas las fases del ciclo de vida, una metodologia basada en modelos abiertos,
priorizando el intercambio de informacion mediante archivos OpenBIM (*.IFC) para el visualizado

y seguimiento de los trabajos.

Estos modelos en formato abierto estardn compartidos en los entornos colaborativos (CDE) para
revision y coordinacion periédica de los trabajos mediante software de gestion y visualizado gra-
tuitos.

Se busca con ello la incorporacion paulatina de la metodologia BIM en el proceso supervision de
informacion por parte todas las secciones que conforman la DG.

Facility
Manager

Erector Owner
Site General
Manager Contractor
Fabricator Architect
Mechanical 1 Structural
Engineer Engineer
Detaller

Calendario de intercambio de informacion

La incorporacion de la metodologia BIM en el proceso tiene por objetivo usar los modelos BIM

como herramienta de trabajo para las reuniones técnicas entre las partes.

Se busca con ello conectar lo mds posible los procesos técnicos (de proyectos y obras) y los mode-
los BIM, potenciando que se gestionen de una forma integral en los contratos.

La DG definira la periodicidad de las reuniones y procesos de intercambio en funcion de sus intere-
ses y de sus medios. Se recomienda como punto de partida un intercambio periédico de modelos
BIM dos veces al mes. Estos modelos serdn preparados por los contratistas y compartidos con la
DG través de la plataforma de colaboracion (CDE).

Es vital dar el salto a un entorno realmente colaborativo entre cliente y contratista, en el que los
modelos BIM hagan de punto de encuentro entre las partes para un avance continuado v progre-
sivo de los trabajos mediante una supervision continuada en el tiempo por parte de los técnicos de
la DG con la ayuda de los CDE’s planteados.
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Software BIM
FORMATOS DE INTERCAMBIO

Desde esta Guia se propone el uso y trabajo abierto con cualquier software que exista en el mer-
cado que cumpa los requisitos necesarios para trabajar en entorno BIM.

El software/s seleccionado/s deberd ser capaz realizar modelos 3D exhaustivos con los niveles de

detalle requeridos por la DG teniendo en cuenta las particularidades de las obras de cada contrato.

En una misma fase, se podrdn usar tantos softwares como sean necesarios por los procedimien-
tos de trabajo de los participantes. Esto es posible y permisible siempre y cuando se respete los

requerimientos siguientes relativos a los softwares.
Un software BIM es aquel que permite:
La generacion de modelos tridimensionales de informacion de las soluciones proyectadas.
La exportacion de informacion geo-posicionada (o en un sistema de coordenadas a convenir).

La extraccion de documentacion, como planos y mediciones, asociados a los elementos mo-

delados.

La exportacion de informacion a “ifc”, formato openBIM de referencia, visualizable con herra-
mientas ajenas al software en cuestion (tanto gratuitas como de pago).

La exportacion sin pérdida de los sets de propiedades requeridos por el cliente.

El formato de intercambio neutro (que no pertenece a ninguna casa comercial) que estd promo-
viéndose a nivel internacional es el “ifc” (industryFoundationClass). Su version mas actual es la
version 4 (que incluye informacion sobre la alineacion de los elementos lineales) aunque su version

2x3 continlia siendo muy utilizada.

En fechas de redaccion de esta Guia, la interoperabilidad entre los softwares (y en especial) para

aquellos softwares de obra civil no estd completamente solucionada ni garantizada.

Al hablar de interoperabilidad se refiere a la capacidad de los softwares a intercambiar informa-

cion paramétrica sin pérdida de esta parametrizacion propia del software de partida.

En los Gltimos afios se ha dado un impulso fuerte, y la interoperabilidad entre softwares BIM ha
ido en aumento (actualmente los softwares BIM de obra civil pueden compartir alineaciones pa-

rametrizadas en formato .ifc). Actualmente el intercambio de modelos en formato “ifc” permite:

La generaciéon de modelos tridimensionales de soluciones proyectadas en el software que
pueden ser integrados como referencia en otros softwares.

La exportacién de informacion geo-posicionada.

La capacidad de extraccion de documentacion (mds o menos automatica) como planos y me-

diciones asociados a los elementos modelados.
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La generacion de modelos visualizables con herramientas ajenas al software en cuestion (tan-
to gratuitas como de pago).

La generacion de modelos de informacion con los sets de propiedades requeridos.

De forma complementaria a los modelos en formato “ifc”, se pueden promover el uso de otros for-
matos de intercambio abiertos que complementen a los formatos “ifc” como el dxf, landxml, csv u

otros comerciales como el dwg, dgn, shp, etc.

TIPOLOGIA DE SOFTWARES BIM

Debido a que el nimero de programas de disefio con modelado BIM es muy amplio, a con-
tinuacion, se expone un listado de los mas utilizados en Espaiia.

Desde esta Guia no se pretende clasificar o apuntar a un software en concreto, sino a dar

un listado de los empleados actualmente de forma generalizada y no exhaustiva.
Dividiendo por especialidades, un desglose de software de disefio puede ser:
Topografia: Civil3D, Istram, MDT, etc.
Movimientos de tierras: Civil3D, Istram, MDT, etc.
Geotecnia y tratamientos del terreno: GINT (Bentley), modulo geotecnia Civil3D, etc.
Estructuras y super-estructuras: Revit, Tekla structures, Allplan, etc.
Arquitectura: Revit, Allplan, ArchiCad, etc.
Instalaciones: Revit-MEP, Civil3D, CYPE, etc.
Pavimentos: Revit, Civil3D, OpenRoads Designer, PowerCivil, etc.
Drenaije: Civil3D, Istram, PowerCivil, etc.
Servicios afectados: Civil3D, PowerCivil, Revit, etc.

Trazado: Civil, Istram, OpenRoad Designer, etc.

A continuacion, se adjunta un listado con algunos de los programas de visualizacion y
revision de modelos mds conocidos. Su funcién fundamental es la visualizacion 3D de los
modelos BIM, asi como la visualizacion de la informacion no gréfica. En la mayoria de los
casos conllevan la posibilidad de generar informes de revision mediante bcf's, v genera-
cion de clash detections, etc.
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En algunos casos permiten la exportacion de datos en formato xls para el tratamiento de
la informacion.

Naviswork.
BIM Vision.
Simple BIM.
Solibri.
UsBIM

Trimble Connect

Un mapa de software define los programas que se empleardn en las distintas tareas den-
tro del desarrollo de los modelos y de la informacion en general: modelado de las distintas
disciplinas, realizacion de los usos asignados a las distintas fases del ciclo de vida del acti-
vo, verificacion de dichos usos para aseguramiento del cumplimiento de los obijetivos, etc.

Todas estas actividades se han de realizar utilizando softwares especificos y seguramente
de casas comerciales distintas. Por ello, se recomienda la definicion de un esquema que

relacione los usos, disciplinas, tareas, etc. con los softwares a emplear.

Es importante dejar definido el mapa de software al comienzo de los trabajos de modela-
do para evitar en lo posible una mala interoperabilidad entre software de distintas casas
comerciales.

La DG solicitard a los consultores y licitadores los mapas de software que pretendan usar
para dar respuesta a los requerimientos del contrato.

En cualquier caso, la DG solicitard los formatos nativos de trabajo (formato propio del sof-

tware en cuestion) de forma conjunta con los formatos “ifc

GUIA BIM DE LA DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS 85



‘ PN / \
L »
R ! H Conversores
-~
b

Gestor documental
(complemento) © simplebim’® Q L
Modelos Puntuales : S TnERK
D e | NAVISWORKS' .
I \/4,,(:' — o I Reuniones Virtuales y
R & Tekla .AA Planificacion| comunicacion
Captacion P - m——
o BIMVision SYNCHRO
_ ‘T'OVr‘f“jL'O[’] e‘ y SOFTWARE Seguimiento de tareas
informacion partida !E Visor Modelos IFC y entregas
gratuito
!.‘ s
.‘wg. Modelos Lineales Control Calidad l:l Ofiatie
| A ¥ [.E‘{I]FEIII] @ simplebim“‘ Office 365
30
® Dynamo |
ALLPLAN y m Power Bl Visualizacion de datos

\ 4

/ 8.2. Entregables
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Con respecto a los entregables habituales de un contrato en cualquiera de las fases del ciclo de
vida de un activo no debe haber cambio alguno. Los entregables tradicionales siguen siendo con-
tractuales y lo que puede cambiar es la forma de obtenerlos, asi como su revision y aprobacion,
donde gracias a la metodologia BIM, a la generacion de modelos y la aplicacion de usos y estdn-
dares conseguiremos la optimizacion de recursos, la minimizacion de errores, y la trazabilidad y
coherencia entre los distintos documentos.

A continuacion, se recogen el conjunto de entregables que pueden darse en un contrato con acti-

vos de infraestructuras y su vinculacion con los modelos y entregables BIM.

PROYECTO

La documentacion descriptiva y de cdlculo no debe cambiar debido a la aplicacion de
metodologia BIM, sin embargo, es necesario mostrar la vinculacion entre esta documen-

tacion y los modelos de informacién en los que queda definida la infraestructura (activo).

En el indice de documentacion del proyecto deberdn estar incluidos todos los entregables

BIM requeridos.

En cada uno de los anejos a la Memoria deberd estar descrita la vinculacién entre dicho
anejo y los modelos de informacion en los que queda contemplada la informacion, de tal
forma que haya una relacién biunivoca entre la informacion de la memoria descriptiva, los

cdlculos realizados y los modelos generados.
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En particular, los elementos constructivos deben estar nombrados de la misma forma en
todos los documentos (memoria, anejos, planos, pliego y modelos) con el fin de garantizar

una mayor trazabilidad y coherencia en la informacion generada.

A continuacion, se detallan una lista de entregables de proyecto con su codificacion.

MD.- MEMORIA DESCRIPTIVA
ANT.- Antecedentes
CYT.- Cartografia y topografia
GYP- Geologia vy procedencia de materiales
SIS.- Efectos sismicos
CEH.- Climatologia e hidrologia
TRF.- Estudio de tréfico
GTC-- Estudio geotécnico
TRG.- Trazado geométrico
MVT.- Movimiento de tierras
FYP- Firmes y pavimentos
DRE.- Drenaije
EST.-- Estructuras
SPT-- Soluciones propuestas al trafico
SBD.- Sefializacion, balizamiento y defensas
OEP- Ordenacion ecologica, estética vy paisaiistica
OBC.- Obras complementarias
REP.-- Replanteo
COO.-- Coordinacién con otros organismos
EEI.- Expropiaciones e indemnizaciones
REP-- Reposicion de servicios
PDO.- Plan de obras
CSC-- Clasificacion del contratista
JUP- Justificacion de precios
PIN.- Presupuesto de inversion
FRP- Formula de revision de precios
VDE.- Valoracién de ensayos
ODA - Ordenacion de accesos
ESV.- Seguridad vial
GER.- Gestion de residuos
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Los planos seguirdn siendo el medio contractual primordial para el traslado de la informa-
cion de construccion, pero quedardn vinculados por la trazabilidad que supone que sean

obtenidos de los modelos BIM.

Estos modelos serdn el medio que da coherencia a la informacion contenida en el docu-
mento Planos. Para ello, los planos deberdn estar generados a través de vistas y secciones

de los modelos.

Se permitird, sin embargo, que, por razones justificadas de plazos y dedicacion requeridos,
ciertos planos de detalle no formen parte de los modelos BIM. Estos serdn debidamente

justificados por el Consultor y aprobados por la DG.

Se solicitardn los modelos nativos de trabajo que incluyan los planos del proyecto debida-
mente integrados y vinculados, sin menos cabo de la entrega tradicional del paquete de

planos en formato CAD y PDF.

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacion debe-
ran estar identificados debidamente por medio de una sefal a pactar. En el caso de que el

plano tenga informacion de distinta procedencia, se discriminard dentro del propio plano.

El indice de planos del proyecto deberd contener la siguiente informacion:

Diferenciacion entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacion,
planos no provenientes de los modelos tridimensionales de informacion y planos con

ambas procedencias.
Modelo tridimensional nativo de informacion del que procede o al que queda vinculado.

Caodigo del plano conforme la lista de planos

A continuacion, se detalla un listado de tipos de planos con su codificacion:

SIT 01.- Situacion e indice

PDC 02.-  Plano de conjunto

PGN 03.-  Planta general

PTR 04.-  Planta de trazado v replanteo
PFT 05.-  Perfiles longitudinales

DFG 06.-  Definicion geométrica (detalles)
STP or.- Secciones tipo

PTV 08.-  Perfiles transversales

DRE 09.- Drenadje

EST 10.-- Estructuras

SBD 1.- Sefializacion, balizamiento y defensas.
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RDS 12.- Reposicion de servicios

OEP 13.- Ordenacion ecologica, estética y paisajistica

00C 14.- Obras complementarias

Los pliegos técnicos deberdn seguir conteniendo la misma informacién. Sin embargo, se

hard necesario que ésta coincida con la definida en los modelos BIM.

Una regla de buen uso serd que quede reflejado en el PPT si las unidades de obra estdn
incluidas en los modelos BIM vy si la medicion es extraible (o no) de forma directa de las

mediciones sobre el modelo BIM.

La documentacion que adjuntar en el presupuesto no debe cambiar debido a la aplicacion
de metodologia BIM. Sin embargo, es necesario mostrar la vinculacion entre esta docu-

mentacion y los modelos BIM en los que queda definida la infraestructura (activo).

Estos modelos serdn el medio que da coherencia, transparencia y trazabilidad a la infor-
macion contenida en el documento Presupuesto. Para ello, una parte fundamental de las
mediciones debe provenir del modelo tridimensional de informacion, tal y como queda de-

finido en el Uso BIM “mediciones”.

Es recomendable que todas las unidades de obra principales (aquellas que tengan un peso

economico importante) sean trazables desde los modelos BIM.

En la definicion de las unidades de obra (cuadros de precios) quedard reflejado sila unidad
estd incluida en los modelos tridimensionales de informacion, y serd obligatorio seguir la
misma codificacion de unidades en todos los documentos (PPTP y presupuesto).

Al igual que sucede con el documento planos, siempre que quede justificado por el con-
sultor (y aprobado por la DG) por alcance y plazo requerido, se aceptard que parte de las

mediciones puedan proceder de la documentacién de detalle no modelado en BIM.

Para todas las mediciones, se deberd solicitar una justificacion de las mediciones incluidas
en el presupuesto separando vy justificando debidamente los siguientes grupos de tipolo-
gias de mediciones:

Aquellas mediciones cuyo valor se extrae de forma directa de los modelos BIM

Aquellas mediciones para las cuales el valor de la medicion de los elementos de los
modelos BIM es una medicion auxiliar que permite mediante férmulas (justificadas)

obtener la medicion de la unidad de obra en cuestion

Aquellas mediciones cuyo valor no estd extraido de los modelos BIM.
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En funcion de los objetivos perseguidos por la DG en los contratos, se podrdn incorporar
una serie de condiciones a la extraccion de mediciones basadas en los modelos. Estas ) .

drén ser- La documentacion producida durante las obras se generard de forma estandarizada y or-
po ' denada siguiendo unos criterios de almacenamiento y nomenclatura comunes en la obra,
- Todas las unidades de obra tendrdn claramente identificados la procedencia de la me- pero también en el conjunto de obras llevadas a cabo en la DG.

dicion (directa del modelo BIM, auxiliar del modelo BIM, ajena al modelo BIM). o . ) B i
Los modelos BIM servirdn de archivo centralizador de toda esta documentacion por medio

- Las mediciones extraidas de los modelos BIM representardn un minimo del [60 %] del de vinculos en los sets de propiedades a la ubicacion de esta informacion en el CDE de la

valor de la inversion. DG.

- Todas las unidades de obra que representen mds de un [5%] del valor de la inversion
deberdn provenir de los modelos BIM.

8.2.3 ADICIONALES

- Todas las unidades volumétricas provendrdn de los modelos BIVI.

[ ] = valor recomendable con cardcter general, pero particularizable por proyecto.

Ademads del formato tradicional (CAD), se entregard modelo nativo y modelo exportado
a IFC garantizando el traspaso de informacion en la exportacion entre modelo nativo v
archivo IFC.

El modelo deberd contener los sets de propiedades definidos por la DG para los alcances
requeridos, siguiendo lo definido en el pliego BIM correspondiente.
Los planos de obra ejecutada seguirdn la misma filosofia que el documento “planos” expli-

cado en el apartado 8.2.1.B.

Se redlizard a partir de las nubes de puntos y contrastado con la informacion CAD o 2d

- . . , , ; disponible, se realizard el modelado de la infraestructura existente en aquellos proyectos
El seguimiento y los entregables de las certificaciones de obra seguirdn la misma filosofia . o N
. - . en los que parte de la infraestructura ya esté ejecutada v se utilice parte de ella para me-
que la estrategia definida por la DG en el PPTP y tendrdn como soporte los modelos BIM _ _ B

. jorarla, ampliarla o como punto de conexion.
en el caso que la DG lo requiera.

El modelo deberd contener los sets de propiedades definidos por la DG para los alcances

requeridos, siguiendo lo definido en el pliego BIM correspondiente.

03_OBRA Al Estudio Geologico Geotécnico en formato tradicional (doc, Excel, pdf, CAD), se deberd
03_02_CERTIFICACION 5 d | model . . i€ la siaui inf s
03_03_EXECUTADO 100 adjuntar el modelo nativo y su exportacion a .ifc que contenga la siguiente informacion,
como minimo:
Posicion (geoposicionado) e identificacion de todos los ensayos de campo realizados
(sondeos, catas, etc.).
Seguimiento de las unidades ejecutadas en obra «  Vinculacion a informacion asociada de resultados de dichos ensayos de campo.

Elemento tongada relleno ya ejecutado

mediante modelos BIII.
El modelo deberd contener los sets de propiedades definidos por la DG para los alcan-

ces requeridos, siguiendo lo definido en el pliego BIM correspondiente.
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8.24 PLAN DE EJECUCION BIM

o0

o
)

El Plan de Ejecucion BIM debe ser entregado al comienzo del contrato ya que supone el “libro de

instrucciones” del contrato con respecto a la aplicacién de metodologia BIIVI.

Normalmente se marca un hito razonable a comienzo del trabajo para su entrega que suele ser de

aproximadamente [1 mes] desde la firma del contrato.
[ ] = valor recomendable con cardcter general, pero particularizable por proyecto.

El contenido minimo v el desarrollo de un BEP se puede consultar en el Anexo 3.

MODELOS BIM

Como va se ha explicado anteriormente, los modelos BIM se entregardn tanto en formato open-

BIM (.ifc) como en formato nativo en funcion del software utilizado.

Para entregas parciales de los modelos, la DG definird el formato elegido de intercambio, usando

por defecto el formato “ifc”.

Junto con la entrega de modelos es recomendable adjuntar informacion sobre la version de nativo

e IFC que se estd entregando.

Muy importante es cerciorarse que el nivel de informacion de los elementos es el adecuado segun
el nivel de informacién requerido y que la exportacion a IFC contiene la informacion y los sets de

propiedades esperados.

En el caso de modelos muy complicados o proyectos con un gran nimero de modelos, es reco-
mendable la entrega de un libro de modelos en el que se dé una descripcién de cada uno de los

modelos junto con una Guia para su uso.

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a la DG, se entregard una versiéon actua-
lizada de los modelos BIM en formato abierto (IFC 2x3) y en formato nativo con el nivel
de informacion de los elementos adecuado segun el nivel de informacion requerido. En el
caso de que el entregable esté definido por un solo modelo, no serd necesario ningtn tipo

de federacion.

Ala finalizacion de los trabaijos, y coincidiendo con la entrega de los documentos del Pro-
yecto Constructivo, se entregardn los modelos BIM en formato abierto (IFC2x3) con el nivel
de informacion (geométrica, no grafica y vinculada) de los elementos segln el nivel reque-

rido, y los modelos en formatos nativos individuales.

Estos modelos serdn puestos a disposicion de los contratistas en fase de licitacion de las

obras pdra su uso.

8. SOFTWARES Y ENTREGABLES 92

Modelo desarrollado por el contratista principal que, partiendo del modelo de proyecto,
incorpora la informacion de mads detalle facilitada por los oficios o subcontratistas, garan-
tiza la coordinacién de las diferentes disciplinas y establece las especificaciones para la

fabricacion de los componentes de la obra y su correcta puesta en obra.

Este modelo incluird (si las hubiese) cualquier propuesta de mejora o modificacion que

haya pactado la constructora con la DG al comienzo de las obras.

El modelo de inicio de obras se utiliza para la generacion de la documentacion de cons-
truccion, una vez revisado y aprobado por el Responsable del Contrato.

En aquellos casos en los que forme parte de los requerimientos del contrato hacer el se-
guimiento de obras (total o parcial) basada en los modelos BIM, se desarrollardn una serie

de modelos parciales que serdn usados para ese fin.

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a la DG, se entregard una version actua-
lizada de los modelos BIM en formato abierto (IFC 2x3) y en formato nativo con el nivel
de informacion de los elementos adecuado segun el nivel de informacion requerido. En el
caso de que el entregable esté definido por un solo modelo, no serd necesario ningtn tipo

de federacion.

Serdn modelos parciales cuyo objetivo especifico serd el seguimiento de los trabajos por lo
que es posible que no requieran la incorporacion de la totalidad de la estructura de datos
e informacion de la obra sino sélo la estrictamente necesaria para cumplir el objeto del

modelo.

Modelo final desarrollado por la Direccion de Obra, con el soporte del contratista, que
contempla la actualizacion del modelo de construccion mediante la introduccion de la in-
formacién requerida por la DG, tanto de las caracteristicas de los componentes de la obra

ejecutada como la gestion de su fabricacion, ejecucion y /o puesta en obra.

Ala finalizacion de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos de Obra,
se entregardn los modelos BIM en formato abierto (IFC2x3) con el nivel de informacion
(geométrica, no grafica y vinculada) de los elementos segtn el nivel requerido, y los mode-
los en formatos nativos individuales. La informacion vinculada generada durante el proce-
so de produccion estard correctamente asociada.

En el caso de que fuese requerido, es un modelo generado para la Direccion de Obra a
partir del modelo de obra ejecutada que refleja las caracteristicas especificas de los com-
ponentes, equipos y espacios de la obra ejecutada necesarios para el correcto manteni-
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miento y conservacion del equipamiento, de acuerdo con los criterios fijados por el gestor
del activo. Este modelo se utilizard para la puesta en marcha del equipamiento y su explo-

tacion y podrdn ser gestionados en GIS u otras plataformas de gestion (GMAO).
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La correcta revision y auditoria de modelos dentro del flujo de trabajo BIM es una pieza clave y que
merece especial mencion. Es imprescindible entender que cuando se introducen nuevas formas

de trabajo, se tienen que aplicar nuevas formas de revision y control de calidad especificas.

La estrategia de cumplimiento de la calidad pasa por una serie de controles que aseguren la co-
rrecta elaboracion del trabajo, agilice el proceso de coordinacion y revision y garantice un mayor
nivel de calidad.

La DG deberd incorporar en su plan de aseguramiento de la calidad una metodologia de los con-
troles de calidad a realizar sobre los modelos.

Esta serie de controles irian orientados a verificar:
Requerimientos generales asociados a la estructura de datos de los modelos BIM.
Requerimientos a la correcta aplicacion de los Usos BIM.
Requerimientos respecto al grado de detalle grafico de modelos, aplicacion de LOD correcto.

Requerimientos respecto a la estandarizacion y adecuacion de set de propiedades de los ele-

mentos.

Requerimientos de coordinacion y vinculacion de los modelos BIM con la documentacion ge-
nerada.

Requerimientos de coordinacion entre modelos de distintas disciplinas.

En los procesos de revision y trazabilidad del cambio basada en formatos abiertos toma un rol
fundamental la gestion del cambio basada en los archivos ““.bef” (BIM Collaboration Format). Son

archivos abiertos que se asocian a los modelos abiertos en formato ““ifc” y que aportan:
Vista digital asociada a la posicion sobre la que se ha hecho el comentario.

Identificacion de la persona que realiza el comentario con prioridad y referencia al contexto

asociado al comentario (descripcion del comentario realizado).

Archivo digital de registro del conjunto de comentarios sobre los modelos.

Estrategia en el control de calidad

El control de calidad v la estandarizacion de este, es uno de los pilares de la metodologia BIM a

nivel estratégico, de gestion y de produccion.

La estrategia de control de calidad pasa por implantar un sistema de control a 3 niveles que ase-
gure la correcta elaboracion del trabajo encomendado, agilice el proceso de coordinacion y revi-
sion, y garantice un mayor nivel de calidad.
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BIM Manager Nivel estrategia |

Control de Calidad
BIM proyecto

BIM Manager proyecto

Nivel gestién

Coordina

O e=

e-0
Responsables BIM disciplinas Nivel produccion /

En el caso de la DG, los dos primeros niveles serdn de su directa competencia. A nivel estratégico
para poder marcar las lineas de trabajo al respecto, e implantarlas en la DG, y a nivel de gestion,

llevada a cabo por los diferentes directores de contratos y sus equipos de revision.

El nivel de produccion quedard en la competencia de las empresas consultoras y constructoras
que desarrollan los contratos, que deberdn dar fe de la realizacion de los trabajos de control de
calidad internos sobre sus modelos.

03 REVISION/AUDITORIA INTERNA { CONTROL DE CALIDAD
INTERNO)

02 REVISION MODELO FEDERADO

O ’I ADDELQ POR DISCIPLINAS

El sistema de revision deberd estar jerarquizado en 3 etapas, de lo individual a lo general:
Individualmente los modelos por el Responsable de los equipos especialistas.
Conjuntamente los modelos federados por el Responsable BIIV.

Finalmente, por el Responsable BIM y el equipo de control de calidad.

Este sistema de revision deberd estar doblado de tal forma que exista, tanto en la DG como en
la organizacion del redactor o contratista de los trabajos, v que el contratista lo haga antes de
la entrega de modelos a la DG, y posteriormente en la DG deberd aparecer la figura del equipo
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de control de calidad y supervision de modelos que certifique la idoneidad de los modelos de
igual forma.

Para ello, en el EIR del pliego se propondrad la estrategia de control por parte de DG, descrito en
la propia Guia, asi como los requerimientos para completar el control de calidad en el PEB del
contrato por parte de las empresas externas, encargadas finalmente de detallar el procedimiento
interno de control de calidad del proyecto junto con los Responsables del proyecto de la DG. De la
misma manera el pre-BEP de la oferta deberd contener una propuesta de control de calidad del
licitador valorable para la adjudicacion del contrato.

Control de modelos
CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS GENERALES

Se deberd hacer un estudio sobre el cumplimiento de los requerimientos generales del PEB del
proyecto vy la informacion que se desprende del andlisis exhaustivo de los modelos tridimensiona-

les de informacion de las distintas especialidades.
Serdn requerimientos generales aquellos relativos a:

Tamaio

Codificacion de archivos

Ubicacion de archivos

Division de modelos

Tipos de modelos

Posicionamiento

Formatos

AUDITORIA DE MODELOS

A continuacion, se incluye, sin estar limitado a ello, los campos que serdn objeto de revision, tanto

en fase de proyecto como en fase de obra, y su periodicidad.
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TIPO

Comprobacio-
nes geomé-
tricas de los
modelos

Comprobacio-
nes de los usos
BIM

Comproba-
ciones de
informacién de
los modelos

DESCRIPCION

Verificar la correcta coordinacion y po-
sicion de los elementos de los modelos

Verificar el grado de cumplimiento del
nivel de detalle de los elementos reque-
ridos (LOD)

Verificar que los elementos que estdn
en la lista de elementos modelables se
han modelado

Verificar que los modelos encajan con
las nubes de puntos o campanas topo-
grdficas realizadas

Deteccion de interferencias

Trazabilidad de mediciones

Seguimiento y medicion de certificacio-
nes basada en “ifc” de los modelos

Vinculacion del plan de obra a los
modelos

Extraccion de planos procedentes de
los modelos (o coherencia total entre
planos y modelos)

Verificacion de la codificacion de los
elementos

Comprobacion de la interoperabilidad
del modelo IFC

Comprobacion de la asignacion de
pardmetros con el set de propiedades
de DG

Comprobacion de la vinculacion entre
documentos del Entorno Comdin de
Datos y los elementos de los modelos

9. CONTROL DE CALIDAD Y REVISION DE MODELOS

PERIODICIDAD

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y cuando haya
modificaciones de geometria

En entregas de proyecto

En modelos de seguimiento mensual de obras

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de obras y
de proyecto de obra ejecutada) y en los mode-
los de seguimiento
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9.0.3

CHECKLIST DE CONTROL DE MODELOS

Una gran ayuda para llevar a cabo cada proceso indicado en al apartado anterior, es la creacion
y utilizacion de plantillas de control que permitan una guia de revision, y un andlisis de grado de

usabilidad de los modelos frente a los usos del PEB del contrato.

Estas plantillas, los checklist, antes de ser utilizadas deberian ser aprobadas por el Responsable
del Contrato.

Una vez utilizadas, y garantizada su utilidad, se deberia proceder a su estandarizaciéon para su
utilizacion generalizada en otros contratos. De esta forma se procederia a generar una biblioteca

de checklist de utilizacién en la revision estandarizada de modelos.
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El presente documento es una ayuda para entender la terminologia usada en la Guia BIM asi como
la literatura BIM.

En dicha terminologia existe una gran profusion de acronimos y de expresiones en inglés. Se man-

tienen los términos en inglés que se usan de forma casi exclusiva en ese idioma y se utiliza tanto la

expresion en inglés como en castellano cuando el uso de ambas es comun.
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2E Index: indice objetivo compuesto por tiempo, coste y evaluacion sostenible obtenido mediante
procesos de simulacion de un prototipo virtual que determina su EcoEficiencia.

3D: Representacion geométrica detallada de cada parte y la totalidad de una Infraestructura,

dentro de un medio de informacién integrada.

3D Scanning: Levantamiento o toma de datos de un objeto o lugar realizado con un escdner ldser,

habitualmente en nube de puntos para generar posteriormente un modelo BIV.

4D: Dimension que implica el uso de los modelos con el fin de permitir todas las actividades y pro-

cesos de gestion del tiempo (planificacion, estimacion y control de tiempos).

5D: Dimension que implica el uso de los modelos con el fin de permitir todas las actividades v
procesos de gestion del coste (estimacion de costes, determinacion del presupuesto, control de

costes).

6D: Dimension que implica el uso de los modelos con el fin de realizar andlisis energéticos y de

sostenibilidad.

TD: Dimension que implica el uso de los modelos con el fin de realizar las actividades y procesos de

mantenimiento y operaciones durante todo el ciclo de vida de la infraestructura.

AEC (Architecture, Engineering and Construction): Acréonimo anglosajoén para referirse a profe-

sionales y empresas relacionados con la industria de la arquitectura, ingenieria, y construccion.

AECO (Architecture, Engineering, Construction and Operation): Extension del acrénimo anterior
que incluye los profesionales y empresas relacionados con las operaciones y mantenimiento de
edificios e infraestructuras.

Agente interesado (también interviniente): Persona, conjunto de personas o entidades que inter-

vienen o tienen intereses en cualquier parte de un proceso de construccion.

Agile o dgil, metodologia: Método de gestion de proyectos basado en el desarrollo iterativo e
incremental, donde los requisitos y soluciones evolucionan con el tiempo segln la necesidad del
proyecto. El trabajo es realizado mediante la colaboracion de equipos auto-organizados y multi-

disciplinarios, inmersos en un proceso compartido de toma de decisiones a corto plazo.

AIA (American Institute of Architects) Asociacion de arquitectos de los Estados Unidos. Entre sus
aportaciones a BIM, han desarrollado un protocolo BIM que establece una serie de esténdares
que forman parte de la documentacion de los contratos.

AIM (AssetinformationModel): Modelo de informacion del Activo, seguin ISO 19650, (documenta-
cion, modelo grdfico y datos no grdficos) que apoya en el mantenimiento, la gestion y la operacion
de un activo a lo largo de su ciclo de vida. Se utiliza como un repositorio para toda la informacion
sobre el activo, como un medio para acceder y enlazar con otros sistemas y como un medio para

recibir y centralizar informacion de todos los intervinientes a lo largo de las etapas del proyecto.

104

AIR (Requisitos de Informacién del Activo) Segtin la ISO 19650, los AIR establecen los aspectos de
gestion, comerciales y técnicos de la produccion de informacion de los activos. Los aspectos de
gestion y comerciales deberian incluir el estdndar de informacion, asi como los métodos y proce-

dimientos de produccion que implementard el equipo de desarrollo.

Los aspectos técnicos de los AIR especifican la informacion detallada necesaria para dar res-
puesta a los OIR relacionados con los activos. Estos requisitos deberian expresarse de tal manera
que puedan incorporarse en las contrataciones para dar soporte a la toma de decisiones de la

organizacion sobre la gestion de activos.

Alcance (scope) Definicion del resultado, producto o servicio objeto del proyecto. En BIM, la defini-

cion del alcance nos indicard el grado de desarrollo del modelo.

As-Built, modelo: Modelo que recoge todas las modificaciones sufridas por los proyectos en el
proceso de construccion, de manera que se pueda obtener un modelo BIM fiel a la realidad cons-

truida.

Aseguramiento de la calidad (QA, qualityassurance): Conjunto de medidas y actuaciones que se

aplican a un proceso para comprobar la fiabilidad y correccion de su resultado.

Authoring Software: Aplicaciones informaticas que permiten crear modelos 3D enriquecidos con
datos de su conjunto y de sus diferentes partes y que son empleadas para construir el modelo BIM

original. Usualmente se conocen como plataformas de modelado.

Benchmarking: Proceso por el cual se obtiene informacién Gtil que ayuda a una organizacion a
mejorar sus procesos. Su objetivo es conseguir la méaxima eficacia en el ejercicio de aprender de

los mejores, ayudando a la organizacion a moverse desde donde estd hacia dénde quiere llegar.

BCF (BIM CollaborationFormat): Es un formato de archivo abierto que permite la adicion de co-
mentarios, capturas de pantalla y otra informacion en el archivo IFC de un modelo BIM con el fin
de favorecer la comunicacion y coordinacion de las diferentes partes que intervienen en un pro-

yecto desarrollado bajo metodologia BIM.

BEP (BIM Execution Plan) o BPEP (BIM Project Execution Plan): Documento que define de forma
global los detalles de implementacion de la metodologia BIM a través de todas las fases de un
proyecto, definiendo entre otros aspectos, el alcance de la implementacion, los procesos y tareas
BIM, intercambios de informacion, infraestructura necesaria, roles y responsabilidades y usos del
modelo.

BIM (BuildingInformationModeling): Es una metodologia de trabajo para gestionar de forma in-
tegral proyectos de construccion durante todo el ciclo de vida del mismo, a partir de modelos

virtuales relacionados con bases de datos.

Big Data: Concepto que hace referencia al almacenamiento de grandes cantidades de datos y a

los procedimientos usados para encontrar patrones repetitivos dentro de esos datos.
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BIM, Big: Procesos y metodologia BIM implementados en grandes compaiias.

BIM, Coordinador: Perfil que coordina las tareas, obligaciones y responsabilidades que cada par-
te tiene en el proyecto BIM, ademds de los plazos de entrega. También hace de nexo entre los jefes

de equipo de las distintas disciplinas, coordinando vy supervisando los modelos del proyecto.

BIM, Friendly: Aquellos procesos o herramientas que sin desarrollarse por completo bajo la me-
todologia BIM si permiten cierta participacion en procesos o interoperabilidad con herramientas
BIM.

BIM, Little: Procesos y metodologia BIM implementados en pequefias compaiiias.

BIM, Lonely: Utilizacion de herramientas BIM por los agentes intervinientes en un proyecto sin que

exista interoperabilidad e intercambio de informacion entre los mismos.

BIM Manager: Perfil que se encarga de garantizar que la informacion generada bajo metodolo-
gia BIM fluya correctamente, que los procesos se lleven a cabo correctamente, y que se cumplan
las especificaciones requeridas por el cliente, es el gestor de la creacién de la base de datos del

proyecto.

BIM, Modelador: Perfil cuya funcion es el modelado de los elementos BIM de manera que repre-
senten fielmente el proyecto o edificio, tanto grdfica como constructivamente, de acuerdo a los

criterios de disefio y de generacion de documentos fijados para el proyecto.

BIM, Nivel de madurez (BIM MaturityLevel): Indicador, normalmente una tabla estdtica o inte-
ractiva, que evalta el nivel de conocimientos y prdcticas BIM de una organizacion o equipo de

proyecto.

BIM, Objetivos: Objetivos marcados para definir el valor potencial del empleo de BIM para un
Proyecto o para los miembros de un equipo de proyecto. Los objetivos BIM ayudan a definir como

y por qué aplicaremos BIM en un proyecto o lo implementaremos en una organizacion.

BIM, Open: Propuesta global para fomentar la colaboracion en el disefio, ejecucion y manteni-

miento de edificios, basada en esténdares y flujos de trabajo abiertos.

BIM, Perfil o rol: Papel desempefiado por un individuo dentro de una organizacién (o una organi-
zacion dentro de un equipo de proyecto) que implica la generacion, modificacion o administracion
de modelos BIM.

BIM, Requerimientos: Término genérico que se refiere a todos los requisitos y pre-requisitos que
deben cumplir los modelos BIM, segun lo exigen los clientes, las autoridades reguladoras o partes

similares.

BIM, Super Objetos: Objetos BIM paramétricos que pueden ser programados con numerosas va-

riaciones en su interior.

BIM, Usos: Método de aplicacion del BIM durante el ciclo de vida de un activo para alcanzar uno

0 mds objetivos especificos.
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BREEANM, Certificacion: Método de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad de la edifica-
cion que gestiona el BuildingResearchEstablishment (BRE), organizacion orientada a la investiga-

cion en el sector de la edificacion en el mundo.
BSSCH (buildingSMART Spanish Chapter): Capitulo espaiiol de la buildingSMART .

buildingSMMIART: Asociacion internacional sin dnimo de lucro que pretende mejorar la eficacia en
el sector de la construccion a través del uso de estdndares abiertos de interoperabilidad sobre
BIM y de modelos de negocio orientados a la colaboraciéon para alcanzar nuevos niveles en reduc-
cion de costes y plazos de ejecucion.

Calidad: Medida del cumplimiento de los requerimientos exigidos a un producto, conforme a es-

tandares mensurables y verificables.

Categoria (de objeto): Clasificacion o agrupacion de objetos dentro de un modelo BIM en funcion

de su tipologia constructiva o finalidad.

Categoria de anotacién o referencia: Categoria que engloba objetos que no forman parte real
del edificio o infraestructura pero que sirven para su definicion, por ejemplo cotas, niveles, ejes o

dreas.

Categorias de modelo: Categoria que engloba objetos reales del modelo del edificio, que forman

parte de su geometria, por ejemplo: muros, cubiertas, suelos, puertas o ventanas.

CDE, Entorno Comuin de Datos (Common Data Enviroment): Repositorio central digital donde es

alojada toda la informacion referente a un proyecto.

Ciclo de vida: Concepto que remite a la aparicion, desarrollo y finalizacion de la funcionalidad de

un determinado elemento, proyecto, edificio u obra.

COBie (Construction Operations Building Information Exchange): Estdndar internacional para el
intercambio de informacion sobre datos de la construccion enfocado desde el punto de vista de
la metodologia BIM. La representacion mds comun es una hoja de cdlculo desarrollada progresi-

vamente a lo largo del proceso de construccion. Subconjunto o vista (MVD) del esquema de IFC.

Construccion 4.0: Transformacion y evolucion de la industria de la construccion apoyados en tec-
nologias emergentes y que a través de las personas modifican los modelos de negocio estableci-
dos, basdndose en la interoperabilidad de medios humanos y materiales, la virtualizacion de los
procesos, la descentralizacion de la toma de decisiones, el intercambio de informacién en tiempo

real y con una orientacion de servicio al cliente.

Control de calidad: Actividades, herramientas vy técnicas utilizadas para verificar si se cumplen

los requisitos de calidad de un producto o servicio.

Clasificacion, sistemas de: Distribucion de clases y categorias para la industria de la construc-
cion abarcando elementos, espacios, disciplinas y materiales entre otros (Uniclass, Uniformat,

Omniclass, son algunos de los esténdares internacionales de clasificacion mds comunes).
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Clash Detection: \Ver Deteccidn de colisiones.

Data Conundrum: Problemdtica a la hora de imponer estdndares en culturas distintas con cir-

cunstancias particulares en cada una de ellas.

DB (Design-Build): Modo de gestion de las contrataciones de un proyecto de construccion en el
que el cliente establece un contrato Unico para el diseio y la construccion del proyecto.

DBB (Design-Bid-Build): Modo de gestion de las contrataciones de un proyecto de construccion

en el que el cliente establece contratos separados para el disefio y la construccion del proyecto.

Deteccion de colisiones: Procedimiento que consiste en localizar las interferencias que se pro-
ducen entre los objetos de un modelo o al federar los modelos de varias disciplinas en un tnico

modelo.

Disciplina: Cada una de las grandes materias en las que se pueden agrupar los objetos que for-
man parte de un modelo BIM en orden a su funcion principal. Las disciplinas mds generales son:

arquitectura, estructura y MEP.

EcoEficiencia: Distribucion de bienes con precios competitivos y servicios que satisfagan las ne-
cesidades humanas y brinden calidad de vida a la vez que reduzcan progresivamente los impac-
tos medioambientales de bienes y la intensidad de recursos consumidos durante el ciclo de vida

completo, llevando todo esto a un nivel al menos en linea con la capacidad de carga de la Tierra.

EDT (Estructura de Desglose de los Trabajos): Estructura jerdrquica, usualmente en forma de ar-
bol, que desglosa los trabajos a ser ejecutados para cumplir los objetivos de un proyecto y crear
los entregables requeridos, destinada a organizar y definir el alcance total del mismo. Dentro de
la industria de la construccién especifica las actividades y tareas necesarias para disefiary / o

construir un proyecto y que resulta de esa tarea.

EIR (Requisitos de Intercambio de Informacion): Seguin la ISO 19650, los EIR describen los aspec-
tos de gestion, comerciales y técnicos de la produccion de informacion del proyecto. Los aspectos
de gestion y comerciales deberian incluir el estdndar de informacion y los métodos y procedimien-

tos de produccion que implementard el equipo de desarrollo.

Los aspectos técnicos de los EIR deberian especificar la informacién detallada necesaria para
cumplir los PIR. Estos requisitos deberian definirse de tal manera que puedan incorporarse en las

contrataciones relacionadas con el proyecto.
Ejemplar: Cada uno de los objetos concretos que pueden formar parte de un modelo BIIM.

Entregable: Cualquier producto, resultado o capacidad Unicos y verificables para realizar un ser-
vicio que debe crearse para completar un proceso, fase o proyecto.

Espacio: Area o volumen abierto o cerrado, delimitado por cualquier elemento.

108

Especificacion: Documento que especifique de manera completa, precisa y verificable los requi-
sitos, el disefio, el comportamiento u otras caracteristicas de un sistema, componente, producto,
resultado o servicio y, a menudo, los procedimientos para determinar si se han cumplido estas

disposiciones.

Estado de mediciones: Conjunto de las mediciones de todas las unidades de obra que integran un

Proyecto.

Estandar: Documento establecido por consenso y aprobado por un érgano reconocido que prevé,
para uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para las actividades o sus resulta-

dos, dirigido a lograr el grado éptimo de orden en un contexto dado.
Extraccion: Obtencion de datos de un modelo.

Extraccion de mediciones: Obtencion de las mediciones de un modelo.

Familia: Grupo de objetos pertenecientes a una misma categoria que contiene unas reglas pa-

ramétricas de generacion para obtener modelos geométricos andlogos.

Federado, modelo: Modelo BIM que enlaza, no genera, modelos de diferentes disciplinas. El mo-
delo federado no crea una base de datos con los datos de los modelos individuales, a diferencia

de un modelo integrado.

Flujo de Trabajo: Estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo: como se
estructuran las tareas, como se realizan, cudl es su orden correlativo, como se sincronizan, como
fluya la informacion que soporta las tareas y cdmo se le hace seguimiento al cumplimiento de las
tareas. Una aplicacion de flujos de trabajo automatiza la secuencia de acciones, actividades o
tareas utilizadas para la ejecucion del proceso, incluyendo el seguimiento del estado de cada una
de sus etapas vy la aportacion de las herramientas necesarias para gestionarlo. Concepto funda-
mental en la creacion de modelos BIM vy la interoperabilidad entre las distintas herramientas que

trabajan en entornos BIM.

FM (Facility Management): Conjunto de servicios y actividades interdisciplinares que se desa-
rrollan durante la fase de operaciones para gestionar y asegurar el mejor funcionamiento de un
inmueble o infraestructura mediante la integracion de personas, espacios, procesos, tecnologias
e instalaciones propias de los inmuebles, como por ejemplo el mantenimiento o la gestion de es-

pacios.

gbXMIL: Formato utilizado para facilitar la transferencia de propiedades de un modelo BIM a apli-

caciones de cdlculos energéticos.
GIS (Geographical Information System):

Un sistema de informacion geogrdfica (SIG, conocido como GIS por las siglas de su nombre en in-

glés) es un conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos componentes que permiten
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la organizacion, almacenamiento, manipulacion, andlisis y modelizacion de grandes cantidades
de datos procedentes del mundo real que estdn vinculados a una referencia espacial.

Es cualquier sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y

mostrar la informacion geogrdficamente referenciada.

GMAO (Gestion de Mantenimiento Asistida por Ordenador): Sistema informdtico que gestiona

las actividades de mantenimiento de un inmueble o infraestructura.
GUID (Global Uniqueldentifier): Ver Identificador Global Unico.

Green Building Council: Es una asociacion sin dnimo de lucro que alina a representantes de todos
los agentes del sector de la edificacion con el fin de impulsar la transformacion del sector hacia
la sostenibilidad, promoviendo aquellas iniciativas que proporcionen al sector metodologias v he-
rramientas actualizadas y homologables internacionalmente que permitan de forma objetiva la

evaluacion y certificacion de la sostenibilidad de los edificios

HVAC (Heating, ventilating and air conditioning): Por extension, acrénimo que alude a todo lo
referido a las instalaciones de climatizacion de los edificios.

IAl (International Alliance for Interoperability): Organizacion predecesora de la buildingSMART.

IDM (InformationDelivery Manual): Estandar referente a los procesos que especifica cuando se
requiere determinado tipo de informacion durante el ciclo de vida de un inmueble o infraestructu-
ra y quién debe entregar dicha informacion. En desarrollo por la buildingSMART.

IFC (Industry Foundation Classes): Formato de fichero estdndar elaborado por la buildingSMART

para facilitar el intercambio de informacién y la interoperabilidad entre aplicaciones informdticas
en un flujo de trabajo BIM. Publicado como estdndar ISO 16739.

IFD (Information Framework Dictionary): Base que permite la comunicacién entre bases de datos
de construccion y modelos BIM. En desarrollo por la buildingSMART. Renombrado por la buildingS-
MART como bSDD en su buildingSMART Data Dictionary. Publicado como estandar ISO 12006-3

Ingenieria concurrente: La ingenieria concurrente es un esfuerzo sistematico para un diseno in-
tegrado, concurrente del producto y de su correspondiente proceso de fabricacion y servicio. Pre-
tende que los encargados del desarrollo desde un principio, tengan en cuenta todos los elementos
del ciclo de vida del producto, desde el disefio conceptual hasta su disponibilidad, incluyendo cali-

dad, costo y necesidad de los usuarios.

Integrado, Modelo: Modelo BIM que enlaza modelos de diferentes disciplinas generando un mo-

delo federado con una base de datos Gnica con los datos de los modelos individuales.

Internet de las cosas: Es un concepto que se refiere a la interconexion digital de objetos cotidia-

nos con internet.
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Interoperabilidad: Capacidad de diversos sistemas (y organizaciones) para trabajar juntos de un
modo fluido sin problemas de pérdida de datos e informacion. La interoperabilidad puede referirse

a sistemas, procesos, formatos de archivos, etc.

IPD (Integrated Project Delivery): Es una relacién contractual con un enfoque equitativo en la
distribucion de riesgos y beneficios entre los principales participantes de un proyecto. Se basa en
el riesgo y recompensa compartidas, la participacion temprana de todos los intervinientes en un
proyecto y las comunicaciones abiertas entre los mismos. Implica el uso de tecnologia apropiada

como puede ser la metodologia BIV.

IWMS (Integrated Workplace Management System): Sistema de gestion integrada del espacio
de trabajo por medio de una plataforma de gestion empresarial que permite planificar, disefar,
gestionar, explotar y eliminar los activos ubicados en los espacios de una organizacion. Permite
optimizar el uso de los recursos del entorno de trabajo incluyendo la gestion del catdlogo de acti-

vos inmobiliarios, infraestructuras e instalaciones.

KPI (Key Perfomance Indicator): Indicadores de rendimiento que ayudan a las organizaciones a

entender como se estd realizando el trabajo en relacion con sus metas y objetivos.

LastPlanner: Sistema de control que mejora sustancialmente el cumplimiento de actividades y la
correcta utilizaciéon de recursos de los proyectos de construccion. Su principio bdsico se basa en
aumentar el cumplimiento de las actividades de construccion mediante la disminucién de laincer-
tidumbre asociada a la planificacion creando planificaciones intermedias y semanales, enmarca-
das dentro de la programacién inicial o plan maestro del proyecto, analizando las restricciones
que impiden el normal desarrollo de las actividades.

Lean Construction: Método de gestion de la construccion, una estrategia de gestion de proyectos
y una teoria de la produccion centrada en la minimizacion de los residuos en materiales, tiempo vy
esfuerzo y maximizacién de valor con la mejora continua a lo largo de las fases de disefio y cons-

truccion de un proyecto.

LEED (Leadership in Energy&Enviromental Design): Sistema de certificacion de edificios soste-
nibles, desarrollado por el UnitedStates Green BuildingCouncil, organismo con capitulos en dife-

rentes paises.

LOD (LevelofDetail): Evolucion lineal de cantidad y riqueza de informacion de un proceso cons-

tructivo.

LOD (LevelofDevelopment): Define el nivel de desarrollo o madurez de informacion que posee un
elemento del modelo BIM, y éste es la parte de un componente, sistema constructivo o montaije
del edificio. La AlA ha desarrollado una clasificacién numeral (LOD 100, 200, 300,350, 400 y 500)

LOI (Leveloflnformation): Segun la ISO 19650, es el nivel de informacion necesaria no modelada

que tiene un objeto BIM. El LOI pueden ser tablas, especificaciones e informacion paramétrica.
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LOMD (LevelofModelDefinition): Segtin la convencion britdnica, baremo del nivel de definicion del
modelo. LOMD = LOD + LOI.

MEP (Mechanical, electrical and plumbing): Por extension, acrénimo referido a las instalaciones
de los edificios o infraestructuras.

MET (ModelElement Table): Tabla utilizada para identificar a la parte responsable de generar y
administrar los modelos BIM vy a qué nivel de desarrollo. La MET normalmente incluye una lista
de componentes de modelo en el eje vertical y los hitos del proyecto (o fases del ciclo de vida del
proyecto) en el eje horizontal.

Modelado BIM: Accion de construir o generar un modelo tridimensional virtual de un edificio o
infraestructura, aiadiendo al modelo informacién mas alld de la geométrica con el fin de facilitar

su uso en las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto vy el edificio o infraestructura.

Modelo BIM: Modelo tridimensional virtual de un edificio o infraestructura, afadiendo al modelo
informacion mas alld de la geométrica con el fin de facilitar su uso en las diferentes fases del ciclo

de vida del proyecto y el edificio o infraestructura.

MVD (Model View Definition): Estédndar que especifica la metodologia para el intercambio de da-
tos, contenidos en archivos IFC, entre los diferentes programas y agentes durante el ciclo de vida

de la construccion. En desarrollo por la buildingSMART.

Nativo, Formato: Formato original de los ficheros de trabajo de una determinada aplicacion in-
formatica y que no suelen servir de modo directo para intercambiar informacion con aplicaciones

distintas.
Nivel de desarrollo: \Ver LOD.

Nube de puntos: Resultado de una toma de datos de un edificio u objeto por escdner laser, consis-

tente en un conjunto de puntos en el espacio que reflejan su superficie.

OIR (Requisitos de Informacion de la Organizacion) Segin la ISO19650, los OIR describen la infor-
macion necesaria para responder a los objetivos estratégicos de alto nivel de la parte contratante.

Estos requisitos pueden surgir de una serie de factores, incluyendo:
operacion estratégica empresarial;
gestion de activos estratégica;
planificacion de cartera;
obligaciones regulatorias; o

desarrollo de politicas.

Operaciones, Fase de: Es |a Gltima fase del ciclo de vida de un edificio o infraestructura e incluye
todas las actividades posteriores a la construccion y puesta en marcha del edificio.

Paramétrico, Modelo: Término que se refiere a modelos 3D en los que los objetos / elementos

pueden ser manipulados utilizando pardmetros explicitos, reglas o restricciones.
Parametro: Variable que permite controlar propiedades o dimensiones de objetos.

Parametro de ejemplar: Variable que actlda sobre un objeto concreto independientemente del

resto.

Parametro de tipo: Variable que actia sobre todos los objetos de un mismo tipo que existen en el

modelo.

PAS 1192 (PubliclyAvdilableSpecifications): Especificacion publicada por el CIC (ConstructionIn-
dustry Council) cuya funcién principal es servir como marco de apoyo a los objetivos de BIM en el
Reino Unido. Especifica los requisitos para alcanzar los estdndares de BIM vy establece las bases
para la colaboracion en proyectos BIM habilitado, incluidas las normas de informacion disponi-

bles y los procesos de intercambio de datos.

Passivhaus: Estdndar de construccion de edificios energéticamente eficientes, con un elevado
confort interior y econédmicamente asequibles, promovido por el Passivhausinstitute de Alemania,

entidad con proyeccion internacional de que emite la certificacion del mismo nombre.

PIM (Productinformation Management): Gestion de datos utilizado para centralizar, organizar,
clasificar, sincronizar y enriquecer la informacién relativa a los productos de acuerdo a las reglas
de negocio, las estrategias de marketing y ventas. Centraliza la informacion relativa a productos
para alimentar de manera consistente y precisa a los multiples canales de venta, con la informa-

cion mas actualizada.

PIM (Modelo de informacion del proyecto): Segtin la ISO19650, Modelo de informacion del pro-

vecto, que da soporte al desarrollo del proyecto y contribuye al AIM para facilitar las actividades
de gestion de activos. El PIM también deberia almacenarse con fines de archivo a largo plazo y
auditoria.

(PIR) Requisitos de Informacion del Proyecto: Segin la ISO19650, los PIR describen la informa-
cién necesaria para lograr, o para informar, los objetivos estratégicos de la parte contratante, en
relacién con un proyecto en particular. Los PIR se identifican tanto en el proceso de gestion del
proyecto como en el proceso de gestion de activos.

Plan de implantacion BIM: Plan estratégico para la implantacion de BIM en una empresa u orga-
nizacion.

Planificacion de la Construccion: Actividades y documentacion que planifica en el tiempo la eje-
cucion de las distintas partes de la obra. En un modelo BIM es posible asignar un parédmetro a
cada elemento u objeto del mismo, de forma que es posible simular el estado de la obra en un
momento dado si se ha seguido lo planificado.
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PMI (Project Mlanagement Institute): Organizacion mundial cuyo objetivo principal es establecer
los estandares del Project Management, mediante la organizacion de programas educativos, vy

administrar de forma global el proceso de certificacion de los profesionales.

Procedimiento: Conjunto documentado de tareas que se desarrollan en un determinado orden y de

una determinada forma, susceptible de ser repetido multiples veces para obtener resultados similares.

Project Mlanagement: Aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para

realizar las actividades necesarias para cumplir con los requisitos de un proyecto.

Proyecto: Esfuerzo temporal planificado que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico. En el caso de la industria de la construccion el resultado serd un edificio, una obra

de infraestructura, etc.

QA (QualityAssurance): \/er Aseguramiento de la calidad.
QC (Quality Control): Ver Control de Calidad.
QTO (QuantityTake-Off): VVer Extraccion de Mediciones.

Quantities, Bill of: \/er Estado de Mediciones

Realidad Aumentada: Vision de un entorno fisico del mundo real, a través de un dispositivo tecno-
l6gico por el cual los elementos fisicos tangibles se combinan con elementos virtuales, logrando

de esta manera crear una realidad mixta en tiempo real.

Restriccion: En un modelo BIM, limitacion y bloqueo sobre un objeto, habitualmente sobre sus

dimensiones o su posicion relativa respecto a otro objeto.

Retorno de la inversion: Razon financiera que compara el beneficio o la utilidad obtenida en rela-
cion a la inversion realizada. En relacion a BIM se utiliza para analizar los beneficios financieros de

la implantacién de la metodologia BIM en una organizacion.

Retrabajo: Esfuerzo adicional necesario para la correccion de una inconformidad en algdn pro-
ducto.

RFI (Requestforinformation): Proceso por el cual un participante en el proyecto (por ejemplo, un
contratista) envia una comunicacion a otro participante para confirmar la interpretacion de lo

documentado o para aclarar lo especificado en un modelo.

ROI (Returnoninvestment): Ver Retorno de la inversion.

SaaS (Software as a Service): Modelo de licencias y entrega de software en el que una herra-
mienta de software no estd instalada en la computadora de cada usuario, sino que se hospeda

centralmente (en la nube) y se proporciona a los usuarios por suscripcion.

n4

Scope: Ver Alcance.

Scrum: Marco de referencia que define un conjunto de prdcticas vy roles, y que puede tomarse
como punto de partida para definir el proceso de desarrollo que se ejecutard durante un proyecto.
Se caracteriza por adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacién
y ejecucion completa del producto, basar la calidad del resultado en el conocimiento de las per-
sonas en equipos auto organizados y en el solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en

lugar de realizar una tras otra en un ciclo secuencial o en cascada.

SIG (Sistema de Informacion Geogrdfica): Sistema de informacion capaz de integrar, almacenar,

editar, analizar, compartir y mostrar la informacion geogrdaficamente referenciada.

Simulacion: Proceso de diseiar un modelo virtual de un objeto o sistema real y llevar a término
experiencias con él, con la finalidad de comprender y predecir el comportamiento del sistema u
objeto, o evaluar nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un

conjunto de ellos - para el funcionamiento del mismo.

Smart City: Vision/solucion tecnolégica dentro de un entorno urbano para conectar mdltiples sis-
temas de informacion y comunicacion para administrar los activos construidos de una ciudad.
Una visién/solucion Smart City depende de la recopilacion de datos a través de sensores vy siste-
mas de monitoreo, y tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de los residentes mediante la

integracion de diversos tipos de servicios y activos.

Social BIM: Término utilizado para describir las précticas de una organizacion, equipo de pro-
yecto o todo el mercado, donde se generan modelos multidisciplinares BIM o los modelos BIM se

intercambian de forma colaborativa entre los participantes del proyecto.

Stakeholder: \/er Agenteinteresado.

Take-Off: \Ver Extraccion

Taxonomia: Clasificacion multinivel (jerarquia, drbol, etc.) introducida para organizar y nombrar

conceptos de acuerdo a una estructura clara, por ejemplo los objetos de un modelo BIM.
TIC: Tecnologias de informacion y comunicacion.

Tipo de objeto: Subconjunto de objetos de un modelo BIM pertenecientes a una misma familia y

que comparten pardmetros.

uBIM: Iniciativa promovida por la buildingSMART en Espaia para elaborar unas guias para facili-

tar la implantacion y uso del BIM en Espaia.

Valuestreammapping: Herramienta visual que permite identificar todas las actividades en la pla-
nificacion y la fabricacion de un producto, con el fin de encontrar oportunidades de mejora que

tengan un impacto sobre toda la cadena y no en procesos aislados.
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\/BE (Virtual BuildingEnviroment): Aplicacion a un entorno construido y natural, de formas in-
tegradas de representacion del mundo fisico en un formato digital con el objetivo de desarrollar
un mundo virtual que refleje suficientemente el mundo real formando la base de las Smartcities,
facilitar el disefio eficiente de las infraestructuras y el mantenimiento programado, y crear una
nueva base para el crecimiento econémico vy el bienestar social a través del andlisis basado en la
evidencia. Los modelos BIM de los edificios e infraestructuras serian parte de este entorno virtual
o se irian incorporando al mismo.

\/DC (Virtual Design and Construction): Gestion de modelos integrados multidisciplinares de eje-
cucion de proyectos de construccion, incluyendo el modelo BIM del activo, los procesos de trabajo
y la organizacién del equipo de disefio, construccion y operaciones, con el fin de alcanzar los ob-

jetivos del proyecto.

\/DC (Virtual Design and Construction): Gestion de modelos integrados multidisciplinares de eje-
cucion de proyectos de construccion, incluyendo el modelo BIM del activo, los procesos de trabajo
y la organizacion del equipo de disefo, construccion y operaciones, con el fin de alcanzar los ob-
jetivos del proyecto.

\WBS (Works Breakdown Structure): \Ver EDT.
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CODIGO DISCIPLINA DISCIPLINA SUBDISCIPLINA ELEMENTO

TERRENO EXISTENTE

Mapas existentes

Subsuelo existente

Terreno natural

SERVICIOS EXISTENTES

Infraestructuras existentes

Servicios existentes

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Trabajos Iniciales

Despeje y desbroce

Retirada de tierra vegetal

Excavaciones

Desmonte

Excavacion

Zona de préstamo / cantera

Rellenos

Geotextil

Relleno

Terraplén

Tratamientos del terreno

Anclaje

Columna de grava

Jet-grouting

Micropilote

Estabilizaciones de suelos
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PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

PYT

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

FIRMES Y PAVIMENTOS

Firmes™

Pavimentos

Arcén

Base

Berma

Capa de base

Capa de rodadura

Capa intermedia

Explanada

Geotextil

Junta de dilatacion

Mediana

Riego

Subbase

Acera

Baldosa

Bordillo

Losa

SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Senalizacion Vertical

ANEXO 2 ELEMENTOS MODELABLES

Banderola®

Cartel/Flecha*

Cimentacion sefial

Panel

Panel de seializacion variable”

Portico”

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD
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Senalizacion Horizontal

Balizamiento

Defensas

Semaforo®

Sefal”

Soporte

Cebreado

Flecha

Inscripcion

Marca longitudinal”

Marca transversal®

Otras marcas viales

Baliza

Baliza luminosa*

Barrera

Captafaro

Hito de arista

Hito de vértice®

Hito kilométrico

Hito miriamétrico

Jalén de nieve

Manga de viento

Panel direccional”

Poste

Amortiguador de impacto”

Barrera de hormigon®



SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

SBD

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRENAJE
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Drenaije Longitudinal

Barrera metdlica®

Barrera de seguridad

Bionda

Lecho de frenado®

Paso de mediana®

Pretil*

Sistema proteccion motociclistas”

Acequia
Arenero
Bajante”
Canaleta
Canalizacion
Caz*

Colector longitudinal®
Cuenca de captacion
Cuneta revestida”
Cuneta sin revestir®
Encauzamiento
Geotextil

Manto drenante
Material filtrante
Rigola

Tubo

Tubo dren

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE

DRE
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Drenaje Transversal

Drenaje Puntual

Zanja drenante

Arqueta®

Colector transversal

Embocadura obra drenaje transversal

Hormigén de limpieza

Marco

Obra de drenaije transversal

Rejilla

Badenes

Arqueta”®

Geotextil

Material filtrante

Tubo dren

Alcantarilla

Arqueta

Arqueta sumidero

Balsa de retencion

Bomba

Conexion de desagtie

Drenaje subterrdneo”

Imbornal

Pozo

Reja

Sumidero/imbornal*
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EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

ESTRUCTURAS
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Obras de Fabrica

Muros

Puentes y Viaductos™

Cajon

Encofrado alzado curvo

Encofrado alzado recto

Pasarela

Paso de fauna®

Paso inferior

Paso superior

Pérgola

Muro/Defensa de escollera”®

Muro/Defensa de gaviones®

Muro de fabrica®

Muro de hormigén in situ®

Muro prefabricado con elementos de
hormigon®

Muro vegetado®

Aparato de apoyo*

Barandilla®

Dintel

Encofrado estribo

Encofrado pilas

Encofrado tablero

Estribo

Fuste

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST
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Cimentaciones

Impermeabilizacion

Imposta

Junta de dilatacion®

Losa de tablero

Losa de transicion

Pila

Prelosa

Tablero

Timpano de unién

Viga

Tesado

Anclaje

Encofrado cimentacion

Encepado

Hormigén ciclépeo

Hormigén de limpieza

Losa de cimentacion

Micropilote

Mortero de nivelacion

Pantalla

Pates

Pilote

Descabezado de Pilote/Micropilote

Pozo de cimentacion

Zapata
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EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST
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Sostenimientos

Taneles

Viga de atado

Anclaje

Encachado

Escollera

Gaviones

Hormigon proyectado

Mallas y redes de cables®

Pantalla dindmica®

Pantalla estdtica®

Revestimiento de talud”

Tablestaca

Tierra armada

Avance

Béveda

Bulon

Cercha

Chapa nervada o troquelada

Contrabéveda

Destroza

Dovela

Emboquille

Galeria de conexion

Galeria de emergencia

Geotextil
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EST Hastial

EST Hormigén proyectado

EST Impermeabilizacion

EST Inyecciones

EST Jet-grouting

EST Losa

EST Mallazo

EST Micropilote

EST Nicho

EST Pasamanos

EST Revestimiento

EST Sostenimiento

EST Zapata y muro de arranque
OBC EQUIPAMIENTO U OBRAS COMPLEMENTARIAS

OBC Instalaciones Eléctricas de Baja Tension

OBC Acometida

OBC Alumbrado general

OBC Alumbrado de emergencia
OBC Armario

OBC Arqueta

OBC Baculo®

OBC Cable

OBC Canalizacion

OBC Conector

OBC Cuadro de mando y control”
OBC Linea o instalacion eléctrica
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OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC
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Luminaria®

Panel solar”

Poste

Tapa

Torre

Transformador”

Tubo

Zanja

Instalaciones de Comunicaciones

Acometida

Altavoz

Armario

Arqueta”

Bandeja

Bastidor

Cable

Cable fibra optica®

Camara de video®

Canalizacion®

CCTV

Conector

Cuadro de mando y control

Poste SOS

Rack

Switch

Tapa

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC
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Teléfono

Tubo

Zanja

Instalaciones de Seguridad Civil

Acometida

Armario

Arqueta”®

BIE

Bomba

Canalizacion®

Circuito de agua a presion

Codo

Cuadro de mando y control

Depésito

Detector

Difusor

Extintor

Fibrolaser

Grupo de presion

Grupo Electrogeno

Instrumento de medida y control de
flujo

Llave de corte

Regulador

Rociador

Salida de emergencia

Sensor
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OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC

OBC
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Soluciones al Tréfico

Ventilacion tanel

Otros

Sefialética de emergencia

Sirena

Tuberia

Tubo

Valvula

Desvios provisionales

Armario

Codo

Compuerta

Conducto

Cuadro de mando y control

Detector

Instrumento de medida y control de
flujo

Inversor

Motor

Rejilla

Silenciador

Tuberia

Valvula

Ventilador

Acceso®

Control automatico de gdlibo*

Edificio Centro de conservacion

OBC Edificio Centro de control de tinel
OBC Espira
OBC Estacion de aforo y ETD”
OBC Estacion meterolégica”
OBC Pantalla acdstica
OBC Prisma
OBC Sefial luminosa”
OBC Sensor de calzada®
OBC Sistema de alarma”®
OBC Sistema de deteccion®
OBC Subestacion
OBC Cerramiento
OBC Cerramiento
OBC Valla de cerramiento”
REP REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
REP Armario
REP Arqueta”®
REP Banda de sefializacion
REP Cable
REP Canalizacion®
REP Codo
REP Colector
REP Poste
REP Pozo
REP Tapa
REP Torre
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REP Tubo
REP Valvula
REP Zanja

* Elementos que deberdn ser modelados v llevar el Set de Propiedades de Conservacion y Mantenimiento siempre y cuan-
do el alcance del proceso de modelado contemple el Uso BIM 10 de la DG “Explotacion de la infraestructura”

“* Aplicable a la subdisciplina Firmes y subdisciplina Puentes y Viaductos.

Cuando el alcance del proceso de modelado contemple el Uso BIM 10 de la DG “Explotacion de la
infraestructura” se deberd incluir, en el elemento principal de la subdisciplina firmes y/o puentes y
pontones el Set de Propiedades de Conservacion y Mantenimiento. En el BEP de contrato se espe-
cificard en qué elemento se aplicard el Set de Propiedades de CYE.
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1.4

Introduccion

En el presente anexo se marcan las pautas a seguir para la generacion de un plan de ejecucion
BIM (BEP). Dichas pautas vy reglas estdn basadas en la “Guia para la elaboracion del Plan de Eje-
cucion BIM” de esBIM.

Un plan de Ejecucion BIM (BEP) deberia seguir un guién similar al contenido del presente docu-
mento con las variaciones oportunas en variaciones oportunas del mismo segun la fase del ciclo

de vida del activo que se esté licitando.

Debe tenerse en cuenta que se ha creado una Gnica plantilla para el BEP, pero que ésta serd em-
pleada por distintos tipos de entidades:

Consultor para redaccion de proyecto

Contratista para ejecucion de obra

Consultor para asistencia técnica a la direccion, control y vigilancia de obra
Contratista para la conservacion y explotacion de una carretera

Es por ello que el BEP del redactor de proyecto o del contratista deberd ir orientado a explicar
“como se van a hacer las cosas”, y el de la asistencia técnica a la direccion, control y vigilancia de

obra, a explicar “‘como se va a supervisar’™

El presente capitulo ‘0. Introduccion’ deberd ser eliminado del BEP, ya que solamente se ha creado

a modo informativo.

El plan de ejecucion BIM

OBJETIVO

Se indicardn el objetivo vy los motivos de la redaccion del presente Plan de ejecucion BIM.

ALCANCE

Se indicard el alcance del Plan en el contexto del Ciclo de vida del activo en el que se enmarque la

redeaccion del BEP.

DEFINICIONES

Se incluirdn las definiciones mds relevantes (tanto relacionadas con la metodologia BIM como

otras) necesarias para la correcta comprension del documento.

DATOS DEL PROYECTO

Se describirdn claramente los datos principales del proyecto asi como cualquier otro aspecto que
se considere relevante para su inclusion en los modelos BIM o entregables derivados de éstos. La

informacién minima contendra:
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1.6

DATO DESCRIPCION

Cliente DG de la Junta de Extremadura

“Proyecto Piloto del Plan de Implementacion BIM

Nombre del proyecto de la DG

Caédigo de proyecto asignado 20_SERO0T19012

Ubicacion Alcantara
Tipo de contrato Servicio
Fecha de comienzo 01-01-2020
Fecha final 01-10-2020

Otros Proyecto relevantes s/

AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL CONTRATO

Se presentard una tabla que recoja la totalidad de las organizaciones que intervienen en el contra-

to, junto con la persona de contacto que las representa.

La tabla estard compuesta por la DG con su representante (director del contrato), y dependiendo
del tipo de contrato: ingenieria, constructora, subcontratista, supervisor, asesor, especialista...to-

dos ellos junto con el contacto, que debe ser el Responsable del Contrato de cada organizacion.

En el caso de que en el momento de generar el BEP no estén claros todos los miembros del equipo
que deben aparecer en el organigrama, se dejard en genérico y se actualizard el organigrama en

el momento del nombramiento de personal.

HITOS DEL CONTRATO

Se detallardn los principales hitos del contrato, recogiendo los mismos en una tabla similar a la

que se presenta:

=~

GUIA BIM DE LA DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS 13



1.9

AGENTES
FASE FECHA INICIO FECHAFIN INVOLUCRADOS
PROYECTO BASICO 01-01-19 01-06-19 “INPROESA”
PROYECTO “UTE INPROESA-
CONSTRUCTIVO 01-01-20 01-10-20 INGREEN®

Tabla 2: Principales hitos de contrato

CALENDARIO DE REUNIONES

Se indicard la periodicidad minima de reuniones técnicas BIM que se esperan celebrar a lo largo

del contrato.

TIPO DE p
REUNION ETAPA FRECUENCIA PARTICIPANTES LOCALIZACION
BIM TODAS SEMANAL RESPONSABLES BIM TEAMS

Tabla 3: Organizacion de Reuniones

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Se indicardn los documentos y Guias de referencia utilizadas para la elaboracion del Plan de Eje-
cuion BIM.

HISTORICO DE REVISIONES

Se indicardn las versiones del documento compartidas y los motivos de cambios relativos a la ver-
sién anterior. Se especificard el proceso de aprobacion de cambios y su incorporacién a la Gltima

version publicada del Plan de Ejecucion BIIV.

P MOTIVO DE
VVERSION FECHA RESPONSABLE LA MODIFICACION
1.0 01-09-19 “‘DG” Publicacion Primera version
90 011219 D" Modificacion de alcance

modelos BIM

Tabla 4: Histérico de revisioNES BEP
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Obijetivos Bl
OBJETIVOS BIM DEL CLIENTE

Se incluirdn los objetivos BIM establecidos por la DG para la fase de ciclo de vida a la que hace re-
ferencia el BEP (proyecto/obra/explotacion). Este apartado se detalla en el capitulo 4.- Objetivos

de la presente Guia.

Se recogerdn los objetivos del cliente relacionados con los Usos BIM que les correspondan.

OBJETIVO USO BIM ASOCIADO PRIORIDAD
FACILITAR LA COLABORACION INFORMACION CENTRALIZADA ALTA
MEJORAR LA COHERENCIA ENTRE COORDINACION 3D ALTA

ESPECIALIDADES

Tabla 5: Objetivos BIM de contrato

REQUERIMIENTOS BIM DEL CLIENTE

Se incluird una listado con los requerimientos BIM del cliente recogidos en el EIR de la licitacion.

Usos del modelo
USOS PREVISTOS

En funcion de los objetivos BIM a cumplir se deben elegir los Usos BIM a utilizar para llevarlos a
cabo. Se deberd incluir una tabla que relacione los usos, sus descripciones especificas, los obje-
tivos que cumplen y su importancia vy las fases en las que serdn aplicados. Si el contrato cubre

varias fases del ciclo de vida del activo, deberd reflejarse en la tabla o matriz presentada.
Este apartado se detalla en el apartado 4.5.- Usos BIM de la presente Guia.

Se muestra una propuesta de presentacion. Es responsabilidad del equipo de gestion BIM adaptar

esta plantilla.
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Proyecto Bdsico Proyecto Constructivo

Objetivo
N° Nombre uso I
Esperado
¢Aplica? Importancia ¢Aplica? Importancia
Informacion
#1 ) Si Alta Si Alta
centralizada
Coordinacién
#2 Si Si Si Alta

3d

Tabla 6: Usos BIM propuestos

ESTRATEGIA DE RESPUESTA PARA CADA USO BIM

Se describirdn los procesos necesarios para acometer el desarrollo de cada uso BIM propuesto.

Se realizardn diagramas de flujo que expliquen:
Procesos de generacion de modelos BIM vy derivados.
Procesos de verificacion y coordinacion de modelos BIM.
Procesos de gestion de cambios en el modelo BIM.
Procesos de intercambio de informacion.
Procesos de entrega a cliente.
Otros que se consideren relevantes segun el contrato.

Se presentard una tabla que recoja las responsabilidades requeridas para cada agente intervi-

niente en el contrato.

NUMERO USO BIMI RESPONSABLE EMPRESA
) DG DG
# INFORMACION
CENTRALIZADA
Contratista Inproesa
#2 COORDINACION 3D Contratista Inproesa

Tabla 7: Organizacion en funcion de Usos BIM

USOS EXCLUIDOS

Se especificardn los Usos BIM excluidos asi como cualquier aspecto relevante que quede fuera del

alcance del contrato.
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4.3

4.4

Organizacion del modelo
ORIGEN DE COORDENADAS

Se publica el sistema de coordenadas, tanto globales como locales del proyecto. Para el siste-
ma de referencia global se define el elipsoide de referencia y el tipo de proyeccion. Por ejemplo,

[ETRS89], [UTM29] o [UTMS30] como norma general para Espaiia y en particular para Extremadu-

ra. El sistema de referencia local se define en las coordenadas globales, un punto de referencia o

replanteo dentro del proyecto que facilite tanto la coordinacion de modelos como su uso en obra.

ESTRUCTURA DE MODELOS

Se indicardn los modelos que se realizardn, segin lo indicado en el capitulo 6.1- Estructura de
Modelos BIM de la presente Guia.

El objetivo fundamental serd una estructuracion tal que facilite el intercambio de informacion en-

tre los agentes implicados.

Se describirdn las configuraciones previstas de los archivos de modelos de: pardmetros, importa-

ciones y exportaciones a otros formatos como IFC, CAD, etc.

Se definirdn los niveles y ejes de referencia, plantillas, tamafio maximo de modelos etc.

ELEMENTOS MODELABLES Y NO MODELABLES

Se definiran los elementos modelables y no modelables de acuerdo a lo indicado en el “Anexo 2.

Elementos Modelables” de la presente Guia.

Siguiendo lo indicado en el punto “4.4.3.- Sistema de clasificacion”, esta tabla se completard con la

codificacién del sistema de clasificacion.

NIVELES DE INFORMACION

4.41. NIVEL DE DESARROLLO GEOMETRICO

Queda definido a través del LOD. Se adjuntard un tabla con el LOD de cada disciplina vy
subdisciplina, haciendo referencia a la fase del ciclo del vida del activo de contrato. Los

LOD se definirdn segun lo solicitado en el EIR del contrato.

- PROYECTO BASICO - - PROYECTO CONSTRUCTIVO -

Elementos . . B . . »
B Nivel de informacion Nivel de informacion
segun Equipo Equipo
Disciplina de de
Troboio Geomeé- Trobqio Geomé-
trico trico

Firnr-ies v Inproesa 200 Inproesa 300
Pavimentos Ingreen

Tabla 8: Desarrollo de modelo
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4.4.2. NIVEL DE INFORMACION NO GRAFICA.

R - R -
o ) _ , 5 _ Tipo de - Idio- Fre- espon ecep
Queda definido a través del LOI. El nivel de informacion asociada a cada elemento depen- informe Objetivo Canal ma cuencia sable del tor del
. . . inf inf
derd del LOD adoptados vy del set de propiedades que sea necesario rellenar. Los LOI se irorme fnrorme
definirdn segun lo solicitado en el EIR del contrato. Direct
Irector
. . . caste- BIMI
4.4.3. SISTEMA DE CLASIFICACION Seguimiento de los trabajos Email lano mensual Manager 2e| t
royecto
Se incluird una tabla con los elmentos modelables v su codificacion segin el sistema de
clasificacion de elementos indicado en el apartado “6.5- Clasificacion de elementos” de ot el Erieie .
. de resultados de la Comiin caste- Uincenal Equipo de BIM
la presente Guia. Entreqables verificacion de de Datos llano B Verificacion Manager
2 entregables BIM
/ 5 I b =, Ot BC]iO
. Colaboracion ros demanda

5.1 NOMENCLATURA DE ARCHIVOS

Tabla 9: Registro de informes

511. NOMENCLATURA DE MIODELQOS BIM

La codificacion de modelos a utillizar dentro del CDE seguird los estdndares definidos en

/6. Entregables

el apartado 7.2.1.A - Codificacion de archivos de la presente Guia.

En este apartado se deben detallar los entregables del proyecto en cada fase (ya sea por abarcar

512. RESTO DE DOCUMENTOS
distintas fases del ciclo de vida, ya sea por la existencia de entregas parciales y finales en una
La codificacion de archivos a utillizar dentro del CDE seguird los estdndares definidos en misma fase), tanto los tradicionales como los que provengan del modelado BIM.
el apartado 7.2.1.A.- Codificacion de archivos de la presente Guia.
Este apartado se detalla en el capitulo 8.2.- Entregables de la presente Guia.
2 : !
Este apartado se detalla en el capitulo 7.- Entorno de Colaboracion de la presente Guia.
5.21. ESTRATEGIA DE COLABORACION Nombre Cédigo Fecha de Responsable 5°"|m°t° Método de
entregable entregable entrega de la entrega eﬁttflegq entrega

Se adaptard el flujo de trabajo establecido en la Guia a los requeriemientos del contrato.

Plan de
Se describird la estrategia de colaboracion entre agentes en las siguientes lineas: SresmElan B XX_YY_BEP_00 01-06-19 BIM MANAGER ~ PDF SHAREPOINT
Trabajo colaborativo entre agentes que desarrollan un mismo entregable.
! 9 4 9 Modelos XX_YY_M3D_00 01-06-19 COORDINADOR IFC SHAREPOINT

BIM
Intercambio de informacion entre agentes.

Incorporacion de cambios al modelo seguin 6rdenes de cambio aprobadas. UElgeOE Hieite s o 60 i eiolos
Entrega a cliente de modelos BIM y derivados de modelos BIIV.

5.2.2. ESTRATEGIA DE REPORTES

Se realizard un seguimiento de los informes generados durante el contrato. Se indicardn
siguiendo un registro similar a la siguiente tabla:
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7.1

Recursos

RECUROS HUMANOS

Se detallard el equipo BIM con informacion de contacto de todos los participantes, roles, respon-

sabilidades, y organigrama, de acuerdo a lo que se requiera en el correspondiente EIR.

1.

EQUIPO

EQUIPOS DE TRABAJO/ROL RESPONSABLE EMPRESA TELEFONO EMAIL
Equipo de Gestion de Proyecto Bl

Director de Proyecto PEDRO DG XX Yy
Equipo de Diseio del Proyecto BIM

BIM manager RAFA INPROESA XX Yy
Coordinador BIM JAVIER INPROESA XX Y
ESTRUCTURAS

Responsable ENRIQUE INGREEN XX V4%
FIRMES Y PAVIMENTOS

Responsable JESUS INGREEN XX Yy

Tabla 11: Resumen equipo de trabajo

)

0

ROLES Y RESPONSABILIDADES

Se detallardn los roles y responsabilidades BIM del equipo involucrado en el contrato, des-
cribiendo las funciones asociadas a cada rol.

Este apartado se detalla en el capitulo 5.2.- Nuevas exigencias contractuales a terceros

de la presente Guia.

ORGANIGRAMA DEL EQUIPO DE TRABAJO

Se presentard un organigrama nominativo con el equipo BIM involucrado en el contrato.
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| Nombre y Apellido

Nombre y Apellido Nombre y Apellido Nombre y Apellido

Imagen 1: Organigrama tipo del equipo de trabaijo BIVI

RECURSOS MATERIALES

Se indicardn los recursos materiales previstos durante la ejecucion del contrato tales como hard-

ware, software, sistemas de repositorio de informacion, politica de back-ups, diagrama arquitec-

tura, IT, etc.

7.21 SOFTWARE

Se deberdn definir los software propuestos para la modelizacion de los diferentes modelos

asi como para dar respuesta a los usos BIM propuestos. Se indicard la version de cada uno

de ellos, su afo de actualizacion y los posibles formatos de interoperabilidad.

Este apartado se detalla en el capitulo 8.1.- Software BIM de la presente Guia.

=~
N
N

MAPA DE SOFTWARE

Se deberd adjuntar un mapa de software por disciplinas y subdisciplinas y por tipo de pro-

ceso a efectuar para mayor claridad.

FA
Conversores
————*

(complemento) @ simplebim’

/F

. ‘!r Modelos Puntuales auropEsKc
' I
La ) :" Planificacion
Captacion ‘.TEkIa‘_’ Iq‘ " [r—
informacion e BIMVision SYN,QHBQ
informacion partida =T

Visor Modelos IFC .
!H ' gratuito m
5. Modelos Lineales L Control Calidad
A Y E @) simplebim®
B Dynamo

!&

ALLPLAN

/

L X ]
-

Planner

Office 365

Wl Power BI

A

~

Gestor documental

Reuniones Virtuales y
comunicacion

Seguimiento de tareas
y entregas

Ofimatica

Visualizacion de datos

/

Image 2: Ejemplo de Mapa de software BIM.
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8.1

Control de calidad
REVISION DE MIODELOS

Se deberad definir la estrategia de revision de modelos (control de calidad), tanto a nivel de geome-

tria como de informacion contenida en modelos de disciplina y federados, asi como el responsable

de realizar dichas comprobaciones, el software utilizado, la frecuencia, etc. El proceso de control

que se establezca deberd estar alineado con las directrices descritas en el capitulo 9.- Control de

calidad y revision de modelos de la presente Guia.

A continuacioén, se incluye, sin estar limitado a ello, los campos que serdn objeto de revision, tanto

en fase de proyecto como en fase de obra, y su periodicidad. Dicha tabla deberd ser completada

con el software a emplear, el responsable de llevar a cabo dicha revision, etc.

TIPO DESCRIPCION

Verificar la correcta coordinacion y posi-
cion de los elementos de los modelos

Verificar el grado de cumplimiento del
nivel de detalle de los elementos requeri-
dos (LOD)

Verificar que los elementos que estdn en
la lista de elementos modelables se han
modelado

Comprobaciones
geométricas

Verificar que los modelos BIM encajan
con las nubes de puntos o campafias
topogrdficas realizadas

Deteccion de interferencias

Trazabilidad de mediciones basada en
“ifc” de los modelos BIM

Seguimiento y medicion de certificacio-

nes basada en “ifc” de los modelos BIM
Comprobaciones

relativas a los

Usos BIM princi- Vinculacién del plan de obra a los mode-

pales los BIM

Extraccion de planos procedentes de los
modelos BIM (o coherencia total entre
planos y modelos BIM)
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PERIODICIDAD

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
cuando haya modificaciones de geome-
tria

En entregas de proyecto

En modelos de seguimiento mensual

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

146

TIPO DESCRIPCION

Verificacion de la correcta estructuracion
y agrupacion de elementos en niveles
dentro de la estructura de campos del
“ifc”.

Comprobacion y mapeo de las asignacio-
Comprobaciones

relativas a la

nes de clase de IFC en elementos.

estructura de los

B e I .. -
modelos “ifc Verificacion de la correcta taxonomia y

de los diferentes tipos de elementos, asi
como de sus nombres.

Comprobacion de la consistencia e inte-
gridad del modelo en formato interope-
rable IFC

Comprobacion de la asignacion estructu-

Comprobaciones rada y exhaustiva de pardmetros en linea

relativas a los con el set de propiedades de la DG.

datos asociados

y vinculados a los

elementos de los Comprobacion de la correcta relacion,

modelos BIM en designacion y vinculacion entre docu-

Sife” mentos del Entorno Comun de Datos vy los

elementos de los modelos BIM

Tabla 12: Campos a revisar en el control de calidad y su periodicidad

MATRIZ DE INTERFERENCIAS

PERIODICIDAD

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

En entregas (de proyecto, de inicio de
obras y de proyecto de obra ejecutada) y
en los modelos de seguimiento

Se describird el uso y aplicacion de la matriz de interferencias, asi como los criterios establecidos

para completarla utililzando los elementos a comprobar en la matriz.

Serd de aplicacion el capitulo 9.- Control de calidad y revision de modelos de la presente Guia.
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9.1

9.4

Procesos BIM

Se describirdn los procesos y preparardn mapas de los siguientes procesos de aplicacion en cada

contrato.

PROCESOS DE COMUNICACION CON LA DG

Se detallardn todos los procesos de comunicacion entre las partes:
Intercambio de informacion a través delEntorno comun de datos,
Coordinacién,
Validaciones,
Permisos de archivos,
Calendario de reuniones,

Etc.

PROCESO DE GENERACION DE MODELOS BIM Y DERIVADOS

Se detallardn los procesos de modelado a realizar en cada uno de los tipos de contrato (proyecto

/ obra / proyecto y obra / asistencia técnica a la direccién, control y vigilancia de obra).

PROCESO DE COORDINACION DE MODELOS BIM

Se detallardn los procesos de coordinacion de modelos BIM.

OTROS PROCESOS SEGUN LOS USOS BIM ESPECIFICADOS

Se detallardn todos los procesos segtin usos BIM necesarios, aunque no estén arriba especifica-
dos.

PROCESO DE ENTREGAA LADG

Se detallard el proceso de revision interna previo a la entrega a la DG (control de calidad interno).
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7 10.

Anejos

En caso que la documentacion a entregar en el BEP sea muy extensa, se recomeinda el empleo de
anejos para la organizacion de la informacion, la posible informacion susceptible de ser recogida

en anejos es la siguiente:
NIVEL DE DETALLE GRAFICO
NIVEL DE INFORMACION NO GRAFICA Y VINCULADA
TABLA DE DESARROLLO DEL MODELO
CLASIFICACION DE ELEMENTOS
MATRIZ DE INTERFERENCIAS
LISTADO VERIFICACION
MAPA DE SOFTWARE
ANALISIS DE RIESGOS
LISTADO DE DOCUMENTOS DEL CONTRATO

LISTADO DE CONTENIDO DE LOS MODELOS: Definir para los elementos modelables de los

elementos: LOD, LOI, nivel de informacion vinculada, y M.E.A.

CLASIFICACION DE ELEMENTOS DE LOS MODELOS: Definir para los elementos modelables

su clasificacion.

SETS DE PROPIEDADES.

CHECKLIST DE REVISION DE LOS MODELOS.
MATRIZ DE INTERFERENCIAS.

MAPAS DE PROCESOS.

ESTANDARES/PROTOCOLOS PARA LA PRODUCCION DE LOS MODELOS (SEGUN LOS SOF-
TWARES DE APLICACION EN EL PROYECTO/OBRA).

ESTANDARES/ PROTOCOLOS PARA LA EXPORTACION A IFC (DESDE LOS SOFTWARES DE
APLICACION EN EL PROYECTO/OBRA).

BUENAS PRACTICAS

ETC.
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INDICE

INTRODUCCION

INFORMACION GENERAL
INTRODUCCION
INFORMACION BASICA

REQUISITOS ASOCIADOS A LA
METODOLOGIA BIM
REQUISITOS GENERALES
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MODELO DE INFORMACION
OBJETIVOS BIM

USOS BIM DE APLICACION

NIVELES DE DESARROLLO DE LOS
MODELOS

3.3.1 Niveles de Informacion
Geométrica

3.32. Niveles de Informacién no gréfica
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Introduccion

El presente documento estd dirigido a los técnicos de la DG que se vean en la necesidad de pre-
parar unos requisitos BIM para un contrato del tipo “redaccion de proyecto”. Serd de aplicacion
en los casos de que el contrato conste solamente de proyecto constructivo, o en los que incluya
también el proyecto bdsico. Si la situacion es de sélo proyecto constructivo, en el documento serd

necesario eliminar las referencias a proyecto bdsico.

La redaccion del presente documento se ha realizado de forma neutra, es decir, sin hacer referen-
cia a ningln contrato en particular. Serd tarea del técnico responsable particularizarlo al contrato

al que haga referencia.

Serd también tarea del redactor marcar el nivel de exigencia en los requerimientos BIM que se le
quiera dar al contrato, y que deberian ser funcion del grado de madurez BIM en la que se encuen-
tre la DG en ese momento. Esto se podrd hacer eligiendo que requisitos queremos hacer cumplir
ad los licitadores de todos los indicados en este documento. Una posible Guia al respecto de que
requerimientos ir exigiendo a los licitadores puede ser consultar la tabla adjunta en la Guia BIM
en el capitulo “4.4.2.- Contenidos de los EIRs”. Otra posibilidad sencilla es limitar la cantidad de
Usos BIM a emplear en el contrato, de tal forma que se disminuyan el nimero de Objetivos BIM a

cumplir.

El presente apartado ‘0. Introducciéon’ ha de ser eliminado y no incluirse en los requisitos BIM, pues

se ha preparado a modo de instrucciones para el lector.

Informacién general

El presente anexo, es el documento en el que la Direccion General de Movilidad e Infraestructuras
Viarias de la Junta de Extremadura, en adelante DG, indica sus requerimientos en cuanto a obijeti-
Vos, usos, niveles de desarrollo de modelos, estructuracion de datos, entorno colaborativo, mapa
de software, entregables, equipo técnico, y controles de calidad para la redaccion y seguimiento
de proyecto con la metodologia BIM que se expresa en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

Define los procesos necesarios para configurar un sistema de colaboracion digital iterativo y ges-
tion orientada a objetos. Ademds, establece las politicas de transparencia, accesibilidad e inte-

gracion de la DG con los equipos de trabajo.

El presente documento debe de servir de base para la confeccion del Pre-plan de Ejecucion BIM,
en adelante Pre-BEP, que formard parte obligatoriamente de la documentacion entregable en la
oferta del Licitador.

Una vez se firme el contrato, el Consultor adjudicatario deberd completar, desarrollar y particula-
rizar el Pre-BEP en consenso con la DG hasta convertirlo en el Plan de Ejecucion BIM, en adelante
BEP, que regird la estrategia de intercambio de informacion para dar respuesta a los requerimien-
tos e intereses de la DG expresados en el presente anexo.

o
)
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El Desarrollo del Plan de Ejecucion BIM serd sometido a una serie de sesiones de puesta en mar-

cha, que como minimo serdn:
Reunion andlisis del PRE-BEP y necesidades particulares a incorporar
Aprobacion y publicacion de BEP de Proyecto por parte de la DG.

Reunion de lanzamiento de Proyecto. Aprobacién en acta de aceptacion de BEP por todos
los agentes involucrados en la matriz de responsabilidades.

Nombre del proyecto [A completar por el técnico responsable]

Direccion [A completar por el técnico responsable]

Cadigo de proyecto [A completar por el técnico responsable]

Descripcion del proyecto [A completar por el técnico responsable]

Entregables de proyecto [A completar por el técnico responsable]

Requisitos asociados a la Metodologia Bl

Las condiciones particulares BIM no cambian ninguna relacién contractual ni modifica las

responsabilidades acordadas por las partes en el contrato.

El Consultor serd responsable de los modelos digitales 3D de informacion y de la calidad
de los mismos. Deberd responder por sus subcontratas y la calidad de la informacién que
aporten. Adquiere por tanto el rol de “coordinador BIM” de Proyecto con las empresas
participantes. Serd su responsabilidad implementar todos los procedimientos de asegu-
ramiento de la calidad, tests y federacion de los modelos previo a las entregas parciales
y de hito.

El Consultor serd responsable de incluir en los modelos de informacion toda aquella docu-

mentacion requerida por el Responsable del Contrato.

&
()
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La inclusion de la metodologia BIM supone la creacion de un sistema de gestion centrali-
zada entorno a modelos de informacion, completo, trazable y accesible en funcion de las
responsabilidades incluidas tanto en la matriz de roles como en el proceso de gestion del

entorno comun de datos (CDE).

El modelo serd actualizado de manera progresiva e iterativa en intervalos pactados con
la DG, siendo el procedimiento a partir del cual se generan total o parcialmente los entre-
gables del presente contrato. En todo caso se deberd justificar ante la DG la trazabilidad
de los entregables vy si éstos serdn postprocesados con herramientas CAD o de edicion de

texto.

El Consultor serd responsable de producir y configurar el modelo que sirva de punto de
partida para cumplir los requerimientos del presente documento.

La DG se declara propietaria de toda la informacion producida en el contrato, ya sea digi-
tal o no digital; y del derecho a su uso.

El Consultor tiene derecho de uso durante la redaccion del proyecto. Cualquier otro uso
lucrativo, o no, de los modelos deberd ser autorizado previamente por la DG. Este derecho

del Consultor se extenderd a sus posibles subcontratas, en las mismas condiciones.

Este documento contiene los requisitos de la DG para los Licitadores en materia BIIVI.

Para una comprension integral de la estrategia de la DG entorno a la metodologia BIIVI,
este documento ha de leerse conjuntamente con el resto de los documentos de la licita-

cion, en especial las cldusulas administrativas.

Los Licitadores presentardn un Pre-BEP desarrollando una metodologia especifica para
dar respuesta a los objetivos y requerimientos BIM de la DG.

Obijetivos y usos BIM del modelo de informacion
OBJETIVOS BIM

A continuacién, se enumeran y describen los objetivos a conseguir mediante la implantacion de la

metodologia BIM en la DG.

La consecucion de dichos obijetivos vendrd dada mediante la aplicacion de los Usos BIM determi-
nados para cada objetivo.
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Son principalmente los siguientes:

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar soporte en la toma de
decisiones.

Centralizaciéon de la informacion de
los activos de las DG.

Facilitar la interpretacion y comuni-
cacion del proceso constructivo.

Garantizar la coordinacion entre dis-
ciplinas del proceso constructivo.

Mejorar la monitorizacién del avance
del proceso constructivo.

Controlar el presupuesto durante
todas las fases del activo de la DG.

Definir procesos constructivos fiables
minimizando las desviaciones

Mejorar la gestién de cambios duran-
te el proceso constructivo

Facilitar la gestion de la infraestruc-
tura acabada

Apoyar la transferencia de informa-
cion desde disefio y obra a las fases
de conservacion y explotacion.

Facilitar la gestion de conservacion y
explotacion

DESCRIPCION

Generar informacion y visualizacién de las distintas problema-
ticas para facilitar la toma de decisiones en fase de disefio y en
fase de construccion.

Almacenamiento digital de toda la informacion util y necesaria
para la DG respecto a sus activos de infraestructura, en un entor-
no comun, coherente y estructurado.

Generar y entregar la informacion de calidad que facilite la inter-
pretacion de las soluciones previstas en el proceso constructivo
y su comunicacion a los usuarios finales (técnicos, proveedores,
gestores, propietarios y ciudadania).

Asegurar la compatibilidad entre las soluciones de diferentes
disciplinas durante todas las fases del proceso constructivo.

Seguimiento de la evolucion de las soluciones propuestas en
base a informacion fiable y de calidad, registrando la toma de
decisiones.

Disponer de mediciones fiables de los capitulos mds criticos para cual-
quier fase del ciclo de vida del activo empleando modelos a tal efecto.

Aumentar la fiabilidad de los programas de obra, asegurando la
coordinacion entre fases y equipos.

Evaluar los cambios sobre informacion fiable y de calidad vy regis-
trar la toma de decisiones.

Disponer de una copia digital del activo construido con toda la
informacion necesaria para la gestion de la infraestructura.

Asegurar la entrega de informacion cierta y de calidad de la obra
acabada (As Built). Apoyar la transferencia de informacion desde
la fase de obra a fase de operacion, conservacion y explotacion,
asegurando la entrega de una fuente de informacion unica, fiable
y coherente a la siguiente en fase de ciclo de vida del activo.

Tener una copia digital del activo construido con la informacion
ordenada seglin necesidades con un modelo de conservacion y
explotacion BIM.
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Y de forma especifica, segun la fase del ciclo de vida del activo donde han de tener aplicabilidad.

Obijetivo general

Proporcionar
soporte en la toma
de decisiones

Centralizacion de
la informacién de
los activos de las
DG.

Facilitar la
interpretacion y
comunicacion del
proceso construc-
tivo

Garantizar la
coordinacion entre
disciplinas del pro-
ceso constructivo

Obijetivos especificos

Mayor conocimiento de las propuestas de
solucion.

Mejora de la capacidad de reaccién ante
imprevistos.

Mejora de comunicacion entre agentes
implicados.

Meijora en la calidad de los procesos evitan-
do duplicidad de informacion.

Reduccion de sobrecostes en obra debido a
la utilizacion de informacion actualizada.

Reduccion de sobrecoste en proyecto oca-
sionados por blisquedas infructuosas.

Meijor andlisis de cumplimiento de requeri-
mientos.

Ciclos de aprobacion externos mds rdpidos
(tramites).

Visualizacion de las prescripciones del
proyecto.

Definicion detallada de las soluciones multi-
disciplinares.

Colaboracién entre propiedad/equipos de
disefio/constructores.

Coordinacion entre disciplinas/subcontra-
tistas.

Anticipacion en la deteccion de problemas de
coordinacién en obra.
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Redaccion
proyectos

Ejecucion
obra

Explo-
tacion

Mejorar la monito-
rizacion del avan-
ce del proceso
constructivo

Controlar el pre-
supuesto durante
todas las fases del
activo de la DG.

Definir procesos
constructivos fia-
bles minimizando
las desviaciones

Mejorar la gestion
de cambios du-
rante el proceso
constructivo

Reduccion de errores y omision en documen-
tos de construccion.

Monitorizacion del estado de avance

Meijorar el control de las actividades de lista
de repasos, de defectos y entregables.

Optimizacion de la gestion de recursos. X

Extraccién de cantidades fiables del modelo. X

Comprobar de forma rdpida vy eficiente los
costes de unidades del proyecto y comparar-
los con los de obra.

Mejora el control de costes.

Predictibilidad de las estimaciones econo-
micas.

Facilitar la evaluacion de procesos de cons-
truccion.

Reduccion de la duracion global del proyecto. X

Optimizacion del emplazamiento v la logisti-
ca de la obra.

Disponer de planos de produccion fiables
detallados por disciplina/subcontratista.

Reduccion de la duracion de los flujos de
trabajo.

Incremento de la productividad personal.

Meijorar los procesos de suministro de mate-
riales criticos.

Trazabilidad de las decisiones de cambio. X

Evaluacion eficiente del impacto econémico
de las alternativas.
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Facilitar la gestion
de la infraestruc-
tura acabada

Apoyar la transfe-
rencia de informa-
cion desde disefio
y obra a las fases
de conservaciony
explotacion

Facilitar la gestion
de conservaciony
explotacion

a continuacion.

Elaborar documentos de obra
ejecutada con la informacion
mas fiable y precisa.

Facilitar la transferencia de datos de explo-
tacion y conservacion.

Conectar los equipos de disefio, obray
conservacion y explotacion mediante la
utilizacion de modelos BIM.

Generar informacion precisa acordada pre-
viamente entre los equipos para la gestion, la
conservacion y la explotacion.

Facilitar la gestion del activo durante la
conservacion y explotacion apoydndose en la
copia digital del modelo BIM del mismo.

USOS Bl DE APLICACION

Objetivo esperado

Informacion

la DG.
ﬂso Uso
BIM BIM
1

centralizada

Disefio y Visuali-
2 zacion.
Dimension 3D

Usar los modelos BIM como fuente Unica, estandarizada
y centralizada de la informacion producida durante el
proyecto v la obra, para su almacenamiento entorno al
“As Built” digital y para una mayor coherencia y unifor-
midad en la transferencia de informacion de la fase de
obra a la fase de operacion y explotacion.

Usar los modelos BIM para favorecer la visualizacion del
avance de los trabajos permitiendo una mejor compren-
sion de los procesos y una mds facil anticipacion en la
toma de decisiones. Esto permite también favorecer el
sistema de produccion de informacion de la obra.

ANEXO 4 REQUERIMIENTOS BIM PARA PROYECTO

Los principales usos del modelo BIM asociados a los objetivos BIM establecidos estdn descritos

Los Licitadores expondrdn en el Pre-BEP de forma simple y clara la estrategia que serd seguida

durante la redaccion de proyecto para dar respuesta a cada uno de los Usos BIM requeridos por

Fases de ciclo
de vida de un
activo

) o
Q =
Q o o
e 5 g
fou (@) i
v v v
v v v

10

1

12

Coordinacién.

Dimension 3D.

Obtencién de
documentacion.

Dimension 2D

Obtencién de
mediciones.

Dimension 5D.

Generacion
de Infografias
y recorridos
virtuales

Simulaciones
Constructivas.

Dimension 4D

Seguimiento de
Obra (Produc-
cion y Certifica-
cion)

Modelo de final
de obra (Modelo
“As Built”)

Explotacion de
Infraestructura

Dimension 7D.

Inventariado

Medio Ambiente

Meijorar la coordinacion de los proyectos y obras inte-
grando el uso de los modelos BIM en los procesos de
coordinacion y avance de la obra.

Obtener la documentacion 2D a partir de los modelos
BIM. Centralizar la produccion de informacion 2D du-
rante el avance de los proyectos y obras en los modelos
BIM. Esto permite un mayor grado de coherencia en la
informacion usada durante los procesos.

Usar modelos BIM con informacion clasificada y estan-
darizada permite garantizar un mayor grado de trazabi-
lidad para las partidas que componen el presupuesto de
los proyectos y las obras

Uso del modelo para comunicar informacion visual
espacial y funcional a través de renderizados, infogra-
fias y recorridos virtuales para uso y promocion de los
trabajos realizados.

Uso de los modelos BIM para realizar simulaciones
constructivas de la obra previas a la ejecucion que
permitan un mejor entendimiento y comunicacion con
el cliente

Los modelos BIM se usardn para la generacion de los
informes de avance y seguimiento de la obra, asi como
para facilitar y dar soporte al proceso de certificacion
por parte de la Direccion Facultativa de DG.

Los modelos BIM serdn una representacion digital del
activo construido que servird como fuente centralizada
de informacién (informes, controles de calidad, inciden-
cias, fotografias...) producida durante la obra para ser
transferida a DG (libro electrénico de la obra).

La informacion contenida en los modelos “As Built” serd
la base para la transmision de informacion para la ex-
plotacion de la infraestructura (modelos 3D + datos).

Uso del modelo para hacer un inventariado digital de los
activos construidos.

Uso del modelo como soporte del célculo del impacto
ambiental de la construccion del activo
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La descripcion de la estrategia de respuesta por parte del Consultor para cada uno de los Usos
BIM descritos anteriormente, servird a la DG para evaluar la idoneidad del planteamiento pro-

puesto para cumplir sus obijetivos.

No se valorard positivamente la inclusion de usos adicionales no requeridos por la DG.

NIVELES DE DESARROLLO DE LOS MODELOS

El nivel de informacién para todos los elementos proyectados en las distintas disciplinas
seguird lo especificado en la tabla a continuacion de acuerdo con los niveles de desarrollo
incluidos en el ultimo estandar publicado de “Level of Development Specifications” del BIM
ForumSpecs. Abril 2019, referencia a nivel mundial v a lo definido en el cuadro resumen
incluido en este apartado.

Los elementos modelados se elaborardn segin un Nivel de Desarrollo (Level of Develop-

ment, LOD) acorde con el siguiente esquemai.

LOD DEFINICION

Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacion del espacio de un
LOD 100 objeto con el detalle minimo para ser identificable. La representacion es tridimensional
y de color poco esmerado.

LOD 200 Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para identificar el tipo v los
componentes. Las dimensiones pueden ser aproximadas.

Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materiales
LOD 300 de tipos y componentes, con las dimensiones exactas. Adecuado para produccion,
o pre-construccion, es decir, con un disefio cerrado. Corresponde a una envolvente

geométrica exacta de los elementos

Para fabricacion: Un objeto suficientemente detallado, preciso y concreto segtin
requisitos de construccion y que incluye la geometria y datos para la subcontratacion

LOD 400 del especidalista.

Ha de incluir todos los sub-componentes necesarios adecuados para permitir su
fabricacion.

LOD 500 Modelo “AsBuilt”. Un modelo que representa la forma ejecutada de la infraestructura.
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Como referencia para infraestructura lineal y como complemento a la Guia del BIM Forum
Specs se tomard la Guia danesa InfraBIM (“Discipline model specification” version 1.0 Bl-
MINFRA.DK) para los elementos constructivos especificos de una carretera que no estén
especificados.

Se incluye a continuacion una tabla en la que se indica por disciplina vy tipo de proyecto el

LOD a aplicar para la tipologia de proyectos de carreteras.

LOD APLICABLE POR DISCIPLINAS PARA PROYECTOS DE TIPOLOGIA CARRETERAS

DISCIPLINA PROYECTO BASICO PROYECTO CONSTRUCTIVO
TERRENO EXISTENTE 200 300
SERVICIOS EXISTENTES 200 300
REPOSICION DE SERVICIOS 200 300
FIRMES Y PAVIMENTOS 200 300
ESTRUCTURAS 200 300
DRENAJE 200 300
MOVIMIENTOS DE TIERRAS 200 300
SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 200 300
EQUIPAMIENTO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS 200 300

Para el resto de las disciplinas y tipologias de proyecto se deberd aplicar la misma corres-

pondencia de LOD:
TIPO DE ENTREGABLE REALIDAD LOD GENERAL REQUERIDO
Modelo de infraestructura existente Ejecutada 200/300
Modelo de proyecto bdsico Proyectada 200
Modelo de proyecto constructivo Proyectada 300
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Para cada fase de la redaccion de proyecto, el Consultor presentard unos modelos con el
nivel requerido en la tabla anterior (segln estandar Level of Development Specifications
del BIM Forum).

Los modelos de situacion existente recogerdn todos los elementos que se vean afectados

por la ejecucion del proyecto.

Quedaradn detallados como parte del Plan de Ejecucion BIM todos aquellos elementos que
por razones justificadas de plazos vy dedicacion requeridos no formen parte de los mode-
los BIM.

No se valorardn positivamente propuestas de nivel de detalle geométrico superiores a los

requeridos por el cliente.

La informacion no gréfica de los elementos de los modelos (metadatos) estard estructu-

rada entorno a una agrupacion de propiedades (set de propiedades), aprobada por la DG.

Las propiedades v set de propiedades de los elementos que compondrdn los diferentes
modelos BIM, estardn organizados de forma homogénea, estandarizada. No se admitirdn
elementos en los modelos que no contengan la estructura de set de propiedades definida
por la DG.

La estructura de set de propiedades la DG serdn los siguientes sin perjuicio de aquellos

que el contratista use:

PSET PROPIEDAD PO bE DESCRIPCION
DATO

1_IDENTIFICACION
01_01_PROYECTO TEXTO Cédigo del proyecto
01 02 FASE TEXTO Identificacion de la fase en la que se

encuentra el elemento del modelo
01_03_DISCIPLINA TEXTO Tipologia de disciplina
01_04_ELEMENTO TEXTO Tipologia de elemento
01_05_CLASIFICACION TEXTO Cadigo de clasificacion
01_06_NOMBRE TEXTO Nombre corto del elemento
01_07_MATERIAL TEXTO Referencia al material del elemento
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2_PROYECTO

3_OBRA

02_01_CAPITULO

02_02_SUBCAPITULO

02_03_LONGITUD

02_04_AREA

02_05_VOLUMEN

02_06_PESO

02_07_UD OBRA

02_08_INDIRECTO

02_09_FASE DE OBRA

02_10_PLANOS

02_1_MEDIO AMBIENTE

03_O1TAREA

03_02_CERTIFICACION

03_03_EJECUTADO

03_04_INCIDENCIAS
OBRA

03_05_ENSAYOS

TEXTO

TEXTO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

NUMERO

TEXTO

URL

Capitulo del presupuesto de la unidad de
obra a la que hace referencia el elemento.

Subcapitulo del presupuesto de la unidad
de obra a la que hace referencia el ele-
mento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Codigo de la unidad de obra a la que hace
referencia el elemento

Cédigo de la unidad o unidades de obra
indirectas separados por “;”

Cédigo de la fase de obra a la que hace
referencia el elemento.

Referencia a los planos de proyecto, ruta
o nombre de documento

Impacto de la huella de carbono del
elemento

Codigo de la tarea del plan de obra ala
que pertenece el elemento

Ndamero de Certificacion

Porcentaije del elemento ejecutado en
certificacion

Referencia a incidencias de obra, ruta o
nombre de documento

Ruta para acceder a los documentos de
ensayos, ruta o nombre de documento

GUIA BIM DE LA DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS

163



03_06_CERTIFICADOS URL Ruta para acceder a los documentos de
DE CALIDAD certificados, ruta o nombre de documento

Referencia de nombre de ficha técnica del
03_07_FICHATECNICA TEXTO elemento en cuestion, ruta o nombre de
documento

03 08 ASBUILT TEXTO Referencia a planos as built, ruta o nom-
bre de documento

03 09 DOC URL Referencia a informacion as built, ruta o
nombre de documento

4_CYE

Consultar anexo T de la Guia BIM de la DG “set de propiedades”

El contenido exacto de cada uno de los pardmetros se encuentra en la Guia BIV.
Estos grupos de pardmetros o sets de propiedades buscan garantizar:

. La capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los

modelos para los diferentes usos BIM requeridos.

. La trazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los
modelos.

. La estrategia de centralizacion integral de los proyectos basada en los modelos
BIM.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a set de propiedades de la DG

serdn plenamente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).

Estos sets de propiedades personalizados serdn preparados en los modelos nativos antes
de la entrega de la informacion a la DG. El consultor deberd presentar a la DG al comienzo
de los trabajos una prueba piloto que permita verificar que con el software con el que se

estardn preparando los modelos, son capaces de generar la estructura de datos requerida.

/4,

Los modelos se dividiran segun las disciplinas indicadas en la Guia BIM, que se indican a

continuacion:
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Modelos de partida
Terreno existente
Servicios existentes
Modelos de diseiio
Reposicion de servicios
Firmes y pavimentos
Estructuras
Drenajes
Movimiento tierras
Sefializacion, balizamiento y defensas

Equipamiento u obras complementarias

Se definird una estructura jerdrquica que sirva para designar univocamente cada uno de
los elementos de los modelos tridimensionales. Con ello se busca un mayor grado de es-
tandarizacion y trazabilidad de la informacion generada.

La codificacion de los elementos se realizard por medio de la asignacion de un cédigo alfa-
numeérico en un atributo del set de propiedades en base a una clasificacion predetermina-
da, en concreto en el campo de los set de propiedades personalizados “CLASIFICACION”.

Una vez implantado y estandarizado, se podrd tratar datos por medio de los modelos tridi-
mensionales de informacion de distintos proyectos, unificando la codificacion de elemen-

tos, su revision, la generacion de listados vinculados a elementos y futura base de precios.

En la actualidad existen diferentes sistemas de clasificacion de elementos en el sector, uni-
class 2015, omniclass, uniformat, masterformat, guBIMClass, etc. normalmente por paises

u organizaciones. Para la DG utilizaremos la clasificacion mas extendida en Espaiia:

estandar GuBIMclass, https:/gubimclass.org/es/clasificacion/

Entorno de colaboracion

El flujo de informacion deberd seguir las normas que rigen los repositorios comunes de informa-
cion en base al estandar UNE-EN I1SO 19650-2:2019.

Atal efecto, el Licitador definird en el Pre-BEP su propuesta de integracion en el Entorno Comin de

Datos de la DG, cuyo uso serd de obligado cumplimiento, y que serd la Gnica fuente de informacion
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vdlida y que se utilizard para recopilar, gestionar y difundir la documentacion, los modelos y los
datos no graficos para el conjunto de los equipos involucrados.

El acceso a la informacion estard restringido a los agentes definidos en el BEP Pre-Contractual
mediante permisos. Asi mismo, el Consultor también serd responsable de asegurar el manteni-
miento v la integridad del Entorno Comudn de Datos, y en particular del modelo, realizando las

copias de seguridad con la periodicidad adecuada.

La informacion y la modelizacion de elementos, de forma general, se estructurard de manera que

su flujo dentro del proceso de generacion siga fielmente lo definido en la Guia BIM.

Serd de obligado cumplimiento la estructura de carpetas y codificacion de archivos incluida en la
Guia BIM de la DG.

Se usard durante todo el proceso de disefio una metodologia basada en modelos abiertos, prio-
rizando el intercambio de informacion mediante archivos OpenBIM (*IFC) para el visualizado vy

seguimiento de los trabajos.

Estos modelos en formato abierto estardn subidos al entorno colaborativo para revisiéon y coordi-

nacion periédica de los trabajos mediante software de gestion y visualizado gratuitos.

[Semanalmente] el equipo Consultor suministrard una actualizacién de los modelos en formato
abierto en el entorno comun de datos que serdn usados durante las reuniones periddicas de se-
guimiento del proyecto.

*[ ] = valor recomendable con cardcter general, pero particularizable por proyecto.

Se evitard, en la medida de lo posible, el intercambio de informacion mediante correo electronico,
o cualquier otro medio que no sea el repositorio comun de informacion de la DG, y se valorard
positivamente el intercambio de informacién compartiendo los archivos del repositorio comun de

datos mediante links a los archivos de datos y modelos.

Durante la elaboracion del BEP, el Consultor preparard un modelo piloto con el set de propiedades
requeridos para aprobacion.

Calendario de reuniones

La incorporacion de la metodologia BIM en el disefio tiene por objetivo usar los modelos BIM como
herramienta de trabajo para las reuniones técnicas entre las partes.

ANEXO 4 REQUERIMIENTOS BIM PARA PROYECTO 166

/ 6.

/.

El adjudicatario propondrd un calendario de reuniones en el BEP que validard el Responsable del
Contrato.

Es una prioridad de la DG, y asi lo plasma en el presente pliego, que tanto el BIM Manager del pro-
yecto como el Jefe de Proyecto participen conjuntamente (y presencialmente) en las reuniones de
coordinacién técnicas periodicas del proyecto con la DG basadas en el uso de los modelos BIM.
Serd responsabilidad del BIM Manager y del Jefe de Proyecto potenciar el uso de los modelos
BIM en dichas reuniones para explicar y transmitir a la DG el avance de disefio realizado desde la

anterior reunion.

Como parte clave en la estrategia de coordinacion BIM, el Licitador justificard en el Pre-BEP su

propuesta de integracion de reuniones periodicas en el flujo de avance del disefio.

Software

Los modelos BIM se realizardn con el software a eleccion del Licitador. Este software deberd ser
capaz de garantizar, sin pérdida de los sets de propiedades requeridos por la DG, el intercambio

de informacion en formato IFC en su versiéon mads actual.

El software/s seleccionado/s deberd ser capaz de realizar modelos 3D exhaustivos con los niveles
de detalle requeridos por la DG teniendo en cuenta las particularidades de las obras objeto del

presente proyecto.

El adjudicatario deberd realizar todas las pruebas y ajustes necesarios para que la estructura de
informacion de los modelos nativos y su exportacion a formatos abiertos OpenBIM cumpla con

los requerimientos de la DG.

El Licitador presentard como parte del Pre-BEP su propuesta de software para dar respuesta a

cada uno de los Usos BIM requeridos por la DG, preferiblemente en forma de mapa de software.

Entregables

Se recogen a continuacion el conjunto de entregables del proyecto vy su vinculacion con los mode-

los y entregables BIM.

El anexo BIM del Pliego define la documentacion minima a entregar para el proyecto de cons-
truccion. A continuacion, se describe la documentacion BIM que debe ser incluida en éstos vy la

interrelacion entre ambos formatos entregables.

En el indice de documentacion del proyecto deberdn estar incluidos todos los entregables
BIM requeridos.
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En cada uno de los anejos a la Memoria deberd estar descrita la vinculacion entre dicho
anejo y los modelos de informacion en los que queda contemplada la informacion, de tal
forma que haya una relacién biunivoca entre la informacion de la memoria descriptiva, los

cdlculos realizados y los modelos generados.

En particular, los elementos constructivos deben estar nombrados de la misma forma en
todos los documentos (memoria, anejos, planos, pliego y modelos) con el fin de garantizar

una mayor trazabilidad y coherencia en la informacion generada.

Los modelos BIM han de ser el medio que da coherencia a la informacion contenida en el
documento Planos. Para ello, los planos deberdn provenir con cardcter general del modelo
tridimensional de informacion. Quedardn detallados como parte del Plan de Ejecucion BIVI
todos aquellos elementos que, por razones justificadas de plazos y dedicacion requeridos,
no formen parte de los modelos BIM. Estos serdn debidamente justificados por el Consul-

tor y aprobados por la DG.

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacion de-
berdn estar identificados debidamente por medio de una sefial a pactar con la DG. En el
caso de que el plano tenga informacion de distinta procedencia, se discriminard dentro

del propio plano.

El Consultor deberd suministrar a la DG los modelos nativos de trabajo que incluyan los
planos del proyecto debidamente integrados y vinculados, sin menos cabo de la entrega
tradicional del paquete de planos en formato CAD.

El indice de planos del proyecto deberd contener la siguiente informacion:

. Diferenciacion entre planos provenientes de modelos tridimensionales de infor-
macion, planos no provenientes de los modelos tridimensionales de informacion y

planos con ambas procedencias.

. Modelo tridimensional nativo de informacion del que procede o al que queda vin-
culado.
. Cadigo del plano conforme a codificacion del Plan de Ejecucion BIM.

Las condiciones de los materiales y por tanto su definicion deberd coincidir con los codi-

gos asociados a los elementos de los modelos BIM.

En la descripcion de las unidades de obra quedard reflejado si estd incluida en los modelos
tridimensionales de informacion, y serd obligatorio seguir la misma codificacion de unida-

des en todos los documentos.
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En la definicion de las unidades de obra (cuadros de precios) quedarda reflejado si la unidad
estd incluida en los modelos tridimensionales de informacion, y serd obligatorio seguir la

misma codificacién de unidades en todos los documentos (PPTP y presupuesto).

Las mediciones deberdn proceder de los modelos tridimensionales de informacion y de-
berdn estar justificadas de esta forma. Siempre que quede justificado por el consultor (y
aprobado por la DG) por alcance y plazo requerido, se aceptard que parte de las medicio-
nes puedan proceder de la documentacion de detalle no modelado en BIM. De cualquier
forma, todas las unidades de obra tendrdn claramente identificados la procedencia de la

medicion (directa del modelo BIM, auxiliar del modelo BIM, ajena al modelo BIM).

Es recomendable que todas las unidades de obra principales (aquellas que tengan un peso
econdémico importante) sean trazables desde los modelos BIM. Las mediciones extraidas
de los modelos tridimensionales de informacion deberdn representar un minimo del [60 %]
del valor del Presupuesto Ejecucion Material (PEM). Ademds, todas las unidades de obra
que representen mds de un [5%] del PEM v todas las unidades volumétricas deberdn pro-

venir de los modelos tridimensionales de informacion.
“[ ] = valor recomendable con cardcter general, pero particularizable por proyecto.

Para todas las mediciones, el Consultor entregard una justificacion de las mediciones in-

cluidas en el presupuesto.

Finalmente, el Consultor presentard en su propuesta de PRE- BEP su estrategia de se-
guimiento vy justificacion de las mediciones, tanto de las provenientes de los modelos de
informacion como de los planos de detalles.

Ademads del formato tradicional (CAD), se entregard modelo nativo y modelo exportado
a IFC de la cartografia base, garantizando el traspaso de informacién en la exportacion
entre modelo nativo y archivo IFC.

El modelo deberd contener los sets de propiedades definidos por la DG para los alcances

requeridos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacion no grdfica.

A partir de las nubes de puntos y contrastado con la informacion CAD o 2D disponible, se

realizard el modelado de la infraestructura existente.

El modelo deberd contener los sets de propiedades definidos por la DG para los alcances

requeridos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacién no grdfica.
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Al Estudio Geolégico Geotécnico en formato tradicional (doc, Excel, pdf, CAD), se deberd
adjuntar el modelo nativo y su exportacion a IFC (u otro formato de intercambio abierto a

proponer) que contenga la siguiente informacién, como minimo:

Posicion (geoposicionado) e identificacion de todos los ensayos de campo realiza-

dos (sondeos, catas, etc).
Vinculacién a informacién asociada de resultados de dichos ensayos de campo.

El modelo deberd contener los sets de propiedades definidos por la DG para los alcances

requeridos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

Al Estudio Hidroldgico y Climatolégico en formato tradicional (doc, Excel, pdf, CAD), se
deberd adjuntar el modelo nativo y su exportacion a IFC (u otro formato de intercambio

abierto a proponer) con la siguiente informacion, como minimo:

Cuenca inundable para los distintos periodos de retorno.

Al Estudio de Servicios Afectados en formato tradicional (doc, Excel, pdf, CAD), se deberd
adjuntar el modelo nativo vy su exportacion a IFC.

El modelo deberd contener los sets de propiedades definidos por la DG para los alcances

requeridos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

Serd de aplicacion todo lo descrito en el punto “Entregables de Proyecto Constructivo”, con
el nivel de detalle requerido.

El nivel de desarrollo de los modelos serd el marcado para el “Proyecto bdsico”

El Consultor presentard como parte del PRE-BEP la propuesta de integracion de los mo-
delos BIM en el proceso de estudio y seleccion de alternativas que incluya, si lo considera

oportuno, la preparacién de informacion audiovisual.

Serd de obligado cumplimiento enumerar dentro del BEP el listado de documentacion BIM que
debe ser entregada a la DG para la consecucion del proyecto mediante tabla de hitos. Estos en-

tregables BIM incluirdn al menos:
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Plan de Ejecucion BIM
Modelos BIM de proyecto bdsico (en formatos nativos y de intercambio abierto)

Modelos BIM de proyecto constructivo (en formatos nativos y de intercambio abierto)

Alos 30 dias de la firma del contrato, se entregard el BEP para aprobacion de la DG. Este
BEP estard compuesto, como minimo, y seguird el guion de capitulos detallado a conti-

nuacion:
Informacion general del proyecto:
Datos del proyecto
Hitos
Calendario de reuniones
Documentos de referencia del proyecto
Historico de revisiones
Roles y responsabilidades del equipo
Obijetivos y Usos BIM
Respuesta a Objetivos BIM de la DG
Usos BIM del modelo
Estrategia de respuesta cada Uso BIM
Niveles de Informacion
Niveles de informaciéon geométrica
Niveles de informacion no gréfica
Organizacion del modelo

Estructura de los modelos: origen de coordenadas, niveles y ejes de referencia,

plantillas, configuraciones, estrategia de elementos parametrizables, etc...
Estructura de ficheros

Estructura de datos

Matriz de interferencias

Gestion de Informacion
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Estrategia de comunicacion

. Estrategia de gestion de datos

. Estrategia de gestion documental

Recursos

. Recursos humanos: equipo BIM con informacién de contacto de todos los partici-

pantes, roles, responsabilidades, y organigrama

- Recursos materiales (hardware, software, sistemas de repositorio de informacion,

politica de back-ups, diagrama arquitectura, IT)
Procesos BIlI:

. Mapa y especificacion de procesos de la manera que se va a crear y desarrollar el

modelo a través de los diferentes agentes.

. Procesos de comunicacion con la DG, entorno comun de datos de la DG, coordina-

cion, validaciones, permisos de archivos, calendario de reuniones.
. Proceso de modelado
. Proceso de coordinaciéon de modelos BIM
. Proceso de intercambio de informacion BIM
. Proceso de entrega a la DG
. Otros procesos segun usos BIM especificados

Proceso de control de calidad: Procedimiento a seguir para cumplir los requisitos de
calidad establecidos.

Entregables Bl

- Listado de entregables y de modelos
. Nube de puntos (infraestructura existente)
. Tabla de desarrollo del modelo

Requisitos para los modelos de construccion
Coordenadas
Requisitos para conservacion y explotacion, incorporacion de datos necesarios.

Estandares para aplicar en la produccion del modelo
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Para asegurar un correcto funcionamiento y coordinacién de los modelos tridimensiona-

les, serd necesario definir los siguientes pardmetros:

. Sistema de Coordenadas: [Etrs89]. Todos los modelos deberdn estar geo-referen-
ciados en el sistema de coordenadas.

. Unidades: La unidad geométrica de los modelos serd el metro.

. Division de modelos: Segun el apartado “Division de proyecto por disciplinas” de la
presente Guia BIM.

. Configuracion de plantillas: Se deberdn generar las plantillas de acuerdo con los
requisitos del proyecto definidos en el presente documento. Deberdn estar descri-
tas en el BEP.

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a la DG, se entregard una versién actualiza-
da de los modelos BIM en formato abierto (IFC en la Gltima version publicada por la Buil-
ding Smart, estable y compatible con el tipo de infraestructura) y en formato nativo con el
nivel de informacion de los elementos adecuado segtn el nivel de informacion requerido.
En el caso de que el entregable esté definido por un solo modelo, no serd necesario ningin

tipo de federacion.

Ala finalizacion de los trabajos, v coincidiendo con la entrega de los documentos del Pro-
yecto Constructivo, se entregardn los modelos BIM en formato abierto (IFC en la dltima
version publicada por la Building Smart , estable y compatible con el tipo de infraestructu-
ra) con el nivel de informacion (geométrica, no grafica y vinculada) de los elementos segtin
el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos individuales. La informacién vincula-

da generada durante el proceso de produccion estard correctamente asociada.

Equipo técnico

El licitador explicard en su propuesta de PRE-BEP el equipo BIM que pondrd a disposicion y su

organizacion para dar respuesta a los requerimientos BIM de la DG.
A equipo técnico se le podrd exigir experiencia al respecto de las siguientes maneras:

- Experiencia minima demostrable en puesto similar. El nimero de afios de experiencia serd

funcién del criterio del seleccionador.

- Certificados de buena ejecucion tanto personales como de empresa de contratos simila-
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res, ya sean terminados ya sean en activo. El nimero v tipo de certificados serd funcion del

criterio del seleccionador.
Titulacién en Master BIM demostrable. A criterio del seleccionador.

El equipo técnico de ejecucion BIM del contrato deberd adaptarse al volumen de la produccion, y

contendrd como minimo los siguientes roles:
RESPONSABLE BIM (BIM MANAGER)

Responsable de toda la gestion BIM del contrato y cuyas funciones serdn como minimo las si-

guientes:
Desarrollar el Plan de ejecucion BIM y asegurar su cumplimiento.
Garantizar la aplicacion y cumplimiento de la Guia BIM en el contrato.
Gestionar y mantener la creacion de los contenidos BIM del contrato.
Coordinar y dirigir las reuniones con los representantes de BIM de la DG.

Definir el entorno tecnolégico idéneo, incluyendo la prescripcion de programa, maquinaria

y red estructurada.

Definir los procesos de coordinacion, revision de disefio, y deteccion de colisiones, elaboran-

do los correspondientes informes de identificacion y resolucion de conflictos detectados.

Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actualizados, de acuerdo

con los requisitos de cada uso BIM especifico.

Asegurar que las transferencias de informacion y los entregables se realizan en los forma-

tos prescritos.

La persona designada tendrd los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia demostra-
ble y adecuada a los objetivos y complejidad del contrato.

COORDINADOR BIM

Responsable de la coordinacion BIM del contrato. Sus funciones serdn como minimo las siguientes:
Ejecutar las directrices del BIM manager.
Garantizar el buen uso de la plataforma de repositorio de informacién (CDE).

Garantizar que el entorno tecnolégico (programas, maquinaria y red) esté implantado y en

correcto uso.
Garantizar el cumplimiento de Usos BIM marcados por el BIM manager.
Coordinar de modelo BIM federado de las distintas disciplinas.

La persona designada tendrd los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia demostra-
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ble y adecuada a los objetivos y complejidad del contrato.
RESPONSABLE BIM DE DISCIPLINA

Los Responsables BIM de disciplina realizaran las funciones de coordinacién y ejecucion de mode-

los BIM en su disciplina. Las responsabilidades serdn, como minimo, las siguientes:
Gestionar la generacion del modelo relacionado con su disciplina técnica.
Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos BIM del contrato.
Asesorar el equipo en el uso de las herramientas BIM necesarias.
Crear los contenidos BIM especificos de la disciplina.

Exportar el modelo de disciplina de acuerdo con los requerimientos establecidos para su

coordinacion o integracion con los de las otras disciplinas.
Realizar el control de calidad vy la resolucion de las colisiones especificas de su disciplina.
Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos.

La persona designada tendrd los conocimientos técnicos y de gestion, vy la experiencia demostra-

ble y adecuada a los objetivos y complejidad del contrato.
CONTROL DE CALIDAD BIM

Responsable, no perteneciente al equipo de produccion del contrato, de velar porque se cumplan
los estandares fijados para el contrato. Su mision principal serd la revision interna de la documen-
tacion del contrato antes de ponerlo a disposicion de la DG.

Todos los puestos definidos anteriormente estdn enfocados a la organizacion responsable del de-
sarrollo del contrato. El equipo técnico junto con su capacitacion minima, puesto en el organigra-

ma y funciones debe estar descrito en el Pre-BEP.
EXPERIENCIA REQUERIDA POR PUESTO

Responsable BIM: Ingeniero de Caminos o titulacién similar con la correspondencia a nivel

3 del MECES. Formacion Médster BIM Manager o experiencia en proyectos asimilable.

Coordinador BIM: Ingeniero de Caminos o titulacion similar con la correspondencia a nivel
3 del MECES. Formacion Méster BIM Manager o experiencia en proyectos asimilable.

Responsable BIM de disciplina: 2 afios en puesto similar.

Autor o Jefe de proyecto: Ingeniero de Caminos o titulacion similar con la correspondencic a

nivel 3 del MECES. Formacion Mdaster BIM Manager o experiencia en proyectos asimilable.

(é)]
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Controles de calidad

El Licitador definird en el Pre-BEP, el procedimiento a seguir para cumplir los requisitos BIM esta-
blecidos vy la integridad de la informacion contenida en los modelos, y asegurard el seguimiento a

lo largo de la producciéon, poniendo especial cuidado en los siguientes aspectos:
. Trazabilidad

. Codificacion de los elementos

. Organizacion y documentacion asociada

. Introduccién progresiva de datos en el modelo

Este procedimiento serd supervisado por la DG durante la produccién mediante el calendario de
reuniones.

El Licitador explicard la estrategia de calidad propuesta en su Pre-BEP, incluyendo los procedi-

mientos y controles que incorporard al proceso para garantizar la calidad de la informacion pro-
ducida.

Estos controles incluirdn, entre otros las siguientes tipologias de comprobaciones:
. Comprobaciones Geométricas.

. Controles de interferencias.

. Comprobaciones Normativas.

. Comprobaciones de informacion no grdfica.

. Comprobaciones de informacion vinculada.
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Introduccion

El presente documento estd dirigido a los técnicos de la DG que se vean en la necesidad de prepa-

rar unos requisitos BIM para un contrato del tipo “ejecucion de obras”

En este tipo de contrato nos podremos encontrar ante dos situaciones de partida diferentes. En la
primera, el proyecto constructivo de partida se habrd realizado en BIM y por tanto habrd unos mo-
delos de proyecto constructivo como dato de partida. En este caso el contratista deberd realizar
un informe inicial de auditoria de dichos modelos evaluando la idoneidad de los mismos.

En la segunda, el proyecto constructivo no se habrd realizado en BIM, y el contratista deberd en
ese caso realizar un levantamiento BIM del proyecto, que ha de iniciar tan pronto como se firme

el contrato.

La redaccion del presente documento se ha realizado de forma neutra, es decir, sin hacer referen-
cia a ningln contrato en particular. Serd tarea del técnico responsable particularizarlo al contrato

al que haga referencia.

Serd también tarea del redactor marcar el nivel de exigencia en los requerimientos BIM que se le
quiera dar al contrato, y que deberian ser funcion del grado de madurez BIM en la que se encuen-
tre la DG en ese momento. Esto se podrd hacer eligiendo que requisitos queremos hacer cumplir
a los licitadores de todos los indicados en este documento. Una posible Guia al respecto de que
requerimientos ir exigiendo a los licitadores puede ser consultar la tabla adjunta en la Guia BIM
en el capitulo “4.4.2.- Contenidos de los EIRs”. Otra posibilidad sencilla es limitar la cantidad de
Usos BIM a emplear en el contrato, de tal forma que se disminuyan el nimero de Objetivos BIM a

cumplir.

El presente apartado ‘0. Introduccion” ha de ser eliminado y no incluirse en los requisitos BIM, pues

se ha preparado a modo de instrucciones para el lector.

Informacion General
INTRODUCCION

El presente anexo, es el documento en el que la Direccion General de Movilidad e Infraestructuras
Viarias de la Junta de Extremadura, en adelante DG, indica sus requerimientos en cuanto a obijeti-
vos, usos, niveles de desarrollo de modelos, estructuracion de datos, entorno colaborativo, mapa
de software, entregables, equipo técnico, y controles de calidad para la ejecucion de obras con la

metodologia BIM que se expresa en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

Define los procesos necesarios para configurar un sistema de colaboracion digital iterativo y ges-
tion orientada a objetos. Ademds, establece las politicas de transparencia, accesibilidad e inte-

gracion de la DG con los equipos de trabajo.

El presente documento debe de servir de base para la confeccion del Pre-plan de Ejecucion BIM,
en adelante Pre-BEP, que formard parte obligatoriamente de la documentacion entregable en la
oferta del Licitador.
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Una vez se firme el contrato, el Contratista adjudicatario deberd completar, desarrollar v par-
ticularizar el Pre-BEP en consenso con la DG hasta convertirlo en el Plan de Ejecucion BIM, en
adelante BEP, que regird la estrategia de intercambio de informacion para dar respuesta a los

requerimientos e intereses de la DG expresados en el presente anexo.

El Desarrollo del Plan de Ejecucion BIM serd sometido a una serie de sesiones de puesta en mar-

cha, que como minimo serdn:
Reunion andlisis del PRE-BEP y necesidades particulares a incorporar.
Aprobacion y publicacion de BEP de Obra por parte de la DG.

Reunion de lanzamiento de Obra. Aprobacion en acta de aceptacion de BEP por todos los

agentes involucrados en la matriz de responsabilidades.

INFORMACION BASICA

DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD
PROPIETARIO DE LA OBRA E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS DE LA JUNTA
DE EXTREMADURA

Nombre de la obra [A completar por el técnico responsable]
Direccion [A completar por el técnico responsable]
Codigo de la obra [A completar por el técnico responsable]
Descripcion de la obra [A completar por el técnico responsable]
Entregables de la obra [A completar por el técnico responsable]

Requisitos asociados a la metodologia Bl

REQUISITOS GENERALES

Las condiciones particulares BIM no cambian ninguna relacion contractual ni modifica las

responsabilidades acordadas por las partes en el contrato.

La planificacion de la obra debe ajustarse a lo indicado en el proyecto constructivo licitado
y aloindicado en la oferta presentada por el contratista, asumiendo el contratista la meto-

dologia BIM en esa planificacion, inicidndose las obras en el mismo momento del acta de
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replanteo. Las posibles incoherencias o indefiniciones que hubiera en el proyecto licitado se
corregirdn en el modelo. Estas a efectos de certificacion, seguirdn su tramite segun la Ley de

Contratos del Sector Publico y el pliego de clausulas administrativas que rija en la licitacion.

El Contratista serd responsable de los modelos digitales 3D de informacién y de la calidad
de los mismos. Deberd responder por sus subcontratas y la calidad de la informacion que
aporten. Adquiere por tanto el rol de “coordinador BIM” de Obra con las empresas partici-
pantes. Serd su responsabilidad implementar todos los procedimientos de aseguramiento

de la calidad, tests y federacion de los modelos previo a las entregas parciales y de hito.

El Contratista serd responsable de incluir en los modelos de informacion toda aquella do-
cumentacion requerida por el Responsable del Contrato. El Responsable de Contrato tam-
bién puede hacer alusion a la persona de la DG que lleve la Direccion de Obra.

Se realizard por parte del Contratista un modelo inicial partiendo del modelo de proyecto

licitado, realizando un informe de auditoria y comprobacion de este modelo.

En caso de que el proyecto constructivo no se haya realizado en BIM, el contratista deberd
realizar un levantamiento BIM del proyecto a partir de la documentacion 2D proporciona-
da, y que ha de iniciar tan pronto como se firme el contrato. En uno u otro caso, ese modelo
serd el modelo de base para dar respuesta a los objetivos del presente anexo. Inclusion

BIM en el proceso

La inclusion de la metodologia BIM supone la creacion de un sistema de gestion centrali-
zada entorno a modelos de informacion, completo, trazable y accesible en funcion de las
responsabilidades incluidas tanto en la matriz de roles como en el proceso de gestion del

entorno comun de datos (CDE).

El modelo serd actualizado de manera progresiva e iterativa en intervalos pactados con
la DG, siendo el procedimiento a partir del cual se generan total o parcialmente los entre-
gables del presente contrato. En todo caso se deberd justificar ante la DG la trazabilidad
de los entregables vy si éstos serdn postprocesados con herramientas CAD o de edicion de

texto.

El Contratista serd responsable de producir y configurar el modelo que sirva de punto de
partida para cumplir los requerimientos del presente documento.

la DG se declara propietaria de toda la informaciéon producida en el contrato, ya sea digital
o no digital; y del derecho a su uso.

Durante la obra, la Direccion de Obra serd la responsable de velar por la idoneidad de los

modelos generados.

El contratista tiene derecho de uso durante la ejecucion de las obras. Cualquier otro uso
lucrativo, o no, de los modelos deberd ser autorizado previamente por la DG. Este derecho

del Contratista se extenderd a sus posibles subcontratas, en las mismas condiciones.

N

/3.

&)

Este documento contiene los requisitos de la DG para los Licitadores en materia BIM.

Para una comprension integral de la estrategia de [la DG] entorno a la metodologia BIIVI,

este documento ha de leerse conjuntamente con el resto de los documentos de la licita-

cion, en especial las cldusulas administrativas.

Los Licitadores presentardn un Pre-BEP desarrollando una metodologia especifica para

dar respuesta a los objetivos y requerimientos BIM de la DG.

Obijetivos y usos BIM del modelo de informacion

OBJETIVOS BIM

A continuacion, se enumeran y describen los objetivos a conseguir mediante la implantacion de la

metodologia BIM en la DG.

La consecucion de dichos objetivos vendrd dada mediante la aplicacion de los Usos BIM determi-

nados para cada objetivo.

Son principalmente los siguientes:

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar soporte en la toma de
decisiones.

Centralizacion de la informacién de los
activos de las DG.

Facilitar la interpretacion y comuni-
cacion del proceso constructivo.

Garantizar la coordinacion entre disci-
plinas del proceso constructivo.

Mejorar la monitorizacién del avance
del proceso constructivo.

DESCRIPCION

Generar informacion y visualizacion de las distintas problematicas
para facilitar la toma de decisiones en fase de disefio y en fase de
construccion.

Almacenamiento digital de toda la informacion util y necesaria
para la DG respecto a sus activos de infraestructura, en un entorno
comn, coherente y estructurado.

Generar y entregar la informacion de calidad que facilite la interpre-
tacién de las soluciones previstas en el proceso constructivo y su

comunicacion a los usuarios finales (técnicos, proveedores, gestores,

propietarios y ciudadania).

Asegurar la compatibilidad entre las soluciones de diferentes disci-
plinas durante todas las fases del proceso constructivo.

Seguimiento de la evolucion de las soluciones propuestas en base a
informacion fiable y de calidad, registrando la toma de decisiones.
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OBJETIVO GENERAL

Controlar el presupuesto durante todas
las fases del activo de la DG.

Definir procesos constructivos fiables
minimizando las desviaciones

Mejorar la gestion de cambios durante
el proceso constructivo

Facilitar la gestion de la infraestructura
acabada

Apoyar la transferencia de informa-
cién desde disefio y obra a las fases de
conservacion y explotacion.

Facilitar la gestion de conservacion y
explotacion

Y de forma especifica, segin la fase del ciclo de vida del activo donde han de tener aplicabilidad.

DESCRIPCION

Disponer de mediciones fiables de los capitulos mds criticos para
cualquier fase del ciclo de vida del activo empleando modelos a tal
efecto.

Aumentar la fiabilidad de los programas de obra, asegurando la
coordinacion entre fases y equipos.

Evaluar los cambios sobre informacion fiable y de calidad vy registrar
la toma de decisiones.

Disponer de una copia digital del activo construido con toda la
informacion necesaria para la gestion de la infraestructura.

Asegurar la entrega de informacidn cierta y de calidad de la obra
acabada (As Built). Apoyar la transferencia de informacidn desde
la fase de obra a fase de operacidn, conservacion y explotacion,
asegurando la entrega de una fuente de informacién unica, fi-
able y coherente a la siguiente en fase de ciclo de vida del activo.

Tener una copia digital del activo construido con la informacion
ordenada segun necesidades con un modelo de conservacion y
explotacion BIM.

. - - Redaccion Ejecucion Explo-
Objetivo general Obijetivos especificos I P
proyectos obra tacion

Mayor conocimiento de las propuestas de X X X
solucion.

Proporcionar

P Meijora de la capacidad de reaccion ante
soporte en la toma . ) X X X
.. imprevistos.

de decisiones
Mejora de comunicacién entre agentes
el : X X X
implicados.
Meijora en la calidad de los procesos evitan-

. ) . X X X

do duplicidad de informacion.

Centralizacién de

la informacion de Reduccion de sobrecostes en obra debido a X

los activos de las la utilizacion de informacion actualizada.

DG.
Reduccion de sobrecoste en proyecto oca- X

sionados por busquedas infructuosas.
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Facilitar la
interpretacion y
comunicacién del
proceso construc-
tivo

Garantizar la
coordinacion entre
disciplinas del pro-
ceso constructivo

Mejorar la monito-
rizacion del avan-
ce del proceso
constructivo

Controlar el pre-
supuesto durante
todas las fases del
activo de la DG.

Definir procesos
constructivos fia-
bles minimizando
las desviaciones
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Meijor andlisis de cumplimiento de requeri-
mientos.

Ciclos de aprobacion externos mds rdpidos
(tramites).

Visualizacion de las prescripciones del
proyecto.

Definicion detallada de las soluciones multi-
disciplinares.

Colaboracién entre propiedad/equipos de
disefio/constructores.

Coordinacion entre disciplinas/subcontra-
tistas.

Anticipacion en la deteccion de problemas de

coordinacién en obra.

Reduccion de errores y omision en documen-
tos de construccion.

Monitorizacion del estado de avance

Mejorar el control de las actividades de lista
de repasos, de defectos y entregables.

Optimizacion de la gestion de recursos.

Extraccion de cantidades fiables del modelo.

Comprobar de forma répida vy eficiente los
costes de unidades del proyecto y comparar-
los con los de obra.

Mejora el control de costes.

Predictibilidad de las estimaciones econo-
micas.

Facilitar la evaluacion de procesos de cons-
truccion.

Reduccion de la duracion global del proyecto.

Optimizacion del emplazamiento v la logisti-
ca de la obra.

Disponer de planos de produccion fiables
detallados por disciplina/subcontratista.

Reduccion de la duracion de los flujos de
trabaijo.
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Definir procesos
constructivos fia-
bles minimizando
las desviaciones

Mejorar la gestion
de cambios du-
rante el proceso
constructivo

Facilitar la gestion
de la infraestruc-
tura acabada

Apoyar la transfe-
rencia de informa-
cién desde diseiio
y obra a las fases
de conservaciony
explotacion

Facilitar la gestion
de conservaciony
explotacion

Incremento de la productividad personal.

Meijorar los procesos de suministro de mate-
riales criticos.

Trazabilidad de las decisiones de cambio.

Evaluacion eficiente del impacto econémico
de las alternativas.

Elaborar documentos de obra
ejecutada con la informacion
mads fiable y precisa.

Facilitar la transferencia de datos de explo-
tacion y conservacion.

Conectar los equipos de disefio, obra'y
conservacion y explotacion mediante la
utilizaciéon de modelos BIM.

Generar informacion precisa acordada pre-
viamente entre los equipos para la gestién, la
conservacion y la explotacion.

Facilitar la gestion del activo durante la
conservacion y explotacion apoydndose en la
copia digital del modelo BIM del mismo.

USOS BIVI DE APLICACION

Los principales usos del modelo BIM asociados a los objetivos BIM establecidos estdn descritos
a continuacion y alineados con la propuesta de Usos BIM de la Guia de elaboracion del Plan de
Ejecucion BIM de esBIM vy de la Guia BIM de Puertos del Estado, ambas dentro del marco del Mi-
nisterio de Fomento.

Los Licitadores expondrdn en el Pre-BEP de forma simple y clara la estrategia que serd seguida

durante la ejecucion de obra para dar respuesta a cada uno de los Usos BIM requeridos por la DG.
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Uso
BIM

Informacion
centralizada

Disefio y Visuali-
zacion.
Dimension 3D

Coordinacién.

Dimension 3D.

Obtencién de
documentacion.

Dimension 2D

Obtencién de

mediciones.

Dimension 5D.

Generacion
de Infografias
y recorridos
virtuales

Simulaciones
Constructivas.

Dimension 4D

Fases de ciclo

de vida de un
activo

Objetivo esperado

Proyecto

Usar los modelos BIM como fuente Gnica, estandarizada
y centralizada de la informacién producida durante el
proyecto vy la obra, para su almacenamiento entorno al
“As Built” digital y para una mayor coherencia y unifor-
midad en la transferencia de informacion de la fase de
obra a la fase de operacion y explotacion.

Usar los modelos BIM para favorecer la visualizacion del
avance de los trabajos permitiendo una mejor compren-

sion de los procesos y una mas fécil anticipacion en la v
toma de decisiones. Esto permite también favorecer el

sistema de produccién de informacién de la obra.

Meijorar la coordinacion de los proyectos y obras inte-
grando el uso de los modelos BIM en los procesos de v
coordinacion y avance de la obra.

Obtener la documentacion 2D a partir de los modelos

BIM. Centralizar la produccion de informacion 2D du-

rante el avance de los proyectos y obras en los modelos v
BIM. Esto permite un mayor grado de coherencia en la
informacion usada durante los procesos.

Usar modelos BIM con informacion clasificada y estan-
darizada permite garantizar un mayor grado de trazabi-
lidad para las partidas que componen el presupuesto de
los proyectos y las obras

Uso del modelo para comunicar informacion visual
espacial y funcional a través de renderizados, infogra-
fias y recorridos virtuales para uso y promocion de los
trabajos realizados.

Uso de los modelos BIM para realizar simulaciones
constructivas de la obra previas a la ejecucion que
permitan un mejor entendimiento y comunicacion con
el cliente
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Explotacion
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N°
Uso
BIM

10

1

12

Uso
BIM

Seguimiento de
Obra (Produc-
cién y Certifica-
cion)

Modelo de final
de obra (Modelo
“As Built™)

Explotacion de
Infraestructura

Dimension 7D.

Inventariado

Medio Ambiente

Objetivo esperado

Los modelos BIM se usardn para la generacion de los
informes de avance y seguimiento de la obra, asi como
para facilitar y dar soporte al proceso de certificacion
por parte de la Direccion Facultativa de DG.

Los modelos BIM serdn una representacion digital del
activo construido que servird como fuente centralizada
de informacion (informes, controles de calidad, inciden-
cias, fotografias...) producida durante la obra para ser
transferida a DG (libro electrénico de la obra).

La informacion contenida en los modelos “As Built” serd
la base para la transmision de informacion para la ex-
plotacion de la infraestructura (modelos 3D + datos).

Uso del modelo para hacer un inventariado digital de los
activos construidos.

Uso del modelo como soporte del célculo del impacto
ambiental de la construccion del activo

Fases de ciclo
de vida de un
activo

5
o o
© S
9 o o
9 S o
a o i
v
v v
v v
v v
v v

La descripcion de la estrategia de respuesta por parte del Contratista para cada uno de los Usos

BIM descritos anteriormente, servird a la DG para evaluar la idoneidad del planteamiento pro-

puesto para cumplir sus obijetivos.

No se valorard positivamente la inclusion de usos adicionales no requeridos por la DG.
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NIVELES DE DESARROLLO DE LOS MIODELOS

El nivel de informacién para todos los elementos proyectados en las distintas disciplinas
seguird lo especificado en la tabla a continuacion de acuerdo con los niveles de desarrollo
incluidos en el ultimo estdndar publicado de “Level of Development Specifications” del BIM
ForumSpecs. Abril 2019, referencia a nivel mundial y a lo definido en el cuadro resumen

incluido en este apartado.

Los elementos modelados se elaborardn segiin un Nivel de Desarrollo (Level of Develop-
ment, LOD) acorde con el siguiente esquema.

LOD DEFINICION

Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacion del espacio de un
LOD 100 objeto con el detalle minimo para ser identificable. La representacion es tridimensional y
de color poco esmerado.

LOD 200 Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para identificar el tipo y los
componentes. Las dimensiones pueden ser aproximadas.

Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materia-

LOD 300 les de tipos y componentes, con las dimensiones exactas. Adecuado para produccion,
o pre-construccion, es decir, con un disefo cerrado. Corresponde a una envolvente

geométrica exacta de los elementos

Para fabricacion: Un objeto suficientemente detallado, preciso y concreto segun requi-
sitos de construccion y que incluye la geometria y datos para la subcontratacion del

LOD 400 especialista.

Ha de incluir todos los sub-componentes necesarios adecuados para permitir su fabri-
cacion.

LOD 500 Modelo “AsBuilt”. Un modelo que representa la forma ejecutada de la infraestructura.

Como referencia para infraestructura lineal y como complemento a la Guia del BIM Forum

Specs se tomard la Guia danesa InfraBIM (“Discipline model specification” version 1.0 Bl-
MINFRA.DK) para los elementos constructivos especificos de una carretera que no estén

especificados.

Se incluye a continuacion una tabla en la que se indica por disciplina y tipo de modelo el
LOD a aplicar para la tipologia de proyectos de carreteras.
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LOD APLICABLE POR DISCIPLINAS PARA PROYECTOS DE TIPOLOGIA CARRETERAS

DISCIPLINA MODELO DE OBRAS MODELO AS BUILT
TERRENO EXISTENTE 300 500
SERVICIOS EXISTENTES 300 500
REPOSICION DE SERVICIOS 300 500
FIRMES Y PAVIMENTOS 300 500
ESTRUCTURAS 300 500
DRENAJE 300 500
MOVIMIENTOS DE TIERRAS 300 500
SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 300 500
EQUIPAMIENTO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS 300 500

Para el resto de las disciplinas y tipologias de proyecto se deberd aplicar la misma corres-
pondencia de LOD:

TIPO DE ENTREGABLE REALIDAD LOD GENERAL REQUERIDO
Modelo de infraestructura existente Ejecutada 300/500

Modelo de inicio de obras Proyectada 300

Modelo de seguimiento de obras Ejecutada 300/500

Modelo de obra ejecutada (“as-built”) Ejecutada 300/500

Modelo para el conservacion y explotacion Ejecutada 300/500

Para cada fase de la ejecucion de obra, el Contratista presentard unos modelos con el
nivel requerido en la tabla anterior (segln estandar Level of Development Specifications
del BIM Forum).

Salvo que se considere esencial para la definicion de la obra o la trazabilidad de las me-
diciones, no se modelardn los trabajos previos y demoliciones, desmontajes, medios au-
xiliares, protecciones, levantados y picados mecdnicos o manuales, recibidos de mortero
de cemento, ayudas de albadiileria, mallas de poliéster, rellenos, mallas de fibra de vidrio,
decapados v rozas, decapados, lijado y barnizados (las pinturas, tratamientos y protec-
ciones irdn asociados al tipo de material o acabado del elemento), excavaciones, ferralla,

reparaciones con mortero, cables, lineas (aunque si sus canalizaciones), sistema de sella-
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do; circuitos (aunque si sus registros), conductores, cableado y protecciones menores de
Bem de espesor.

El modelo sélo recoge la informacion del estado actual de los elementos existentes vy visi-
bles de las zonas en las que no se actle, pero siempre acorde con la informacién obtenida
de la nube de puntos, y la informacion del estado reformado procedente de la documenta-

cion de proyecto, actualizada segln se vaya ejecutando en obra.

Los modelos de situacion existente, en caso de que los haya, recogerdn todos los elemen-
tos que se vean afectados por la ejecucion de las obras. El Contratista realizard y tratard
su modelizado de lo existente y lo realmente ejecutado en el dmbito de las obras realiza-

das.

Quedardn detallados como parte del Plan de Ejecucion BIM todos aquellos elementos que
por razones justificadas de plazos y dedicacion requeridos no formen parte de los mode-
los BIM.

No se valorardn positivamente propuestas de nivel de detalle geométrico superiores a los

requeridos por el cliente.

La informacion no gréfica de los elementos de los modelos (metadatos) estard estructu-

rada entorno a una agrupacion de propiedades (set de propiedades), aprobada por la DG.

Las propiedades vy set de propiedades de los elementos que compondrdn los diferentes
modelos BIM, estardn organizados de forma homogénea, estandarizada. No se admitirdn
elementos en los modelos que no contengan la estructura de set de propiedades definida

por la DG.

La estructura de set de propiedades la DG para esta fase serd la correspondiente a:

TIPO DE
PSET PROPIEDAD DESCRIPCION
DATO
1_IDENTIFICACION
01_01_ROYECTO TEXTO Caodigo del proyecto
01 02 FASE TEXTO Identificacion de la fase en la que se
encuentra el elemento del modelo
01_03_DISCIPLINA TEXTO Tipologia de disciplina
01_04_ELEMENTO TEXTO Tipologia de elemento
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PSET

2_PROYECTO

3_OBRA

PROPIEDAD

01_05_CLASIFICACION

01_06_NONMBRE

01_07_MATERIAL

02_01_CAPITULO

02_02_SUBCAPITULO

02_03_LONGITUD

02_04_AREA

02_05_VOLUMEN

02_06_PESO

02_07_UD OBRA

02_08_INDIRECTO

02_09_FASE DE OBRA

02_10_PLANOS

02_1_MEDIO AM-
BIENTE

03_O1TAREA
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TIPO DE
DATO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

DESCRIPCION

Cadigo de clasificacion

Nombre corto del elemento

Referencia al material del elemento

Capitulo del presupuesto de la uni-
dad de obra a la que hace referencia
el elemento.

Subcapitulo del presupuesto de la
unidad de obra a la que hace referen-
cia el elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Codigo de la unidad de obra a la que
hace referencia el elemento

Codigo de la unidad o unidades de
obra indirectas separados por *;”

Cédigo de la fase de obra a la que
hace referencia el elemento.

Referencia a los planos de proyecto,
ruta o nombre de documento

Impacto de la huella de carbono del
elemento

Cédigo de la tarea del plan de obra a
la que pertenece el elemento

03_02_CERTIFICA-

CION TEXTO Ndamero de Certificacion

03 03 EJECUTADO NUMERO Porcerj.tf.z|e d.eil elemento ejecutado
en certificacion

03_04_INCIDENCIAS TEXTO Referencia a incidencias de obra,

OBRA ruta o nombre de documento

Ruta para acceder a los documen-

03_05_ENSAYOS URL tos de ensayos, ruta o nombre de

documento

03_06_CERTIFICADOS Ruta para acceder a los documentos

DE CALIDAD URL de certificados, ruta o nombre de

documento

Referencia de nombre de ficha técni-

03_0T7_FICHATECNICA TEXTO ca del elemento en cuestion, ruta o

nombre de documento

Ref i | ilt,
0308 AS BUILT TEXTO eferencia a planos as built, ruta o
nombre de documento

referencia a informacion as built,
03_09_DOC URL ’
ruta o nombre de documento

4_CYE

Consultar anexo 7 de la Guia BIM de la DG “set de propiedades™

Estos grupos de pardmetros o sets de propiedades buscan garantizar:

La capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los

modelos para los diferentes usos BIM requeridos.

La trazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los mo-
delos.

La estrategia de centralizacion integral de las obras basada en los modelos BIM.

La 6ptima y automatizada transmision de informacion de los modelos As Built para la

gestion de su conservacion y explotacion.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a set de propiedades de la DG)
serdn plenamente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).
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Estos sets de propiedades personalizadas serdn preparados en los modelos nativos antes
de la entrega de la informacion a la DG. El contratista deberd presentar a la DG al co-
mienzo de los trabajos una prueba piloto que permita verificar que con el software con el
que se estardn preparando los modelos, son capaces de generar la estructura de datos
requerida.

Adicionalmente, el licitador propondrd en su BEP la introduccion de un Campo/pardmetro
en los modelos de avance para registrar y trazar la certificacion mensual y/o asegurar la

transferencia de informacion a la fase de conservacion y explotacion.

ESTRUCTURACION DE DATOS

Los modelos se dividirdn segun las disciplinas indicadas en la presente Guia BIM, que se

indican a continuacion:
Modelos de partida
Terreno existente
Servicios existentes
Modelos de obra
Firmes y pavimentos
Estructuras
Drenajes
Movimiento tierras
Sefializacion, balizamiento y defensas
Equipamiento u obras complementarias

Reposicion de servicios afectados

Se definird una estructura jerdrquica que sirva para designar univocamente cada uno de
los elementos de los modelos tridimensionales. Con ello se busca un mayor grado de es-

tandarizacion y trazabilidad de la informacion generada.

La codificacion de los elementos se realizard por medio de la asignacion de un cédigo alfa-
numeérico en un atributo del set de propiedades en base a una clasificacion predetermina-

da, en concreto en el campo de los set de propiedades personalizados “CLASIFICACION”.
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Una vez implantado v estandarizado, se podrad tratar datos por medio de los modelos tri-
dimensionales de informacion de distintas obras, unificando la codificaciéon de elementos,

su revision, la generacion de listados vinculados a elementos y futura base de precios.

En la actualidad existen diferentes sistemas de clasificacion de elementos en el sector, uni-
class 2015, omniclass, uniformat, masterformat, guBIMClass, etc. normalmente por paises

u organizaciones. Para la DG utilizaremos la clasificacion mas extendida en Espafia:

estandar GuBIMclass,

ENTORNO DE COLABORACION
ENTORNO COMUN DE DATOS

El flujo de informacion deberd seguir las normas que rigen los repositorios comunes de informa-
cion en base al estandar UNE-EN ISO 19650-2:2019.

Atal efecto, el Licitador definird en el Pre-BEP su propuesta de integracion en el Entorno Comun de
Datos de la DG, cuyo uso serd de obligado cumplimiento, y que serd la Gnica fuente de informacion
vdlida y que se utilizard para recopilar, gestionar y difundir la documentacion, los modelos vy los

datos no graficos para el conjunto de los equipos involucrados.

El acceso a la informacion estard restringido a los agentes definidos en el BEP Pre-Contractual
mediante permisos. Asi mismo, el Consultor también serd responsable de asegurar el manteni-
miento y la integridad del Entorno Comun de Datos, y en particular del modelo, realizando las

copias de seguridad con la periodicidad adecuada.

La informacion y la modelizacion de elementos, de forma general, se estructurard de manera que

su flujo dentro del proceso de generacion siga fielmente lo definido en la Guia BIM.

GESTION DE LOS ARCHIVOS Y CARPETAS

Serd de obligado cumplimiento la estructura de carpetas y codificacion de archivos incluida en la
presente Guia BIM.

VISUALIZACION E INTERCAMBIO DE INFORMACION

Se usard durante todo el proceso de ejecucion de la obra una metodologia basada en modelos
abiertos de intercambio, priorizando el intercambio de informacién mediante archivos OpenBIM

(*IFC) para el visualizado y seguimiento de los trabajos.

Estos modelos en formato abierto estardn subidos al entorno colaborativo para revision y coordi-

nacion periddica de los trabajos mediante software de gestion y visualizado gratuitos.
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Semanalmente el equipo Contratista suministrard una actualizacion de los modelos en formato
abierto en el entorno comun de datos que serdn usados durante las reuniones periddicas de se-

guimiento de obra.

Se evitard, en la medida de lo posible, el intercambio de informaciéon mediante correo electrénico,
o cualquier otro medio que no sea el repositorio comun de informacion de la DG, y se valorard
positivamente el intercambio de informacion compartiendo los archivos del repositorio comun de

datos mediante links a los archivos de datos y modelos.

Durante la elaboracion del BEP, el Contratista preparard un modelo piloto con el set de propieda-

des requeridos en el CDE propuesto para aprobacion.

Calendario de reuniones

La incorporacion de la metodologia BIM en la ejecucion de la obra tiene por objetivo usar los mo-

delos BIM como herramienta de trabajo para las reuniones técnicas entre las partes.

El adjudicatario propondrd un calendario de reuniones en el BEP que incluird como minimo reu-
niones técnicas entorno a los modelos BIM cada [10]- [15]- dias hdbiles, dependiendo de la fase de
avance de obra, y que deberd validar el Responsable del Contrato.

“[ ] = valor recomendable con cardcter general, pero particularizable por proyecto.

Es una prioridad de la DG, y asi lo plasma en el presente pliego, que tanto el BIM Manager del con-
tratista como su Jefe de Obra participen conjuntamente (y presencialmente) en las reuniones de
coordinacion técnicas periddicas de obra con la Direccion de Obra y la DG basadas en el uso de
los modelos BIM. Serd responsabilidad del BIM Manager y del Jefe de Obra potenciar el uso de los
modelos BIM en dichas reuniones para explicar y transmitir a la DG el avance de obra realizado

desde la anterior reunion.

Como parte clave en la estrategia de coordinacion BIM, el Licitador justificard en el Pre-BEP su

propuesta de integracion de reuniones periddicas en el flujo de avance de la obra.

Software

Los modelos BIM se realizardn con el software a eleccion del Licitador. Este software deberd ser
capaz de garantizar, sin pérdida de los sets de propiedades requeridos por la DG, el intercambio

de informacién en formato IFC en su version mds actual.

El software/s seleccionado/s deberd ser capaz de realizar modelos 3D exhaustivos con los niveles

de detalle requeridos por la DG teniendo en cuenta las particularidades de las obras.

El adjudicatario deberd realizar todas las pruebas y ajustes necesarios para que la estructura de
informacion de los modelos nativos y su exportacion a formatos abiertos OpenBIM cumpla con
los requerimientos de la DG.
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El Licitador presentard como parte del Pre-BEP su propuesta de software para dar respuesta a
cada uno de los Usos BIM requeridos por la DG, preferiblemente en forma de mapa de software.

Entregables

Se recogen a continuacion el conjunto de entregables de obra y su vinculacién con los modelos vy
entregables BIM.

ENTREGABLES BIM DE OBRA

Serd de obligado cumplimiento enumerar dentro del BEP el listado de documentacion BIM que
debe ser entregada a la DG para la consecucion de la obra mediante tabla de hitos. Estos entre-

gables BIM incluirdn al menos:
Plan de Ejecucion BIM.
Modelos e informacion BIM de inicio de obras (en formatos nativos y de intercambio abierto).

Modelos e informacion BIM de seguimiento de obras (en formatos nativos y de intercambio

abierto).

Modelos e informacién BIM de registro de obra ejecutada o “As-Built” (en formatos nativos y

de intercambio abierto).

Modelos e informacién BIM para la conservacion y explotacion (en formatos nativos y de in-

tercambio abierto).

Alos 30 dias de la firma del acta de replanteo, se entregard el BEP para aprobacion de la
DG. Este BEP estard compuesto, como minimo, y seguird el guion de capitulos detallado a

continuacion:
Informacion general de la obra:
Datos de la obra
Hitos
Calendario de reuniones
Documentos de referencia de la obra
Historico de revisiones
Roles y responsabilidades del equipo
Obijetivos y Usos BIM

Respuesta a Objetivos BIM de la DG
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+  Usos BIM del modelo

- Estrategia de respuesta cada Uso BIM
Niveles de Informacion

- Niveles de informacion geométrica

- Niveles de informacién no grdfica
Organizacion del modelo

- Estructura de los modelos: origen de coordenadas, niveles y ejes de referencia, planti-

llas, configuraciones, estrategia de elementos parametrizables, etc...
- Estructura de ficheros
- Estructura de datos
- Matriz de interferencias
Gestion de Informacion
- Estrategia de comunicacion
- Estrategia de gestion de datos
- Estrategia de gestion documental
Recursos

- Recursos humanos: equipo BIM con informacién de contacto de todos los participan-

tes, roles, responsabilidades, y organigrama

- Recursos materiales (hardware, software, sistemas de repositorio de informacion, po-
litica de back-ups, diagrama arquitectura, IT)

Procesos BIM:

- Mapa y especificacion de procesos de la manera que se va a crear y desarrollar el

modelo a través de los diferentes agentes.

- Procesos de comunicacion con la DG, entorno comutin de datos de la DG, coordinacion,

validaciones, permisos de archivos, calendario de reuniones.
+  Proceso de modelado
- Proceso de coordinacion de modelos BIM
- Proceso de intercambio de informacion BIM
- Proceso de entrega a la DG

- Otros procesos segln usos BIM especificados
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Proceso de control de calidad: Procedimiento a seguir para cumplir los requisitos de
calidad establecidos.

Entregables BIIVI

- Listado de entregables y de modelos

»  Nube de puntos (infraestructura existente)

- Tabla de desarrollo del modelo

Requisitos para los modelos de construccion

Coordenadas

Requisitos para conservacion y explotacion, incorporacion de datos necesarios.

Estandares para aplicar en la produccion del modelo

A los [dos meses] de la fecha del acta de replanteo se entregardn los modelos BIM en
formato abierto (IFC en la dltima version publicada por la Building Smart , estable y com-
patible con el tipo de infraestructura) y nativos con el nivel de desarrollo requerido. Estos
modelos contendrdn los elementos actualizados del proyecto constructivo licitado. Estos
modelos estardn libres de colisiones segtin la matriz de interferencias aprobada en el Plan

de ejecucion BIM.

Ademds, se presentardn los planos aptos para construir extraidos del modelo, a definir por

la Direccion de Obra.

Para asegurar un correcto funcionamiento y coordinacion de los modelos tridimensiona-

les, serd necesario definir los siguientes pardmetros:

- Sistema de Coordenadas: Etrs89. Todos los modelos deberdn estar geo-referenciados

en el sistema de coordenadas.
+  Unidades: La unidad geométrica de los modelos serd el metro.
- Division de modelos: Segun el apartado “Division de proyecto por disciplinas”

»  Configuracion de plantillas: Se deberdn generar las plantillas de acuerdo con los requi-

sitos de la obra definidos en el presente documento. Deberdn estar descritas en el BEP.

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a la DG, se entregard una version actuali-

zada de los modelos BIM de avance en formato abierto (IFC en la dltima version publicada
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por la Building Smart , estable y compatible con el tipo de infraestructura) y en formato
nativo con el nivel de informacion de los elementos adecuado segun el nivel de informacion
requerido. En el caso de que el entregable esté definido por un solo modelo, no serd nece-

sario ningun tipo de federacion.

A los [dos meses] de la fecha del acta de final de obra se entregard un modelo federado
en formato abierto (IFC 4 en la Gltima version publicada por la Building Smart , estable vy
compatible con el tipo de infraestructura) con el nivel de informacion (geométrica, no grd-
fica y vinculada) de los elementos segun el nivel de informacién requerido y los modelos
en formatos nativos individuales. La informacion vinculada generada en obra requerida

estard correctamente asociada.

Ademads, se presentardn los planos as-built extraidos del modelo, a definir por la Direccion
de Obra.

Finalmente, se presentard un Manual del modelo BIM que contendrd la informacion actua-
lizada del plan de ejecucion BIM y que servird de documento de ayuda a la propiedad en

fase de conservacion y explotacion.

ENTREGABLES ADICIONALES A LA OBRA

Al mes del comienzo de los trabajos, el adjudicatario presentara un informe de revision
de modelos de proyecto constructivo donde se analizardn los modelos suministrados y se
propondrdn los ajustes necesarios para dar cumplimiento a los usos previstos.

Los modelos BIM han de ser el medio que da coherencia a la informacion contenida en los
Planos de Obra. Para ello, los planos As-built deberdn provenir del modelo tridimensional
de informacion. Quedardn detallados como parte del Plan de Ejecucion BIM todos aque-
llos elementos que, por razones justificadas de plazos y dedicacion requeridos, no formen
parte de los modelos BIM. Estos serdn debidamente justificados por el Contratista y apro-
bados por la DG.

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacion de-
berdn estar identificados debidamente por medio de una sefial a pactar con la DG. En el
caso de que el plano tenga informacion de distinta procedencia, se discriminard dentro

del propio plano.

El Contratista deberd suministrar a la DG los modelos nativos de trabajo que incluyan los
planos As-built debidamente integrados y vinculados, sin menos cabo de la entrega tradi-
cional del paquete de planos en formato CAD y PDF.
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El indice de planos deberd contener la siguiente informacion:

Diferenciacion entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacion,
planos no provenientes de los modelos tridimensionales de informacion y planos con

ambas procedencias.
Modelo tridimensional nativo de informacion del que procede o al que queda vinculado.

Codigo del plano conforme a codificacion del BEP.

Ademdads del formato tradicional (CAD), se entregard modelo nativo y modelo exportado
a IFC de la cartografia base garantizando el traspaso de informacion en la exportacion

entre modelo nativo y archivo IFC.

El modelo deberd contener los sets de propiedades definidos por la DG para los alcances

requeridos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacion no gréfica.

En la definicion de las unidades de obra (cuadros de precios) quedard reflejado sila unidad
estd incluida en los modelos tridimensionales de informacion, y serd obligatorio seguir la
misma codificacion de unidades en todos los documentos de certificacion de obras y para

el presupuesto de liquidacion.

Las mediciones deberdn proceder de los modelos tridimensionales de informacion y de-
berdn estar justificadas de esta forma. Siempre que quede justificado por el contratista (y
aprobado por la DG) por alcance y plazo requerido, se aceptard que parte de las medicio-

nes puedan proceder de la documentacion de detalle no modelado en BIVI.

El contratista presentard en su propuesta de BEP Pre-Contractual su estrategia de se-
guimiento vy justificacion de las mediciones, tanto de las provenientes de los modelos de
informacion como de los planos de detalles.

Los objetos de los modelos contendrdn la informacion necesaria para garantizar la traza-

bilidad del desglose de las mediciones del presupuesto de liquidacion. Asi pues:

Los modelos de cada disciplina permitirdn la obtencion de las mediciones correspon-

dientes.

Todas las mediciones volumétricas deberdn provenir de los modelos tridimensionales

de informacién.

Las mediciones deberdn proceder de los modelos tridimensionales de informacion y

deberdn estar justificadas de esta forma.

Siempre que quede justificado por el contratista (y aprobado por la DG), se aceptard
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que parte de las mediciones puedan proceder de la documentacion de detalle no mo-
delado en BIM.

- Para todas las mediciones, el Contratista entregard una justificacion de las medicio-

nes incluidas en el presupuesto.

- Finalmente, el Contratista presentard en su propuesta de BEP pre-contractual su es-
trategia de seguimiento v justificacion de las mediciones, tanto de las provenientes de

los modelos de informacion como de los planos de detalles.

- Los licitadores presentardn en su propuesta la estrategia de gestion y modelado para
alcanzar el objetivo trazabilidad en porcentaje de las mediciones de obra que van a
obtener del modelo *IFC , no siendo inferior al [T5%] de las mediciones del PEM entre

mediciones directas y vinculadas.

“[ ] = valor recomendable con cardcter general, pero particularizable por proyecto.

Equipo técnico

El licitador explicard en su propuesta de PRE-BEP el equipo BIM que pondrd a disposicion y su

organizacion para dar respuesta a los requerimientos BIM de la DG.
A equipo técnico se le podrd exigir experiencia al respecto de las siguientes maneras:

Experiencia minima demostrable en puesto similar. El nimero de afios de experiencia serd funcion

del criterio del seleccionador.

Certificados de buena ejecucion tanto personales como de empresa de contratos similares, ya
sean terminados ya sean en activo. El niUmero vy tipo de certificados serd funcion del criterio del

seleccionador.
Titulacion en Master BIM demostrable. A criterio del seleccionador.

El equipo técnico de ejecucion BIM del contrato debera adaptarse al volumen de la produccion, y

contendrd como minimo los siguientes roles:
Responsable BIM (BIM Manager) de Obra

Responsable de toda la gestion BIM del contrato y cuyas funciones serdn como minimo las si-

guientes:

+  Desarrollar el Plan de ejecucion BIM y asegurar su cumplimiento.

- Garantizar la aplicacion y cumplimiento del EIR del contrato.

- Auditar el modelo de disefio y proponer su adaptacion a la fase de construccion.

+  Liderar el proceso de evolucion del modelo de proyecto al modelo constructivo.

ANEXO 5 REQUERIMIENTOS BIM PARA OBRA

N
o
N

- Liderar el proceso de evolucion del modelo hasta el “As Built”, garantizando la calidad tanto

geométrica como de informacion de los elementos construidos.
- Promover y garantizar la “usabilidad” de los modelos para los objetivos y usos pretendidos.

- Definir el entorno tecnolégico idéneo, incluyendo la prescripcion de programa, maquinaria vy
red estructurada.

+  Definir los procesos de coordinacion, revision de disefo, y deteccion de colisiones, elaborando

los correspondientes informes de identificacion y resolucion de conflictos detectados.

- Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actualizados, de acuerdo con

los requisitos especificos de cada fase.

- Asegurar que las transferencias de informacion y los entregables se realizan en los formatos

prescritos.

La persona designada tendrd los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia demostra-
ble y adecuada a los objetivos y complejidad del contrato.

Oficina Técnica BIM Obra

Responsables de la coordinacion y ejecucion de modelos BIM del contrato. Sus funciones serdn

como minimo las siguientes:

- Gestionar la generacion del modelo relacionado con su disciplina técnica.

- Ejecutar las directrices del Responsable BIV.

- Producir los modelos relativos a su fase.

- Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos BIM del contrato.
- Asesorar el equipo en el uso de las herramientas BIM necesarias.

- Crear los contenidos BIM especificos de la disciplina.

- Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos para su coordinacion o

integracion con los de las otras disciplinas.

- Realizar el control de calidad vy la resolucién de las colisiones especificas de su responsabili-
dad.

- Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos.

Las personas designadas tendrdn los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia de-

mostrable y adecuada a los objetivos y complejidad del contrato.

Control de calidad BIIVI

Responsable, no perteneciente al equipo de produccion del contrato, de velar porque se cumplan
los estandares fijados para el contrato. Su mision principal serd la revision interna de la documen-

tacion del contrato antes de ponerlo a disposicion de la DG.
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Todos los puestos definidos anteriormente estdn enfocados a la organizacion responsable del de-
sarrollo del contrato. El equipo técnico junto con su capacitacion minima, puesto en el organigra-
ma y funciones debe estar descrito en el Pre-BEP.

Experiencia requerida

Responsable BIM: Ingeniero de Caminos o titulacion similar con la correspondencia a nivel

3 del MECES. Formaciéon Master BIM Manager o experiencia asimilable.

Coordinador BIM: Ingeniero de Caminos o titulacion similar con la correspondencia a nivel
3 del MECES. Formacion Mdster BIM Manager o experiencia asimilable.

Responsable BIM de disciplina: 2 afios en puesto similar.

Jefe de Obra: Ingeniero de Caminos o titulacion similar con la correspondencia a nivel 3 del

MECES. Formacion Master BIM Manager o experiencia asimilable.

Controles de calidad

El Licitador definira en el Pre-BEP, el procedimiento a seguir para cumplir los requisitos BIM esta-
blecidos y la integridad de la informacién contenida en los modelos, y asegurard el seguimiento a
lo largo de la produccién, poniendo especial cuidado en los siguientes aspectos:

Trazabilidad.

Codificacion de los elementos.

Organizacion y documentacion asociada.
Introduccion progresiva de datos en el modelo.

Este procedimiento serd supervisado por la DG durante la produccién mediante el calendario de
reuniones.

El Licitador explicard la estrategia de calidad propuesta en su Pre-BEP, incluyendo los procedimien-
tos y controles que incorporard al proceso para garantizar la calidad de la informacion producida.

Estos controles incluirdn, entre otros las siguientes tipologias de comprobaciones:
Comprobaciones Geométricas-
Controles de interferencias.
Trazabilidad de mediciones.
Comprobaciones Normativas.
Comprobaciones de informacion no grdfica.

Comprobaciones de informacion vinculada.
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Introduccion

El presente documento estd dirigido a los técnicos de la DG que se vean en la necesidad de pre-
parar unos requisitos BIM para un contrato del tipo “Direccion de Obras” o “Asistencia Técnica a la

Direccion, Control y Vigilancia de la Obra”™.

Este documento contiene las pautas que el adjudicatario deberd tener en cuenta a la hora de rea-

lizar modelos, por un lado, y saber qué supervisar al contratista por otro.

Cabe destacar que el adjudicatario podrd encontrarse ante dos situaciones de partida diferentes.
En la primera, el proyecto constructivo de partida se habrd realizado en BIM y por tanto habrd
unos modelos de proyecto constructivo como dato de partida. En este caso el adjudicatario de-
berd realizar un informe inicial de auditoria de dichos modelos evaluando la idoneidad de estos, v

deberd comparar su andlisis con el que haga el contratista.

En la segunda, el proyecto constructivo no se habra realizado en BIM, y el contratista deberd en
ese caso realizar un levantamiento BIM del proyecto, que deberd ser supervisado por el adjudica-

tario.

La redaccion del presente documento se ha realizado de forma neutra, es decir, sin hacer referen-
cia a ningln contrato en particular. Serd tarea del técnico responsable particularizarlo al contrato
al que haga referencia. A modo de guia o ayuda, se ha introducido lo siguiente en diversas partes
del documento [A completar por el técnico responsable], y deberd ser sustituido por el técnico que

prepare el pliego.

Serd también tarea del redactor marcar el nivel de exigencia en los requerimientos BIM que se le
quiera dar al contrato, y que deberian ser funcion del grado de madurez BIM en la que se encuen-
tre la DG en ese momento. Esto se podrd hacer eligiendo que requisitos queremos hacer cumplir
a los licitadores de todos los indicados en este documento. Una posible Guia al respecto de que
requerimientos ir exigiendo a los licitadores puede ser consultar la tabla adjunta en la Guia BIM
en el capitulo “4.4.2.- Contenidos de los EIRs”. Otra posibilidad sencilla es limitar la cantidad de
Usos BIM a emplear en el contrato, de tal forma que se disminuyan el nimero de Objetivos BIM a

cumplir.

El presente apartado ‘0. Introduccion” ha de ser eliminado y no incluirse en los requisitos BIM, pues

se ha preparado a modo de instrucciones para el lector.
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Informacion general

La DG ha adoptado la metodologia BIM para la redaccion del proyecto y ejecucion de las obras de
construccion de [A completar por el técnico responsable] y es voluntad de la Direcciéon General de
Movilidad e Infraestructuras Viarias de la Junta de Extremadura, en adelante DG, continuar esta
metodologia durante todo el ciclo de vida de la infraestructura y hacerla extensiva a la contrata-
cion de la [Direccion de Obra/Asistencia Técnica Direccion Control y Vigilancia/Coordinacion de

Seguridad y Salud] en los términos que fija el pliego para los usos pretendidos por la DG.

En este documento se establecen las condiciones y responsabilidades para la integracion en la
metodologia BIM los objetivos y usos fijados por la DG en este pliego.

El presente anexo, es el documento en el que la DG, indica sus requerimientos en cuanto a objeti-
vos, usos, niveles de desarrollo de modelos, estructuracion de datos, entorno colaborativo, mapa
de software, entregables, equipo técnico, y controles de calidad que serdn los que la Direccion de
Obra habrd de realizar seguimiento mediante la metodologia BIV.

Define los procesos necesarios para configurar un sistema de colaboracion digital iterativo y ges-
tion orientada o objetos. Ademds, establece las politicas de transparencia, accesibilidad e inte-

gracion de la DG con los equipos de trabajo.

Se entiende por Oficina Técnica BIM, en adelante OTB, integrada en el Equipo de Asistencia Téc-
nica a la Direccion Control y Vigilancia de las Obra (en adelante ATDCV), el conjunto de técnicos
designados expresamente para llevar a cabo el liderazgo y monitorizacion de todos los condicio-
nantes reflejados con el Plan de ejecucién BIM “fase obras”, incorporando los estdndares y proce-

dimientos de la DG asi como la estrategia aportada por la contrata a través del BIM Plan exigido.

En el pliego se enumeran los trabajos a realizar de tipo técnico a desarrollar por el Consultor inclu-
yéndose a continuacion, de forma no limitante, aquéllos especificos a realizar con la metodologia
BIM:

Velar por el correcto desarrollo de la metodologia BIM seglin los objetivos y usos establecidos
por la DG para el contrato de obras y expresados en el BEP de obras.

Velar por la calidad y responder de la exactitud de los modelos constructivos y as-built, en
cuanto a su contenido, nivel de informacion, parametrizacion y nivel de desarrollo segun los
objetivos y usos establecidos por la DG para el contrato de obras y expresados en el BEP de
obras.

Impulsar la ejecucion de las obras siguiendo la metodologia BIM basadas en los modelos de

proyecto, el BEP y el contrato de la forma mas fidedigna posible.
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- Requerir, aceptar o enmendar, si procede, los planos o modelos BIM de obra que tiene que
formular el Contratista.

+  Realizar Auditorias BIM.

«  Preparar las Certificaciones asociadas al modelo.

- Configurar un sistema de revision digital de las obras.

- Redlizar el seguimiento de coordinacion de lotes de obra (en caso de que existan).

- Comprobar la tolerancia en obra.

+  Supervisar la implantacion, seguimiento y actualizacion del Plan de ejecucion BIIVIL.

- Controlar el avance progresivo del modelo BIM As-built asi como la codificacion para la futura

integracion en el sistema de Conservacion y Explotacion de la DG.

+  Redactar y modelar los proyectos modificados y complementarios que fueran necesarios en

las obras.

- Controlar la gestion del cambio, realizando las revisiones oportunas de los proyectos a modi-
ficar y complementarios, implantando una capa de gestion Open BIM de gestion BCF o similar

sobre formatos *IFC.
- etc.

Con objeto de explicar como van a realizar estas acciones, los licitadores en su oferta presentardn
de forma clara y concisa un BEP Pre-Contractual, en adelante Pre-BEP, desarrollando una meto-
dologia especifica para dar respuesta a los objetivos y requerimientos BIM “fase de obra” en el
papel de la [Direccion de Obra/Asistencia Técnica Direccion Control y Vigilancia/Coordinacion de
Seguridad y Salud].

Una vez se firme el contrato, el Consultor adjudicatario deberd completar, desarrollar y particula-
rizar el Pre-BEP en consenso con la DG hasta convertirlo en el Plan de Ejecucion BIM post contrac-
tual, en adelante BEP, que regird la estrategia de intercambio de informacion para dar respuesta

d los requerimientos e intereses de la DG expresados en el presente anexo.

El Desarrollo del Plan de Ejecucion BIM serd promovido por la DG y serd sometido a una serie de

sesiones de puesta en marcha, que como minimo serdn:
«  Reunidn andlisis del Pre-BEP y necesidades particulares a incorporar.
- Aprobacién y publicaciéon de BEP de Direccion de Obra por parte de la DG.

- Reunién de lanzamiento de Direccion de Obra. Aprobacién en acta de aceptacion de BEP por

todos los agentes involucrados en la matriz de responsabilidades.
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Nombre de la obra [A completar por el técnico responsable]
Direccion [A completar por el técnico responsable]
Codigo de la obra [A completar por el técnico responsable]
Descripcion de la obra [A completar por el técnico responsable]
Entregables de la obra [A completar por el técnico responsable]

Requisitos asociados a la metodologia bim

Las condiciones particulares BIM no cambian ninguna relacion contractual ni modifica las

responsabilidades acordadas por las partes en el contrato.

Al inicio y durante la obra la ATDCV, supervisard los usos BIM asociados al contrato de
obras, de manera que aprobard y validard los entregables BIM del contratista durante la

ejecucion de la misma.

Ademas, presentard un plan de accion para poner en marcha la BIM Manager Office y los

procedimientos asociados de publicacion, revision, validacion, etc.

Serd responsable de la gestion del CDE de obras, debiendo asegurar en sesiones de traba-

jo el correcto uso por parte de todos los agentes implicados en la fase de obras.

Serd responsable de implantar un sistema de calidad centrado en la auto auditoria, del
CDE e implantacion de buenas prdcticas en el uso de un sistema centralizado de gestion,
asumird en definitiva el rol de “Information Manager” implantando la tecnologia y los pro-

cedimientos de intercambio, reportando en todo caso al BIM Manager de la obra.

Ademds, implantard un sistema de control y deteccion de interferencias acorde a la matriz

de interferencias a aprobar para la fase de obras.
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La ATDCV serd responsable de la supervision y control de la consecucion de los objetivos
y los usos asignados a cada rol.

La ATDCV serd responsable de la supervision y control de la adecuada transferencia de
modelos y de la observacion de las condiciones expresadas en el BEP de redaccion del

proyecto y del BEP de construccion.

La DG se declara propietaria de toda la informaciéon producida en el contrato, ya sea digi-

tal o no digital; y del derecho a su uso.

El adjudicatario tiene derecho de uso durante la ejecucion de las obras. Cualquier otro uso
lucrativo, o no, de los modelos deberd ser autorizado previamente por la DG. Este derecho

del adjudicatario se extenderd a sus posibles subcontratas, en las mismas condiciones.

Este documento contiene los requisitos de la DG para los Licitadores en materia BIIV.

Para una comprension integral de la estrategia de la DG entorno a la metodologia BIV,
este documento ha de leerse conjuntamente con los modelos BIM transferidos de la fase
de proyecto constructivo (en caso de que los hubiere) y con el resto de los documentos de
la licitacion, en especial las cldusulas administrativas v los anejos de requisitos BIM de la
redaccion de los proyectos (Exp [A completar por el técnico responsable]) y de la ejecucion

de las obras (Exp [A completar por el técnico responsable)).

Los Licitadores presentardn un Pre-BEP desarrollando una metodologia especifica para
dar respuesta a los objetivos y requerimientos BIM de la DG de fase de [Direccion de Obra/
Asistencia Técnica a Direccion, Control y Vigilancia de Obra/Coordinacion de Seguridad
y Salud] vy los entregables asociados, asi como la definicion del CDE (entorno comdn de

datos) y los procedimientos de intercambio en el mismo.

Serd de vital importancia disefiar una propuesta de validacion de las obras continuada e
integrada con los técnicos de la DG, no admitiéndose procedimientos de trabajo que no

permitan a la DG tener visibilidad del avance desde fases muy tempranas.

Los licitadores presentardn un sistema de soporte al control del plazo y cumplimientos de
los hitos de obra para lo cual se exigird que mediante una fase de auditoria BIM, se le mar-
quen a la Constructora adjudicataria las acciones correctoras de los modelos de obra, asi

como la publicacion de un modelo 4D simulando la planificacion de las obras.

Serd responsabilidad del licitador realizar un seguimiento de actualizacion de la planifica-
cion acorde a los plazos de ejecucion real en obra para mediante el modelo BIM 4D, infor-
mar a la DG y demds agentes de incumplimientos o no de plazos y en su caso las acciones

correctoras.

N
e
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Obijetivos y usos BIM del modelo de informacion

A continuacion, se enumeran y describen los objetivos a conseguir mediante la implantacion de la

metodologia BIM en la DG.

La consecucion de dichos objetivos vendrd dada mediante la aplicacién de los Usos BIM determi-

nados para cada objetivo.

Son principalmente los siguientes:

Proporcionar soporte en la toma de
decisiones.

Centralizacion de la informacién de los
activos de las DG.

Facilitar la interpretacion y comuni-
cacion del proceso constructivo.

Garantizar la coordinacién entre disci-
plinas del proceso constructivo.

Mejorar la monitorizacién del avance
del proceso constructivo.

Controlar el presupuesto durante todas
las fases del activo de la DG.

Definir procesos constructivos fiables
minimizando las desviaciones

Mejorar la gestién de cambios durante
el proceso constructivo

Facilitar la gestion de la infraestructura
acabada

Generar informacién y visualizacion de las distintas problemdticas
para facilitar la toma de decisiones en fase de disefio y en fase de
construccion.

Almacenamiento digital de toda la informacion util y necesaria
para la DG respecto a sus activos de infraestructura, en un entorno
comln, coherente y estructurado.

Generary entregar la informacion de calidad que facilite la interpre-
tacion de las soluciones previstas en el proceso constructivo y su
comunicacion a los usuarios finales (técnicos, proveedores, gestores,
propietarios y ciudadania).

Asegurar la compatibilidad entre las soluciones de diferentes disci-
plinas durante todas las fases del proceso constructivo.

Seguimiento de la evolucion de las soluciones propuestas en base a
informacion fiable y de calidad, registrando la toma de decisiones.

Disponer de mediciones fiables de los capitulos mds criticos para
cualquier fase del ciclo de vida del activo empleando modelos a tal
efecto.

Aumentar la fiabilidad de los programas de obra, asegurando la
coordinacion entre fases y equipos.

Evaluar los cambios sobre informacion fiable y de calidad y registrar
la toma de decisiones.

Disponer de una copia digital del activo construido con toda la infor-
macion necesaria para la gestion de la infraestructura.
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Asegurar la entrega de informacion cierta y de calidad de la obra aca-

Apoyar la transferencia de informa- bada (As Built). Apoyar la transferencia de informacion desde la fase

cién desde disefio y obra a las fases de de obra a fase de operacién, conservacion y explotacion, asegurando

conservacion y explotacion.

Facilitar la gestion de conservacion y

explotacion

Y de forma especifica, segun la fase del ciclo de vida del activo donde han de tener aplicabilidad.

la entrega de una fuente de informacion dnica, fiable y coherente a la
siguiente en fase de ciclo de vida del activo.

Tener una copia digital del activo construido con la informacion or-
denada segln necesidades con un modelo de conservacion y explo-
tacion BIM.

Obijetivo general

Proporcionar
soporte en la toma
de decisiones

Centralizacién de
la informacién de
los activos de las
DG.

Facilitar la
interpretacion y
comunicacion del
proceso construc-
tivo

Garantizar la
coordinacioén entre
disciplinas del pro-
ceso constructivo

- . Redaccion Ejecucion Explo-
Obijetivos especificos . L
proyectos obra tacion

Mayor conocimiento de las propuestas de

- X X X
solucion.
Mejora de la capacidad de reaccién ante X X X
imprevistos.
Mejora de comunicacion entre agentes X X X
implicados.
Meijora en la calidad de los procesos evitan-

. ) - X X X

do duplicidad de informacion.
Reduccion de sobrecostes en obra debido a X
la utilizacion de informacién actualizada.
Reduccion de sobrecoste en proyecto oca- X
sionados por busquedas infructuosas.
Meijor andlisis de cumplimiento de requeri- X X
mientos.
Ciclos de aprobacion externos mds rdpidos X X
(tramites).
Visualizacion de las prescripciones del X X
proyecto.
Definicion detallada de las soluciones multi- X X
disciplinares.
Colaboracién entre propiedad/equipos de X X
disefo/constructores.
Coordinacion entre disciplinas/subcontra- X X
tistas.
Anticipacion en la deteccion de problemas de X X

coordinacion en obra.
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Mejorar la monito-
rizacion del avan-
ce del proceso
constructivo

Controlar el pre-
supuesto durante
todas las fases del
activo de la DG.

Definir procesos
constructivos fia-
bles minimizando
las desviaciones

Mejorar la gestion
de cambios du-
rante el proceso
constructivo

Facilitar la gestion
de la infraestruc-
tura acabada

Reduccion de errores y omision en documen-
tos de construccion.

Monitorizacion del estado de avance

Mejorar el control de las actividades de lista
de repasos, de defectos y entregables.

Optimizacion de la gestion de recursos. X

Extraccion de cantidades fiables del modelo. X

Comprobar de forma rdpida vy eficiente los
costes de unidades del proyecto y comparar-
los con los de obra.

Mejora el control de costes.

Predictibilidad de las estimaciones econo-
micas.

Facilitar la evaluacion de procesos de cons-
truccion.

Reduccion de la duracion global del proyecto. X

Optimizacion del emplazamiento v la logisti-
ca de la obra.

Disponer de planos de produccion fiables
detallados por disciplina/subcontratista.

Reduccion de la duracion de los flujos de
trabaijo.

Incremento de la productividad personal.

Meijorar los procesos de suministro de mate-
riales criticos.

Trazabilidad de las decisiones de cambio. X

Evaluacion eficiente del impacto econémico
de las alternativas.

Elaborar documentos de obra
ejecutada con la informacion
mas fiable y precisa.

Facilitar la transferencia de datos de explo-
tacion y conservacion.
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Apoyar la transfe-
rencia de informa-
cion desde diseio
y obra a las fases
de conservaciony

Facilitar la gestion
de conservaciony

Conectar los equipos de disefio, obray

conservacion y explotacion mediante la X X
utilizacion de modelos BIM.

Generar informacion precisa acordada pre-
viamente entre los equipos para la gestién, la X X

conservacion y la explotacion.

Facilitar la gestion del activo durante la
conservacion y explotacion apoydndose en la

copia digital del modelo BIM del mismo.

a continuacion.

USOS BIM DE APLICACION

a cada uno de los Usos BIM requeridos por la DG.

Los principales usos del modelo BIM asociados a los objetivos BIM establecidos estén descritos

Los Licitadores expondrdn en el Pre-BEP de forma simple y clara la estrategia que serd seguida

durante la ejecucion de obra desde la perspectiva de la Direccion de las Obras para dar respuesta

Uso
BIM

Informacion
centralizada

Disefio y Visuali-
zacion.
Dimension 3D

Coordinacion.

Dimension 3D.

Objetivo esperado

Usar los modelos BIM como fuente Unica, estandarizada
y centralizada de la informacién producida durante el
proyecto y la obra, para su almacenamiento entorno al
“As Built” digital y para una mayor coherencia y unifor-
midad en la transferencia de informacion de la fase de
obra a la fase de operacion y explotacion.

Usar los modelos BIM para favorecer la visualizacion del
avance de los trabajos permitiendo una mejor compren-
sion de los procesos y una mds facil anticipacion en la
toma de decisiones. Esto permite también favorecer el
sistema de produccién de informacion de la obra.

Meijorar la coordinacion de los proyectos y obras inte-
grando el uso de los modelos BIM en los procesos de
coordinacion y avance de la obra.

Fases de ciclo
de vida de un

activo

5
o o
© g
o o] Ke)
° 5 -
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v v v
v v v
v v v
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Obtencién de
documentacion.

Dimension 2D

Obtencién de
mediciones.

Dimension 5D.

Generacion
de Infografias
y recorridos
virtuales

Simulaciones
Constructivas.

Dimension 4D

Seguimiento de
Obra (Produc-
cion y Certifica-
cion)

Modelo de final
de obra (Modelo
“As Built®)

Explotacion de
Infraestructura

Dimension 7D.

Inventariado

Medio Ambiente

Obtener la documentacion 2D a partir de los modelos
BIM. Centralizar la produccion de informacion 2D du-
rante el avance de los proyectos y obras en los modelos
BIM. Esto permite un mayor grado de coherencia en la
informacion usada durante los procesos.

Usar modelos BIM con informacion clasificada y estan-
darizada permite garantizar un mayor grado de trazabi-
lidad para las partidas que componen el presupuesto de
los proyectos y las obras

Uso del modelo para comunicar informacion visual
espacial y funcional a través de renderizados, infogra-
fias y recorridos virtuales para uso y promocion de los
trabajos realizados.

Uso de los modelos BIM para realizar simulaciones
constructivas de la obra previas a la ejecucion que
permitan un mejor entendimiento y comunicacion con
el cliente

Los modelos BIM se usardn para la generacion de los
informes de avance y seguimiento de la obra, asi como
para facilitar y dar soporte al proceso de certificacion
por parte de la Direccion Facultativa de DG.

Los modelos BIM serdn una representacion digital del
activo construido que servird como fuente centralizada
de informacion (informes, controles de calidad, inciden-
cias, fotografias...) producida durante la obra para ser
transferida a DG (libro electrénico de la obra).

La informacién contenida en los modelos “As Built” serd
la base para la transmision de informacion para la ex-
plotacion de la infraestructura (modelos 3D + datos).

Uso del modelo para hacer un inventariado digital de los
activos construidos.

Uso del modelo como soporte del célculo del impacto
ambiental de la construccion del activo
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La descripcion de la estrategia de respuesta por parte del Consultor para cada uno de los Usos
BIM descritos anteriormente, servird a la DG para evaluar la idoneidad del planteamiento pro-

puesto para cumplir sus obijetivos.

No se valorard positivamente la inclusion de usos adicionales no requeridos por la DG.

La ATDCV serd responsable de la supervision y control de la consecucion de los objetivos y los usos

asignados a cada rol.

La descripcion de niveles de informacion geométrica y no grdfica que se incluye a continuacion
posee un doble objetivo, por un lado ayudar a la Direccion de Obra en el supuesto de que tengan
que realizar modelos por ellos mismos, y por otro de ser conocedores de lo que ha de ser supervi-
sado al contratista.

El nivel de informacion para todos los elementos proyectados en las distintas disciplinas
seguird lo especificado en la tabla a continuacion de acuerdo con los niveles de desarrollo
incluidos en el Gltimo estdndar publicado de “Level of Development Specifications” del BIM
ForumSpecs. Abril 2019, referencia a nivel mundial v a lo definido en el cuadro resumen
incluido en este apartado.

Los elementos modelados se elaborardn segin un Nivel de Desarrollo (Level of Develop-

ment, LOD) acorde con el siguiente esquemoa.

Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacion del espacio de un objeto
LOD 100 con el detalle minimo para ser identificable. La representacion es tridimensional y de color
poco esmerado.

Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para identificar el tipo y los

LOD 200 ) ) i )
componentes. Las dimensiones pueden ser aproximadas.
Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materiales
LOD 300 de tipos y componentes, con las dimensiones exactas. Adecuado para produccién, o
pre-construccion, es decir, con un disefio cerrado. Corresponde a una envolvente geomé-
trica exacta de los elementos
Para fabricacion: Un objeto suficientemente detallado, preciso y concreto seguin requi-
sitos de construccion y que incluye la geometria y datos para la subcontratacion del
LOD 400 especialista.
Ha de incluir todos los sub-componentes necesarios adecuados para permitir su fabricacion.
LOD 500 Modelo “AsBuilt”. Un modelo que representa la forma ejecutada de la infraestructura.
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Como referencia para infraestructura lineal y como complemento a la Guia del BIM Forum
Specs se tomard la Guia danesa InfraBIM (“Discipline model specification” version 1.0 Bl-
MINFRA.DK) para los elementos constructivos especificos de una carretera que no estén
especificados.

Se incluye a continuaciéon una tabla en la que se indica por disciplina v tipo de modelo el

LOD a aplicar para la tipologia de proyectos de carreteras.

TERRENO EXISTENTE 300 500
SERVICIOS EXISTENTES 300 500
REPOSICION DE SERVICIOS 300 500
FIRMES Y PAVIMENTOS 300 500
ESTRUCTURAS 300 500
DRENAJE 300 500
MOVIMIENTOS DE TIERRAS 300 500
SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 300 500
EQUIPAMIENTO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS 300 500

Para el resto de las disciplinas y tipologias de proyecto se deberd aplicar la misma corres-

pondencia de LOD:
Modelo de infraestructura existente Ejecutada 300/500
Modelo de inicio de obras Proyectada 300
Modelo de seguimiento de obras Ejecutada 300/500
Modelo de obra ejecutada (“as-built”) Ejecutada 300/500
Modelo para el conservacion y explotacion Ejecutada 300/500

Para cada fase de la ejecucion de obra, la ATDCV deberd supervisar que los modelos pre-
sentados por el Contratista se han realizado con el nivel requerido en la tabla anterior
(segln estandar Level of Development Specifications del BIM Forum).
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Salvo que se considere esencial para la definicion de la obra o la trazabilidad de las me-
diciones, no se modelardn los trabajos previos y demoliciones, desmontajes, medios au-
xiliares, protecciones, levantados y picados mecdnicos o manuales, recibidos de mortero
de cemento, ayudas de albaiileria, mallas de poliéster, rellenos, mallas de fibra de vidrio,
decapados y rozas, decapados, lijado y barnizados (las pinturas, tratamientos y protec-
ciones irdn asociados al tipo de material o acabado del elemento), excavaciones, ferralla,
reparaciones con mortero, cables, lineas (aunque si sus canalizaciones), sistema de sella-
do; circuitos (aunque si sus registros), conductores, cableado y protecciones menores de

Bem de espesor.

El modelo sélo recoge la informacion del estado actual de los elementos existentes y visi-
bles de las zonas en las que no se actle, pero siempre acorde con la informacion obtenida
de la nube de puntos, y la informacion del estado reformado procedente de la documenta-

cion de proyecto, actualizada segln se vaya ejecutando en obra.

Los modelos de situacion existente, en caso de que los haya, recogerdn todos los elemen-
tos que se vean afectados por la ejecucion de las obras. El Contratista realizard vy tratard

su modelizado de lo realmente ejecutado en el dmbito de las obras realizadas.

Quedardn detallados como parte del Plan de Ejecucion BIM todos aquellos elementos que
por razones justificadas de plazos vy dedicacion requeridos no formen parte de los mode-
los BIM.

No se valorardn positivamente propuestas de nivel de detalle geométrico superiores a los

requeridos por el cliente.

La informacion no gréfica de los elementos de los modelos (metadatos) estard estructu-

rada entorno a una agrupacion de propiedades (set de propiedades), aprobada por la DG.

Las propiedades vy set de propiedades de los elementos que compondrdn los diferentes
modelos BIM, estardn organizados de forma homogénea, estandarizada. No se admitirdn
elementos en los modelos que no contengan la estructura de set de propiedades definida
por la DG.

La estructura de set de propiedades la DG tendrd el siguiente aspecto:

1_IDENTIFICACION

01_01_ROYECTO TEXTO Caodigo del proyecto

N
N
o

2_PROYECTO

01_02_FASE

01_03_DISCIPLINA

01_04_ELEMENTO

01_05_CLASIFICACION

01_06_NOMBRE

01_07_MATERIAL

02_01_CAPITULO

02_02_SUBCAPITULO

02_03_LONGITUD

02_04_AREA

02_05_VOLUMEN

02_06_PESO

02_07_UD OBRA

02_08_INDIRECTO

02_09_FASE DE OBRA

02_10_PLANOS

02_11_MEDIO AM-
BIENTE

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

Identificacion de la fase en la que se
encuentra el elemento del modelo

Tipologia de disciplina

Tipologia de elemento

Cédigo de clasificacion

Nombre corto del elemento

Referencia al material del elemento

Capitulo del presupuesto de la uni-
dad de obra a la que hace referencia
el elemento.

Subcapitulo del presupuesto de la
unidad de obra a la que hace referen-
cia el elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Cédigo de la unidad de obra a la que
hace referencia el elemento

Cédigo de la unidad o unidades de
obra indirectas separados por *;”

Cédigo de la fase de obra a la que
hace referencia el elemento.

Referencia a los planos de proyecto,
ruta o nombre de documento

Impacto de la huella de carbono del
elemento
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3_OBRA

4_CYE

Consultar anexo 7 de la Guia BIM de la DG “set de propiedades™

03_O1TAREA

03_02_CERTIFICA-
CION

03_03_EJECUTADO

03_04_INCIDENCIAS
OBRA

03_05_ENSAYOS

03_06_CERTIFICADOS
DE CALIDAD

03_07_FICHATECNICA

03_08_AS BUILT

03_09_DOC

TEXTO

TEXTO

NUMERO

TEXTO

URL

URL

TEXTO

TEXTO

URL

Codigo de la tarea del plan de obra a
la que pertenece el elemento

Nuamero de Certificacion

Porcentaije del elemento ejecutado
en certificacion

Referencia a incidencias de obra,
ruta o nombre de documento

Ruta para acceder a los documen-
tos de ensayos, ruta o nombre de
documento

Ruta para acceder a los documentos
de certificados, ruta o nombre de
documento

Referencia de nombre de ficha técni-
ca del elemento en cuestion, ruta o
nombre de documento

Referencia a planos as built, ruta o
nombre de documento

referencia a informacion as built,
ruta o nombre de documento

Estos grupos de parametros o sets de propiedades buscan garantizar:

La éptima y automatizada transmision de informacion de los modelos As Built para la
gestion de su explotacion.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a set de propiedades de la DG)

serdn plenamente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).

Estos sets de propiedades personalizadas serdn preparados por el contratista en los mo-
delos nativos antes de la entrega de la informacién a la DG. El contratista deberd presen-
tar a la DG al comienzo de los trabajos una prueba piloto que permita verificar que con el
software con el que se estardn preparando los modelos, son capaces de generar la estruc-

tura de datos requerida. La ATDCV supervisard dicha prueba piloto.

Adicionalmente, el contratista propondrd en su BEP la introduccion de un Campo/pardme-
tro en los modelos de avance para registrar y trazar la certificacion mensual, que deberd
ser aprobado por la ATDCV.

La descripcion de division de modelos vy clasificacion de elementos que se incluye a continuacion
posee un doble objetivo, por un lado, ayudar a la Direccion de Obra en el supuesto de que tengan
que realizar modelos por ellos mismos, y por otro de ser conocedores de lo que ha de ser supervi-

sado al contratista.

Los modelos se dividirdn segin las disciplinas indicadas en la presente Guia BIM, que se

indican a continuacion:
Modelos de partida
Terreno existente
Servicios existentes
Modelos de obra
Firmes y pavimentos
Estructuras
Drenajes

Movimiento tierras

La capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los

modelos para los diferentes usos BIM requeridos.

La trazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los modelos.

La estrategia de centralizacion integral de las obras basada en los modelos BIM.
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Sefializacion, balizamiento y defensas
Equipamiento u obras complementarias

Reposicion de servicios afectados
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Se definird una estructura jerdrquica que sirva para designar univocamente cada uno de
los elementos de los modelos tridimensionales. Con ello se busca un mayor grado de es-

tandarizacion y trazabilidad de la informacion generada.

La codificacion de los elementos se realizard por medio de la asignacion de un cédigo alfa-
numeérico en un atributo del set de propiedades en base a una clasificacion predetermina-

da, en concreto en el campo de los sets de propiedades personalizados “CLASIFICACION”.

Una vez implantado vy estandarizado, se podrd tratar datos por medio de los modelos tri-
dimensionales de informacion de distintas obras, unificando la codificacion de elementos,

su revision, la generacion de listados vinculados a elementos y futura base de precios.

En la actualidad existen diferentes sistemas de clasificacion de elementos en el sector,
uniclass 2015, omniclass, uniformat, masterformat, guBIMClass, etc. normalmente por
paises u organizaciones. Para la DG utilizaremos la clasificacion mads extendida en Espa-

na:

estandar GuBINIclass,

Entorno de colaboracion

El flujo de informacion deberd seguir las normas que rigen los repositorios comunes de informa-
cion en base al estdndar UNE-EN ISO 19650-2:2019.

Atal efecto, el Licitador definird en el Pre-BEP su propuesta de integracion en el Entorno Comun de
Datos de la DG, cuyo uso serd de obligado cumplimiento, y que serd la Gnica fuente de informacion
vdlida vy que se utilizard para recopilar, gestionar y difundir la documentacion, los modelos vy los

datos no grdficos para el conjunto de los equipos involucrados.

El acceso a la informacion estard restringido a los agentes definidos en el BEP Pre-Contractual
mediante permisos. Asi mismo, el Consultor también serd responsable de asegurar el manteni-
miento vy la integridad del Entorno Comuin de Datos, y en particular del modelo, realizando las
copias de seguridad con la periodicidad adecuada.

La informacion y la modelizacion de elementos, de forma general, se estructurard de manera que

su flujo dentro del proceso de generacion siga fielmente lo definido en la Guia BIM.

Serd de obligado cumplimiento la estructura de carpetas y codificacion de archivos incluida en la
Guia BIM.
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Se usard durante todo el proceso de ejecucion de la obra una metodologia basada en modelos
abiertos de intercambio, priorizando el intercambio de informacién mediante archivos OpenBIM

(*IFC) para el visualizado y seguimiento de los trabajos.

Estos modelos en formato abierto estardn subidos al entorno colaborativo para revision y coordi-
nacion periddica de los trabajos mediante software de gestion y visualizado gratuitos.

Semanalmente el equipo Contratista suministrard una actualizacion de los modelos en formato
abierto en el entorno comin de datos que serdn usados durante las reuniones periddicas de se-

guimiento de obra que serd revisado y aprobado por la ATDCV.

Se evitard, en la medida de lo posible, el intercambio de informacion mediante correo electronico,
o cualquier otro medio que no sea el repositorio comun de informacion de la DG, y se valorard
positivamente el intercambio de informacién compartiendo los archivos del repositorio comdn de

datos mediante links a los archivos de datos y modelos.

Durante la elaboracion del BEP, la ATDCV supervisard el modelo piloto con el set de propiedades
requeridas y un test de carga en el CDE elaborado por el contratista para aprobacion del Respon-
sable del Contrato de la DG.

Calendario de reuniones

La incorporacion de la metodologia BIM en la ejecucion de la obra tiene por objetivo usar los mo-

delos BIM como herramienta de trabajo para las reuniones técnicas entre las partes.

El adjudicatario propondrd un calendario de reuniones en el BEP que incluird como minimo reu-
niones técnicas entorno a los modelos BIM cada [10]- [15]- dias habiles, dependiendo de la fase de

avance de obra.

Es una prioridad de la DG, y asi lo plasma en el presente pliego, que tanto el BIM Manager de la
Direccion de Obra v el Director de Obra participen conjuntamente (y presencialmente) en las reu-
niones de coordinacion técnicas periddicas de obra con el Contratista y la DG basadas en el uso
de los modelos BIM. Serd responsabilidad del BIM Manager de la Direccion de Obra y el Director
de Obra potenciar el uso de los modelos BIM en dichas reuniones para explicar y transmitir a la DG

el avance de obra realizado desde la anterior reunion.

Como parte clave en la estrategia de coordinacion BIM, el Licitador justificard en el Pre-BEP su

propuesta de integracion de reuniones periodicas en el flujo de avance de la obra.

Software

Los modelos BIM se realizardn y supervisardn con el software a eleccion del Licitador. Este sof-

tware deberd ser capaz de capaz realizar y supervisar modelos 3D exhaustivos teniendo en cuen-
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ta las particularidades de cada disciplina (Edificacion, obra civil, trazado, etc.) y garantizar, sin
pérdida de los Set de propiedades requeridos por la DG, el intercambio de informacion en formato

IFC en su version mas actual.

El Licitador presentard como parte del Pre-BEP su propuesta de software para dar respuesta a

cada uno de los Usos BIM requeridos por la DG, preferiblemente en forma de mapa de software.

Entregables

El consultor adjudicatario revisard y adaptard la planificacion y composicion de los entregables

propuestos en el BEP contractual que la DG establezca con la empresa Constructora.

Las empresas incluirdn en todo caso entregable en formato IFC asi como los documentos de ges-

tion y uso de los modelos BIM producidos a modo de “libro electrénico de las obras”

Serd responsabilidad del consultor ademds realizar la entrega de toda la documentacion en for-
mato nativo para posteriores intervenciones por parte de la DG.

Se deberd entregar un mapa de modelos indicando el objetivo de cada uno de ellos asi como las

vinculaciones cruzadas purgando todo aquello que no sea de interés por parte de la DG.

Alos 30 dias de la firma del contrato, se entregard el BEP actualizado, coordinado e inte-
grado con el BEP del Contratista, para aprobacion de la DG. Este BEP estard compuesto,
como minimo, y seguird el guion de capitulos detallado a continuacion:

Informacion general de la obra:

- Datos de la obra

- Hitos

- Calendario de reuniones

- Documentos de referencia de la obra
- Historico de revisiones

Roles y responsabilidades del equipo
Objetivos y Usos Bl

- Respuesta a Objetivos BIM de la DG

- Usos BIM del modelo
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- Estrategia de respuesta cada Uso BIM

Niveles de Informacién
+  Niveles de informacién geométrica

- Niveles de informacién no grafica

Organizacion del modelo

+  Estructura de los modelos: origen de coordenadas, niveles y ejes de referencia, planti-

llas, configuraciones, estrategia de elementos parametrizables, etc...
- Estructura de ficheros
- Estructura de datos

- Matriz de interferencias

Gestion de Informacion
- Estrategia de comunicacion
- Estrategia de gestion de datos

- Estrategia de gestion documental

Recursos

+  Recursos humanos: equipo BIM con informacion de contacto de todos los participan-

tes, roles, responsabilidades, y organigrama

+  Recursos materiales (hardware, software, sistemas de repositorio de informacién, po-

litica de back-ups, diagrama arquitectura, IT)

Procesos BIMI:

- Mapa vy especificacion de procesos de la manera que se va a crear y desarrollar el

modelo a través de los diferentes agentes.

- Procesos de comunicacion con la DG, entorno comtin de datos de la DG, coordinacion,

validaciones, permisos de archivos, calendario de reuniones.
- Proceso de modelado
- Proceso de coordinacion de modelos BIM
- Proceso de intercambio de informacion BIM
+  Proceso de entrega a la DG

- Oftros procesos segun usos BIM especificados
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Proceso de control de calidad: Procedimiento a seguir para cumplir los requisitos de
calidad establecidos.

Entregables BIM

- Listado de entregables y de modelos

- Nube de puntos (infraestructura existente)

- Tabla de desarrollo del modelo

Requisitos para los modelos de construccion

Coordenadas

Requisitos para conservacion y explotacion, incorporacion de datos necesarios.

Estandares para aplicar en la produccion del modelo

En el plazo méximo de un mes a contar desde la firma del contrato, se emitird un informe
sobre el andlisis del Proyecto Constructivo y sus modelos asociados. Esta auditoria BIVI

constard de 3 niveles:
- Comprobacién de la constructibilidad
- Calidad y trazabilidad de los modelos BIM

- Salidas documentales de los modelos BIM

De los programas de trabajos presentados por el Contratista adjudicatario de las obras
objeto de esta ATDCV, se deberd elaborar una planificacion 4D con los principales hitos
y las comprobaciones y chequeos a realizar en cada fase, emitiendo un informe critico
de su viabilidad y de los medios de construccion asignados a dichas obras, analizando
especialmente aquellas unidades o tajos que correspondan a las actividades criticas del

programa.

La ATDCV, deberd realizar el As-built de la planificacion segln transcurra la obra generan-
do informes de contraste entre lo planificado v lo ejecutado.

El coordinador de Seguridad y Salud, junto con la oficina técnica BIM, a criterio del Res-
ponsable del Contrato, serd el responsable de modelar y de incluir en los modelos las medi-

das de proteccion que se consideren necesarias para la correcta ejecucion de los trabaijos.

La ATDCV redlizard la trazabilidad de la obra a partir de los modelos BIM asi como el

N
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desglose del proyecto constructivo en obras elementales para el control cuantitativo y
cualitativo. Se consideran obras elementales, aquellas partes de la obra, susceptibles de
ser tratadas como unidades independientes, teniendo en cuenta alguno de los criterios

siguientes:
- Criterios de division y subdivision de modelos BIM.

- Singularidad especial: por ubicacion, por tener una extensién determinada, por su fa-

cilidad de delimitacion, etc.

- Singularidad en su proceso de ejecucion a lo largo del tiempo: ejecucion independiente
de las demds, construccion sometida al cumplimiento de determinados hitos tempo-

rales, imposiciones por servidumbres de paso, etc.
- Singularidad en el sistema de ejecucién: tecnologia especial, medios especificos, etc.
+  Posibilidad de tratamiento como superunidad presupuestaria independiente.

En cualquier caso, las particiones deberdn ser coherentes con los modelos BIM, agrupan-

do elementos homogéneos.

La reformulacion de estas particiones deberd consensuarse con la empresa contratista
durante los primeros meses del contrato y deberd ser coherente con las mediciones y cer-

tificaciones que salgan del modelo.

Durante el contrato:

- El Consultor adjudicatario revisard y adaptard la planificacion y composicion de los entrega-

bles propuestos en el BEP contractual que la DG establezca con la empresa constructora.

- Las empresas incluirdn en todo caso entregable en formato IFC asi como los documentos de

gestion y uso de los modelos BIM producidos a modo de “libro electrénico de las obras”

- Serd responsabilidad del Consultor ademds realizar la entrega de toda la documentacion en
formato nativo para posteriores intervenciones por parte de la DG.

- Se deberd entregar un mapa de modelos indicando el objetivo de cada uno de ellos asi como

las vinculaciones cruzadas purgando todo aquello que no sea de interés por parte de la DG.

La ATDCV realizard un informe mensual donde se recoja el control de la evolucion de las
obras e instalaciones. Se detalla a continuacion el contenido relativo a la metodologia BIM,

que ha de integrarse con el resto del informe:

- Informe de colisiones/interferencias de los modelos de avance.

N
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- Seguimiento presupuestario a partir de los modelos.

- Informe de trazabilidad de mediciones y certificaciones a partir de los modelos de

davance

- Relacion valorada mensual y a origen, desglosada en las unidades del proyecto. Para
cada unidad se indicard su medicion y presupuesto previsto, compardndose con la

obra ejecutada a origen.
- Certificacién mensual a origen, desglosada en unidades de obra del proyecto.

- Desviaciones presupuestarias y de la obra ejecutada. Andlisis del cumplimiento de

anualidades.
- Seguimiento del Plan de obra. A partir de la planificacion 4D El Consultor analizaré:

- La coherencia del Plan de Obra vigente con la realidad de la misma; el andlisis de los
rendimientos obtenidos; v el desplazamiento real o previsible de los hitos pasados y
futuros.

- Andlisis de las causas de las desviaciones habidas v de su incidencia sobre la obra

pendiente, asi como de las posibles actuaciones para corregirlas.
- Controly seguimiento de las medidas de integracion ambiental a partir de los modelos:

- Informe inicial: reflejard el estado inicial del medio en relacion a los elementos objeto
de vigilancia ambiental. Asimismo, establecerd los criterios a seguir durante el perio-

do de seguimiento ambiental.

- Informe mensual: recogerd los datos y las actuaciones de control y seguimiento
ambiental desarrolladas durante el mes, asi como un resumen de las incidencias

medioambientales y de las no conformidades.

El informe serd subido puntualmente al CDE para el Responsable de Contrato de la DGy

aprobado por el BIM/Information Manager.

La ATDCV velard por que en la definicién de las unidades de obra (cuadros de precios)
quede reflejado si la unidad estd incluida en los modelos tridimensionales de informacion,
y que siga la misma codificacion de unidades en todos los documentos de certificacion de

obras y para el presupuesto de liquidacion.

La ATDCV supervisard que las mediciones procedan de los modelos tridimensionales de
informacion y estén justificadas de esta forma. Siempre que quede justificado por el con-
tratista (y aprobado por la ATDCV y la DG) por alcance y plazo requerido, se aceptard que
parte de las mediciones puedan proceder de la documentacion de detalle no modelado en
BIM.

El consultor presentard en su propuesta de Pre-BEP su estrategia de control del segui-
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miento vy justificacion de las mediciones que presente el Contratista, tanto de las prove-
nientes de los modelos de informacion como de los planos de detalles.

El consultor adjudicatario serd responsable a través de la oficina BIM de modelar aquellas
modificaciones que el Responsable del Contrato estime oportunas, teniendo en cuenta y
respetando la parametrizacion establecida para los modelos constructivos y de ejecucion,

y siendo de aplicacion los establecido en el presente documento.

El consultor realizard el modelado de elementos para completar o respaldar el modelo
constructivo, o el remodelado de elementos defectuosos o nuevos a criterio del Responsa-
ble del Contrato, tal como situaciones provisionales, servicios afectados, elementos acce-
sorios. Estos modelos se realizardn en software nativo y se exportardn a formato IFC 2x3

para federarlos en los modelos de construccion o as built con los LOD correspondientes.

El consultor adjudicatario realizard a criterio del Responsable del Contrato las presenta-
ciones, videos, simulaciones 3D que estime oportunas para la difusion y promociéon de las

obras objeto del contrato.

De toda la documentacion que se genere como consecuencia de las obras deberd almace-
narse digitalmente en el CDE de manera accesible hasta la liquidacion de la obra, asi como
copia completa del proyecto vy sus modelos y de sus posibles modificaciones. El original
de los documentos que se estimen pertinentes se le facilitard al Responsable de Contrato
para su archivo oficial. El Consultor serd responsable de la integridad de toda la documen-

tacion que se encuentre bajo su custodia.

De la documentacion definitiva que se haga entrega a la DG, se elaborard un archivo digi-

tal, como respaldo de la generada en papel.

Para cada obra elemental el Director de Obra emitird un “Certificado de Control” haciendo constar
sus caracteristicas finales de: geometria, cuantitativas y de calidad y nivel de informacion que
contienen los elementos modelados. Estos certificados se adjuntardn con el acta de recepcion de

la obra.

Dentro del plazo de un mes tras el acta de recepcion, el Consultor redactard un informe final sobre
el estado de las obras, asi como la liquidacion de las mismas. Se incluye a continuacion el conteni-
do minimo del informe final en lo relativo a los aspectos BIM del contrato, y que de integrarse con

el contenido global del informe:
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» Lo documentacion grafica del inventario final, segln trazabilidad, detallando todos los aspec-
tos de su estado final (fichas de inventario con fotografias).

+  Archivo digital final actualizado entregado mensualmente.

+ Modelos BIM As-Built acorde a los criterios del BEP en cuanto a nivel de detalle y pardmetros
aincluir. Los modelos BIM de entregan deberdn ser sometidos al sistema de control de calidad
procedimentado por parte de la ATDCV a través de la OTB.

- Al aplicar el USO BIM: Documentacion 2D, toda la documentacion técnica se obtendrd a partir
de los modelos BIM y en los modelos BIM, no permitiéndose tareas de postprocesado en he-
rramientas 2D salvo aprobacion por parte de la DG.

» Lo ATDCV deberd actualizar los planos vy el documento del Plan de Autoproteccion de la DG
con las actuaciones realizadas durante la obra y recogidas en los planos as-built de liquida-

cion.

Equipo técnico

El licitador explicard en su propuesta de PRE-BEP el equipo BIM que pondrd a disposicion y su

organizacion para dar respuesta a los requerimientos BIM de la DG.
A equipo técnico se le podrd exigir experiencia al respecto de las siguientes maneras:

- Experiencia minima demostrable en puesto similar. EI nimero de afios de experiencia serd

funcion del criterio del seleccionador.

- Certificados de buena ejecucion tanto personales como de empresa de contratos similares,
ya sean terminados ya sean en activo. El nimero v tipo de certificados serd funcion del criterio

del seleccionador.
- Titulacion en Master BIM demostrable. A criterio del seleccionador.

El equipo técnico de ejecucion BIM del contrato debera adaptarse al volumen de la produccion, y

contendrd como minimo los siguientes roles:
Responsable BIM (BIM Manager) ATDCV

Responsable de toda la gestion BIM del contrato y cuyas funciones serdn como minimo las si-

guientes:

+  Desarrollar el BEP de la ATDCV y asegurar su cumplimiento.

- Supervisary aprobar el BEP del contratista.

- Garantizar la aplicacion y cumplimiento del EIR del contrato de obras.

- Auditar el modelo de construccion y proponer y validar adaptaciones durante la fase de cons-
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truccion en tres niveles: Auditoria BIM en 3 niveles:
- Comprobacién de la “constructibilidad”.
- Calidad y trazabilidad de los modelos.
- Salidas documentales de los modelos.
- Supervisary validar el proceso de evolucion del modelo de proyecto al modelo constructivo.

- Supervisar y validar el proceso de evolucion del modelo hasta el “As Built”, garantizando la

calidad tanto geométrica como de informacién de los elementos construidos.
- Supervisary validar la “usabilidad” de los modelos para los objetivos y usos pretendidos.

«  Evaluar y proponer el entorno tecnoldgico idoneo, incluyendo la prescripcion de programa,

magquinaria y red estructurada.

- Supervisar y validar los procesos de coordinacion, revision de disefio, y deteccion de colisio-
nes, elaborando los correspondientes informes de identificacion y resolucion de conflictos de-

tectados.

- Supervisar y validar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actualizados, de

acuerdo con los requisitos de cada fase.

- Supervisar y validar que las transferencias de informacion vy los entregables se realizan en los

formatos prescritos.

La persona designada tendrd los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia demostra-

ble y adecuada a los objetivos y complejidad del contrato.
Oficina Técnica BIM ATDCV

Los responsables y modeladores de la oficina técnica BIM realizardn las funciones de soporte,
auditoria, evaluacion y ejecucion de modelos en los modelos constructivos y “As Built”, propuestos

por el contratista. Sus funciones serdn como minimo las siguientes:

- Gestionar la generacion del modelo relacionado con su disciplina técnica.

- Ejecutar las directrices del Responsable BIM.

+  Producir los modelos relativos a su fase.

- Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos BIM del contrato.
- Asesorar el equipo en el uso de las herramientas necesarias.

- Crear los contenidos BIM especificos de la disciplina.

- Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos para su coordinacién o
integracion con los de las otras disciplinas.

N
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+  Realizar el control de calidad vy la resolucion de las colisiones especificas de su responsabili- mientos y controles que incorporard al proceso para garantizar la calidad de la informacion pro-

dad. ducida.
+  Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos. Estos controles incluirdn, entre otros las siguientes tipologias de comprobaciones:
Las personas designadas tendrdn los conocimientos técnicos y de gestion, v la experiencia de- - Comprobaciones Geométricas.

mostrable y adecuada a los objetivos y complejidad del contrato. . .
- Controles de interferencias.

Control de calidad BIM
- Trazabilidad de mediciones.

Responsable, no perteneciente al equipo de produccion del contrato, de velar porque se cumplan . .
. . L o B L - Comprobaciones Normativas.
los estandares fijados para el contrato. Su mision principal serd la revision interna de la documen-
tacion del contrato antes de ponerlo a disposicion de la DG. Todos los puestos definidos anterior- - Comprobaciones de informacién no gréfica.
mente estdn enfocados a la organizacion responsable del desarrollo del contrato. El equipo téc- . _ o

L NP . . . - Comprobaciones de informacién vinculada.
nico junto con su capacitacion minima, puesto en el organigrama y funciones debe estar descrito

en el Pre-BEP.
Experiencia requerida

+  Responsable BIM: Ingeniero de Caminos o titulacion similar con la correspondencia a nivel 3

del MECES. Formacion Master BIM Manager o similar.

- Coordinador BIM: Ingeniero de Caminos o titulacion similar con la correspondencia a nivel 3

del MECES. Formacion Master BIM Manager o similar.
- Responsable BIM de disciplina: 2 afios en puesto similar.

- Director de Obra: Ingeniero de Caminos o titulacion similar con la correspondencia a nivel 3 del
MECES. Formacion Master BIM Manager o similar.

Controles de calidad

El Licitador definira en el Pre-BEP, el procedimiento a seguir para cumplir los requisitos BIM es-
tablecidos y la integridad de la informacién contenida en los modelos, y asegurard la supervision
del seguimiento de la produccion del contratista, poniendo especial cuidado en los siguientes as-

pectos:

+  Trazabilidad.

- Codificacion de los elementos.

+  Organizacién y documentacion asociada.

+  Introduccién progresiva de datos en el modelo.

Este procedimiento serd supervisado por la ATDCV y la DG durante la produccién mediante el

calendario de reuniones.

El Licitador explicard la estrategia de calidad propuesta en su Pre-BEP, incluyendo los procedi-
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art
1.1

Set de propiedades

LISTA

1_IDENTIFICACION

2_PROYECTO

ANEXO 7 SET DE PROPIEDADES

01_01_ROYECTO

01_02_FASE

01_03_DISCIPLINA

01_04_ELEMENTO

01_05_CLASIFICACION

01_06_NOMBRE

01_07_MATERIAL

02_01_CAPITULO

02_02_SUBCAPITULO

02_03_LONGITUD

02_04_AREA

02_05_VOLUMEN

02_06_PESO

02_07_UD OBRA

02_08_INDIRECTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

TEXTO

TEXTO

Cadigo del proyecto

Identificacion de la fase en la que se
encuentra el elemento del modelo

Tipologia de disciplina

Tipologia de elemento

Cédigo de clasificacion

Nombre corto del elemento

Referencia al material del elemento

Capitulo del presupuesto de la unidad de
obra a la que hace referencia el elemento.

Subcapitulo del presupuesto de la unidad
de obra ala que hace referencia el ele-
mento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Valor de la medicion del elemento

Codigo de la unidad de obra a la que hace
referencia el elemento

Codigo de la unidad o unidades de obra
indirectas separados por ;"

3_OBRA

4_CYE

02_09_FASE DE OBRA

02_10_PLANOS

02_1_MEDIO AMBIEN-
TE

03_O1TAREA

03_02_CERTIFICACION

03_03_EJECUTADO

03_04_INCIDENCIAS
OBRA

03_05_ENSAYOS

03_06_CERTIFICADOS
DE CALIDAD

03_07_FICHATECNICA

03_08_AS BUILT

03_09_DOC

Consultar apartado 1.2 “lista de propiedades”

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

TEXTO

NUMERO

TEXTO

URL

URL

TEXTO

TEXTO

URL

Caodigo de la fase de obra a la que hace
referencia el elemento.

Referencia a los planos de proyecto, ruta
o nombre de documento

Impacto de la huella de carbono del
elemento

Codigo de la tarea del plan de obra a la
que pertenece el elemento

Ndamero de Certificacion

Porcentaije del elemento ejecutado en
certificacion

Referencia a incidencias de obra, ruta o
nombre de documento

Ruta para acceder a los documentos de
ensayos, ruta o nombre de documento

Ruta para acceder a los documentos de
certificados, ruta o nombre de documen-
to

Referencia de nombre de ficha técnica
del elemento en cuestion, ruta o nombre
de documento

Referencia a planos as built, ruta o nom-
bre de documento

referencia a informacion as built, ruta o
nombre de documento
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1.2 LISTA DE PROPIEDADES PARA CONSERVACION Y EXPLOTACION (CYE)

Distancia entre postes 30

Drenaije 31

Extremos protegidos 32
Accesos alternativos 1

Fabricante 33
Alimentacion eléctrica 2

Fecha de instalacion 35
Altura 3

Fecha fabricacion 36
Altura de la placa del cartel 4

Fecha dltima revision 37
Altura libre sobre la calzada (cartel incl.) B

Fecha dltimo repintado 38
Altura méxima de cada vano 6

Forma 39
Altura méxima de la pantalla T

Funcion 40
Altura mdxima de la proteccion 8

Funcién principal 41
Altura méxima del muro sobre la ciment. 9

Galibo minimo 42
Altura mdxima sobre cim. en metros 10

ID de estruc a la que pertenece 43
Altura postes, sbre cimentacion 12

Id de la estructura a la que pertenece 44
Amortiguadores de impacto 13

Instalacion 45
Ancho 14

Instalacion a la que sirve 46
Ancho zona revestida 15

Lado a7
Anchura de cada vano 16

Lleva panel informativo asociado 48
Anchura libre del lecho de frenado 17

Long Real 49
Arqueta asociada 18

Longitud 50
Barrera anclada 19

Longitud de carretera con drenaije 51
Clase de estructura 20

Longitud de la bajante en metros 52
Cédigo de la sefial, segun catdlogo oficial 21

Longitud de la junta, en metros 53
Codigo del cartel 22

Longitud de la pantalla en metros b4
Denominacién comeercial 23

Longitud de la proteccion en metros bb
Diametro interior en cm 24

Longitud del cad en metros 56
Dimensiones de la sefial 25

Longitud del lecho de frenado b7
Dimensiones panel 26

Longitud del muro en metros 59
Dimensiones postes 28

Longitud del tramo de cuneta 60
Dispone de sensor en calzada 29
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Longitud paso de med

Longitud total del tramo de pretil en m
Longitud total obra de paso en m
Longitud de la base de la placa
Longitud de la ménsula

Longitud de la viga

Marca y modelo

Material

Material células del panel

Material de la placa

Material de los alzados

Material del revestimiento

Material del tablero

Meseta de apoyo

Modelo y fabricante

Método constructivo

Nivel reflectancia

Nivel reflectancia

Nomenclatura completa barrera
Nomenclatura completa oficial del pretil
Ndm paneles/apoyo

Ndmero de balizas similares en el tramo
Namero de ojos PEFA

Ndmero de postes de sustentacion
Ndmero de vanos

Ndmero de vanos iguales

Obijeto de la deteccion

Observaciones

Orientacion
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61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

I

2

T3

74

™

6

o

8

[C]

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

N
N

Pantalla grafica compuesta por
Pavimentado

Pendiende med solera %

Pintada

Potencia de la luminaria tipo (w)
Profundidad en centimetros
Profundidad en metros

Proteccion

Proteccion continua - longitud de prot
Proteccion puntual - nimero de protecc
Péso mdaximo autorizado en Tm
Revision periodica

Sentido de los galones

Servicio

Superficie aprox. de la tapa m2
Superficie de la pantalla en m2
Superficie de la placa del cartel m2
Superficie de la procteccion en m2
Superficie del muro en m2
Superficie del muro o def. en m2
Superficie realmente pintada
Superficie til panel solar

Tapa

Tipo

Tipo cimiento

Tipo camara

Tipo dato suministra

Tipo de alarma

Tipo de amortiguador
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91

92

93

94

95

96
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98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

m

14

15

16

nr

18

19



Tipo de cerramiento

Tipo de comunicacion

Tipo de luminarias

Tipo de malla

Tipo de maniobra

Tipo de poste de sustentacion

Tipo de sensor calzada

Tipo de sensor deteccion

Tipo de sustentacion

Tipo de talud

Tipo estructura en la que estd instalado
Tipo norma 8.21.C

Tipo pintura

Tipo soporte

Tipologia

Tipologia de estructura

Tramos con refuerzo especial
Ubicacion

Uso

Utilidad del sensor

Visibilidad a lzda

Visibilidad a decha

altura media de la barandilla
capacidad

fecha de instalacion

longitud del tramo de barandilla en m
longitud del tramo de barrera en m
situacion transversal

indice de severidad del sistema
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120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

RELACION ENTRE ELEMENTOS Y PROPIEDADES PARA CYE

Acceso

Amortiguador de impacto
Apoyo

Arqueta de servicios
Arqueta o pozo de registro (drenaije)
Bajante en talud

Baliza luminosa

Banderola

Barandilla

Barrera de hormigén
Bdculo de iluminacion
Bdculo de instalaciones
Cable de fibra éptica
Canalizacion de servicios
Cartel / flecha

Caz

Colector

Control automadtico de galibo
Cuadro de distribucion de energia eléctrica
Cuneta revestida

Cuneta sin revestir

Cdmara de video

Drenaje subterrdneo
Estacion de aforoy ETD
Estacion meteoroldgica
Hito de Vértice

Junta de dilatacion

Lecho de frenado
Luminaria

Linea o instalacion eléctrica
Malla/red metdlica

Marca vial longitudinal
Marca vial transversal
Muro de fdbrica

Muro de hormigén in situ

47:14:91:1:103;32:141:142:88
88:119:67:145
88:114;74
47:45:101;37;88
88;68:41;96:112;104
88;129;135;135;562
88:45;2:121:37:82;122
88:12:65;5:33;36
88;68;93;146;143
88;39;76;79;147:;19;143
47:2:101;37:88
47:45;2:101;37:88
47:121;37:50;88
47:45;37;50;88

88:22:12:64:4:106;77;78;70;128:84:125;28:5:33;36

88;114;66
88;68;24;60
88:45;2:121:37:127:48
47:.45:37:88
88:114:72:60:15;92
88:114;60;92
89;88;45;2;121;37;133;116
88:135:51
88:45:2;121:117;126
88:45;2:121;37:29
89;135
88;44:114;23;53
88;148:144;67;17;95;13
88:45;2:37:122;75:94
47:.45:37:50:88
88;135;65;8;107
88;131;49;132;38
88;131;110;132;38
88:;40:114;59:9:108
88:40:114:115:569;9;108
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Muro prefabricado con elementos de hormigon

Muro vegetado
Muro/Defensa de escollera

Muro/Defensa de gaviones

PEFA (cafo, tajea o alcantarilla)

Panel de mensaije variable
Panel direccional

Panel solar

Pantalla dindmica
Pantalla estatica

Paso de fauna

Paso de mediana

Pretil

Proteccién para motoristas
Puente / pontén

Pértico

Revestimientos de talud
Semadforo

Sensor de calzada
Sefal luminosa
Sistema de alarma
Sistema de deteccion
Sumidero o imbornal
Transformador

Valla de cerramiento
Sumidero o imbornal
Transformador

Valla de cerramiento

88:;40:114:115;59:9;108
88:40:59:9:108
88:;40:59;10;109
88:40;123;69;10;109
88:135;83;49;68;92
88:45;2;121:37;127;90
81:102;26:77:78:36
88:46:111;37:69
88:135;105
88:135:54:7:105

88:114:43

61:120;31

88;62;80

88;99;98:149
88:20:136:139;63;85:86:16:6;73;71;42:100
88:12;28:66:5:33;36
88:135:55;8;107
88:45:2:121;:37:130;122:124
88:45:2:121;37:140
88:45:2:121;37:21;25;33:35:128
88:45;2;121;37;118
88:45;2:121;37:87
88:114;138;50:18;97
47:45;88;37
47:50:3;135;137:30;88
88:113;138;560;18;97
47:45;88;37
47:50:3:134:135;137;30:88

A continuacion, se describe el procedimiento para la obtencion del set de propiedades de un ele-

mento modelado para la conservacion y explotacion.

Supongamos que tenemos que definir los atributos para un apoyo de un puente.

En la tabla 1.3 miramos el identificador de la propiedad; 88, 113 y 74.

Apoyo

ANEXO 7 SET DE PROPIEDADES

88:113:74

En la tabla 1.2 consultamos la propiedad correspondiente a cada uno de los identificadores.

Observaciones 88
Meseta de apoyo “a
Tipo 113

Por lo que el set de propiedades de conservacion y explotacion para un apoyo serian las 3 propie-

dades codificadas segun el siguiente criterio:

[numero del set de propiedades]_[numero de la propiedad]_[nombre de la propiedad]

Ej:
Apoyo 04_88_Observaciones Texto
04_M3_Tipo Texto
04 _T4_Meseta de apoyo Texto
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