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La metodologia BIM (Building Information Modeling) es un procedimiento de trabajo
que se va abriendo paso cada vez en mayor medida dentro del mercado de la gestién de
activos. Si originalmente surgié como una metodologia basicamente destinada al disefio
y construccion del sector de la edificacion, en los Ultimos afios su campo de aplicacion se
estd extendiendo cada vez en mayor medida hacia la ingenieria civil, superando el cam-
po del mero proyecto de obras para constituirse en una herramienta de gestién del con-
junto de la vida util completa del proyecto que engloba las fases de planificacion, disefio,
construccion, mantenimiento, explotacion y, eventualmente, desmantelamiento del activo.

Se trata de una metodologia cuya aplicacion, de forma evidente, debera consolidarse en
nuestro pais en los préximos afios, como ya estamos viendo que est4 ocurriendo en otros
paises de nuestro entorno. Ya existen experiencias conocidas de momento fundamental-
mente centradas en el segmento de la edificacion y las instalaciones industriales, si bien
avanzan también proyectos en el &mbito de la ingenieria civil, algunos dentro del propio
Sistema Portuario, en el que ya determinadas contrataciones de proyectos se han lanzado
con requerimientos BIM.

También el propio Ministerio de Fomento ha puesto en marcha desde hace unos afios
una Comisién Nacional de BIM en la que se pretende que esté representado el conjunto
de actores que, de una u otra manera, tienen interés en la materia, lo que incluye Adminis-
traciones, empresas consultoras, empresas constructoras, centros de formacién, universi-
dades, colegios profesionales, etc., con el objetivo comun de posicionar a nuestro pais de
la mejor manera posible en un segmento que posiblemente vaya a resultar critico a nivel
mundial en los préximos afios a la hora de definir procedimientos de disefio/construccién/
explotacion de activos.

En este escenario, desde Puertos del Estado hemos considerado necesario abrir un pro-
ceso que ayude en la implantacién de la metodologia BIM en los proyectos que se desarro-
llen en nuestros puertos, siendo la presente “Guia BIM” el primer paso que se da en este
sentido. Un documento que entendemos servira de referencia a las Autoridades Portuarias
a la hora de lanzar sus proyectos, ejecutar sus obras y finalmente gestionar los activos que
se generen fruto de dicho proceso. Un proyecto que pretende integrarse en el desarrollo
del concepto “puerto inteligente” que veremos avanzar en los préximos afios, en un en-
torno en el que la digitalizacién de procesos avanza de manera inexorable en el marco de
la revolucién 4.0, en el que toda nuestra sociedad se encuentra inmersa, y para la cual los
puertos debemos estar preparados.
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ANEXO ViI
JEMPLO DE PLAN

DE
EJECUCION BIM

Un proyecto, el de la “Guia BIM”, en el que Puertos del Estado ha realizado un ejercicio
de coordinacién y creacién de sinergias para todo el conjunto del Sistema Portuario, uno
de los papeles que las Autoridades Portuarias mas demandan y valoran de este Organis-
mo Publico. Respetando plenamente el &ambito de competencias que tienen asignadas las
Autoridades Portuarias en el campo del proyecto, construccién y gestion de las infraestruc-
turas, esta Guia BIM a buen seguro se configurard como el documento de referencia para
el desarrollo de nuestros proyectos, sin perjuicio de la posibilidad de que las Autoridades
Portuarias adapten la misma a sus particularidades organizativas y de gestién. En cualquier
caso, la participacion durante su redaccion de un nutrido grupo de representantes de Au-
toridades Portuarias (A Corufia, Bahia de Algeciras, Baleares, Barcelona, Bilbao, Melilla,
Santa Cruz de Tenerife y Santander), a las que quiero explicitamente agradecer su contribu-
cién, asegura que el contenido de la guia representara y sera util al conjunto del Sistema.

Dado el entorno tecnolégico cambiante en el que se desarrolla esta iniciativa, la “Guia
BIM” debe entenderse como un elemento vivo, susceptible de futuras actualizaciones,
aportaciones y mejoras, a medida que esta técnica se vaya implantando y se vaya dispo-
niendo de progresiva experiencia en su aplicacion dentro del Sistema Portuario. Pero sin
este primer paso que ahora damos, posiblemente los préximos fuesen més dificiles, por
lo que entendemos que con esta iniciativa estamos abriendo un camino que sera funda-
mental para la gestion de nuestros puertos en un futuro, que podemos calificar como muy
cercano, si no es que se trata ya del presente. Por ello, Puertos del Estado continuara ejer-
ciendo un papel de coordinacién y liderazgo en este campo, apoyando a las Autoridades
Portuarias en todo aquello que le sea demandado al respecto, y en el ambito de compe-
tencias que marca la actual legislacion portuaria.

Esperamos que este documento sea Util y de rapida aplicacion tanto para las Autorida-
des Portuarias como para el resto de agentes (consultoras, constructoras, empresas de
mantenimiento de activos, etc.) involucrados en los campos de la gestion y explotacion de
infraestructuras.

Madrid, junio de 2019

Salvador de la Encina Ortega
Presidente de Puertos del Estado
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2. ANTECEDENTES

2.1. Introduccidn

La presente guia tiene por objeto servir de apoyo a las Autoridades Portuarias a la hora de desarrollar proyectos utili-
zando la metodologia BIM, tanto en lo que se refiere a la redaccién de los documentos técnicos, como a las posteriores
fases de ejecucion de obras y de explotacion de los activos generados.

Es evidente que la casuistica en cuanto a su aplicacién puede variar de unas Autoridades Portuarias a otras. El ar-
ticulo 25.c) del Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante (TRLPEMM) establece que
corresponde a las Autoridades Portuarias la competencia en cuanto a “planificacién, proyecto, construccion, conserva-
cién y explotacion de las obras y servicios del puerto”, aspecto que cada una de ellas ejerce en base a la estructura or-
ganizativa y funcional que posee. Por tanto, el presente documento debe verse como un comin denominador para el
conjunto del Sistema Portuario, sin perjuicio de que su puesta aplicacién se ajuste en la practica a las particularidades
que presenten tanto los procedimientos operativos en vigor de la Autoridad Portuaria, como las propias caracteristicas
técnicas del proyecto especifico del que se trate.

En cualquier caso, para la redacciéon de esta guia se ha contado con las aportaciones y el apoyo de un grupo de tra-
bajo formado por representantes de ocho Autoridades Portuarias (A Corufa, Bahia de Algeciras, Baleares, Barcelona,
Bilbao, Melilla, Santa Cruz de Tenerife y Santander), que se ha considerado que representan de una manera adecuada
la realidad del conjunto del Sistema, con el objetivo fundamental de garantizar que el contenido del documento sea
util y aplicable con caracter general al conjunto de nuestros puertos.

La filosofia con la que se ha redactado la guia ha sido la de tratar de recoger un conjunto lo mas amplio posible
de situaciones que se puedan encontrar los gestores de contratos y/o proyectos en las Autoridades Portuarias, de tal
manera que éstos puedan particularizar el contenido de los documentos a los casos particulares de aplicaciéon, sin mas
que eliminar aquellos aspectos que, por las caracteristicas especificas del contrato o proyecto de que se trate, no sean
de aplicacion. Esta necesidad de particularizacion resulta un elemento especialmente relevante en determinados pun-
tos de la guia, tales como la definiciéon de usos BIM, pardmetros exigibles a los proyectos BIM, etc., y singularmente
en el momento de la redaccién de los pliegos para la redaccion de proyectos y ejecucion de obras, para los cuales los
anexos V y VIl recogen modelos generales que ayuden en este sentido a las Autoridades Portuarias.

Todo lo anterior sin perjuicio de los requerimientos especificos que pueda solicitar Puertos del Estado en el marco
de los procesos de supervision de proyectos que realice para la emision del informe prescrito en el articulo 18.1.e) del
TRLPEMM.

La presente gufa se ha redactado en un escenario en el que el grado de maduracién de la metodologia BIM en el
Sistema Portuario es todavia incipiente, con caracter general, sin perjuicio de que determinadas Autoridades Portua-
rias hayan venido dando pasos en este sentido con caracter previo a la elaboracion de este documento, lo que hace
que el punto de partida para su aplicacion pueda no ser el mismo en funcién del Organismo del que se trate. En
cualquier caso, se trata de una metodologia que a buen seguro ird dando pasos decididos en cuanto a su aplicacién
en los préximos afos, lo que permitird acumular experiencias que lleven a actualizar el contenido de esta guia en un
futuro. Un ejemplo evidente en este sentido serfa el de los roles BIM definidos en el punto 5, los cuales actualmente
resultan necesarios ya que muchos profesionales redactores de proyecto o gestores de obra pueden no tener ain los
conocimientos necesarios en relacién con la metodologia BIM, pero que a medida que ésta avance, se consolide y el
personal involucrado se vaya formando en este campo, dejaran de tener sentido como figuras especificas, quedando
sus funciones asumidas directamente por los Directores o Responsables generales de los proyectos.

Para finalizar este punto se realiza una mencién a que en el anexo Il se ha recogido una propuesta de sistema de
clasificacion de elementos especifico para las obras portuarias, tomando como referencia la estructura y codificacién
del sistema guBIMclass. Se trata de una clasificacién preliminar, susceptible de completarse y mejorarse en el futuro,
que pretende abarcar los elementos mas relevantes que se encuentran en los proyectos especificos de ingenieria
portuaria, los cuales no quedaban especificamente recogidos en ninguno de los sistemas de clasificacién consultados.
Los elementos estan basicamente centrados en lo que se refiere a infraestructura, dejando para préximas versiones
la introduccién de un mayor nimero de elementos relativos al equipamiento portuario. Esta clasificacién puede ser
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utilizada para la parte de obra portuaria de los proyectos que se redacten, sin perjuicio de que se combine con otras
clasificaciones complementarias a utilizar para aquellos elementos o unidades de obra que se correspondan con ele-
mentos funcionales de diferentes campos (edificacion, urbanizacion, carreteras, ferrocarriles, etc.).

Es intencién de Puertos del Estado mantener esta guia como un elemento vivo de gestién, alimentando la misma con
las experiencias y aportaciones que le lleguen de las Autoridades Portuarias, quedando por tanto abierta la posibilidad
de nuevas versiones a editar a futuro a través de la Oficina de Gestién BIM (OGB) que se prevé poner en marcha.

2.2. Presentacion

A continuacion, se presenta la guia BIM de Puertos del Estado para la ayuda a la implementacion BIM en Puertos del
Estado y las diferentes Autoridades Portuarias.

Con esta Guia BIM se pretende dar las lineas de trabajo y procedimientos generales a aplicar en la gestién del ciclo
de vida de los activos portuarios dentro del Sistema de Titularidad Estatal.

Para facilitar la redaccién de la presente Guia BIM, a partir de este momento se hara mencién a Puertos del Estado
por medio de la siguiente abreviatura “PdE" y a las Autoridades Portuarias mediante “AAPP".

Para facilitar la lectura se aporta un breve glosario de los principales términos utilizados en la metodologia BIM y en
la presente Guia:

* EIR = Requerimientos BIM del cliente.
* PEB = Plan de ejecucion BIM.

e BEP = BIM execution plan.

* LOD = Level of detail.

¢ LOI = Level of information.

IFC = Formato de fichero estandar para el intercambio de informacién y la interoperabilidad de modelos BIM.
Para un conocimiento més detallado del vocabulario ver Anexo |, Glosario de Términos.
Los puntos principales que componen este documento son:

* Capitulos iniciales de aplicacion y objetivos generales, que permite contextualizar la metodologia BIM en PdE
y las AAPP.

* Capitulos posteriores que incluyen recomendaciones y requerimientos BIM para los diferentes estados del
ciclo de vida de un activo portuario.

* Una serie de anexos a esta Guia que la complementan.

Esta Guia no pretende reemplazar otras guias o manuales BIM (autonémicas o estatales), sino hacer una labor de
contextualizacién de éstas, aplicable al Sistema Portuario Estatal.

A lo largo de esta Guia encontraremos recuadros, como el incluido a continuacién, con resumen clave del contenido
de cada capitulo.

NOTA IMPORTANTE: En el Anejo 1 a esta Guia se incluye un glosario de los términos mas comunes
utilizados en la metodologia BIM que permite una mas facil comprension de la misma.
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Los valores que aparecen entre corchetes [ ] deben tomarse como cifras recomendables pero susceptibles de mo-
dificarse, particularizindose a las caracteristicas concretas del contrato de que se trate. En el caso de los anexos las
referencias a Puertos del Estado [PdE] deberan sustituirse por la Autoridad Portuaria correspondiente.

2.3. Objetivo de la Guia BIM

El modelado de informacién de la construccion (BIM) es un conjunto de tecnologias, procesos y politicas que permi-
ten a las partes interesadas que intervienen en un proceso constructivo, disefiar, construir y operar un activo, de forma
colaborativa, en un espacio virtual, precisando su gestién 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, entendida como la aplicacién de nuevos procesos y tecnologias, estd dando mejo-
res resultados que los modelos tradicionales de gestion de contratos, si bien requiere una implementacién escalonada.

Gracias a esta metodologia, la informacién generada durante todo el proceso es més coherente, coordinada y fiable,
y permite a todos los agentes que intervienen en el proceso ser mas eficientes en el disefio, ejecuciéon y explotacion
de soluciones mas funcionales, sostenibles y optimizadas desde el punto de vista econémico.

Como resultado de la implementacién, PdE y las AAPP daran a sus instalaciones una mejor calidad, incluyendo la in-
formacién 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 y con mayores garantias. Asi mismo, esta informa-
cién se podra usar en la fase de mantenimiento y conservacion, reduciendo los costes de gestion de informacion re-
dundante y/o inadecuada.

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

LEVELO LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3

2D 3D |=[7|=|z|z IDM |\ep

IFC

ICCP
AVANTI
CAD BS 1192:2007

User Guides CPIC, Avanti, BSI

Lifecycle Management

ISO BIM
©2008/10 Bew - Richards

Drawings lines, arcs, text, etc Models, objects, Collaborftion Integrated, Interoperable Data

llustracién 1: Grafico Bew Richards

14

Puertos del Estado

GUIA BIM A
ANEXO | ANEXO I ANEXO Il ANEXO IV ANEXO YV ANEXO VI ANEXO VIl
GLOSARIO DE SISTEMA DE EPIGRAFES ESTANDAR DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE PLAN
TERMINOS CLASIFICACION ACTIVOS CODIFICACION DE REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS DE
DE ELEMENTOS CONTABLES ARCHIVOS BIM PARA PROYECTO BIM PARA OBRA EJECUCION BIM

Se considera que se ha alcanzado una madurez BIM nivel 2 cuando la base del proceso es el trabajo colaborativo.
Todas las partes tienen la capacidad de trabajar en un entorno tridimensional de modelos de informacién que no son
necesariamente integrados en un Unico modelo, sino que se integran en un entorno comun, llamado modelo fede-
rado. La colaboracién viene en la forma de como se intercambia la informacion entre las diferentes partes, y es el as-
pecto crucial de este nivel. La informaciéon de disefio se comparte a través de un formato de archivo comun y abierto,
que permite que cualquier organizacién pueda combinar esos datos con los suyos para crear un modelo BIM federa-
do y 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.

Ademas, 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 res-
ponsable, coordinador o director de proyecto a medida que vaya avanzando la gestion en entornos digitales.

NOTA IMPORTANTE: Un modelo BIM es una maqueta virtual 3d con informacién adherida a los ele-
mentos. Esta informacién dependera principalmente de la especialidad a la que pertenece y del pro-
posito o usos BIM que se utilicen.

2.4. El BIM de esta guia

La filosofia de esta guia es sencilla. Busca a través de la digitalizacion y de la apuesta de integracion tecnolégica ge-
nerar procesos innovadores en el sistema portuario que permita a PdE y a las AAPP ser actores activos del cambio man-
teniendo siempre un mayor nivel de control y seguimiento de la calidad de los proyectos de construccion.

La apuesta de esta Guia pasa por priorizar el intercambio de informacion esténdar y abierta entre los agentes que
intervienen en los procesos de construccion.

Por ello, es primordial entender esta Guia como una estrategia que busca:

* Apoyarse en el impulso que la digitalizacién aporta al sector de las infraestructuras promoviendo un sistema
maés transparente, coherente y trazable.

* Entender y potenciar la metodologia BIM para favorecer y mejorar la colaboracién no sélo entre los agentes
que participan en una fase especifica, sino entre las diferentes fases que componen el ciclo de vida de la in-
fraestructura.

* Plantear el avance y madurez BIM desde la perspectiva de la gestién de informacién y no desde la perspectiva
de manejo de herramientas informaticas, entendiendo que ésta es la prioridad de un “gestor de infraestruc-
tura publica”.

* Servir de guia para aquellas AAPP que estén comprometidas con la incorporacién de requerimientos digitales
en los procesos de contratacion de servicios y obras.

* Potenciar de forma gradual y paulatina la integraciéon de la digitalizacion en los equipos de trabajo priorizando
el conocimiento técnico de los profesionales y acercando la tecnologia a los trabajos de revisién, auditoria y
aprobacién de informacién portuaria.

*  Priorizar el uso de recursos existentes en la organizacién desde el punto de vista del software y recursos huma-
nos, favoreciendo la capacitacion de personal técnico interno.

* Lograr una mayor replicabilidad en los procesos de supervisién incorporando lecciones aprendidas de proyec-
tos y obras anteriores que favorezcan y garanticen una mayor calidad.

* Garantizar un planteamiento integral de estrategia BIM entorno a la gestién e intercambio de informacién,
aplicable de forma conjunta tanto a obras de edificacién como de obra civil.

* Garantizar la no alineacién e imparcialidad de la estrategia propuesta frente a cualquier casa de software, po-
tenciando los intereses de PdE y de las AAPP y promoviendo el intercambio de informacién bajo estandares
abiertos.
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* Adecuarse a la idiosincrasia interna de PdE y AAPP, evitando soluciones “preestablecidas” a realidades dife-
rentes y permitiendo la suficiente flexibilidad de actuacién para que pueda desarrollarse soluciones particula-
rizadas en las AAPP que complementen esta Guia.

* Garantizar que la propuesta de maduracién y avance es homogénea y complementa la estrategia que estd
siguiendo el avance del estado del arte BIM en el sector de la obra civil.

* Potenciar una estrategia basada en el intercambio de informacién entre las fases que busque garantizar una
optima, centralizada y personalizada transferencia de informacion de los activos construidos a la gestion de
su conservacioén y mantenimiento que pueda realizarse en plataformas GIS y de gestion de infraestructuras.

3. APLICACION DE LA GUIA BIM

3.1. Propésito de la Guia BIM

El propdsito de esta Guia BIM es facilitar unas directrices abiertas y compartidas que permiten asegurar la consisten-
cia de los procesos desarrollados en un entorno colaborativo, basados en modelos BIM constituidos por objetos, y que
seran utilizados por los diferentes agentes que intervienen en cada uno de los diversos tipos y fases de los contratos
gestionados por PdE y las AAPP. Asi mismo, la Guia persigue garantizar la fiabilidad de la informacién que se utilizara
en la gestion de los contratos, mediante las aplicaciones BIM especificas para cada fase.
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Con esta guia, se busca fijar unas pautas para utilizar la metodologia BIM como un canal uniformizado de traspaso
de informacién y comunicacién entre los agentes que intervienen durante todo el ciclo de vida del activo portuario.

Mediante las pautas y propuestas de estandarizacién y homogeneizacién contenidas en esta guia, se pretende dar
un impulso a la trazabilidad, transparencia y coherencia en la gestién de la informacién durante todas las fases del ciclo
de vida de los activos portuarios y avanzar en la homogeneizacion de la Red de infraestructuras portuarias.

La Guia BIM se ha desarrollado basandose en las “mejores practicas” vigentes en el sector. No obstante, debido
a la evolucién constante de las tecnologias y conocimientos de BIM, esta guia podra ser revisada y actualizada
de forma periédica.

Esta guia BIM como documento colaborativo, esta en su primera fase de desarrollo y por tanto esta abierta a la in-
corporacion de cualquier propuesta de modificacién y/o mejora sugerida por las partes interesadas que intervienen en
el proceso constructivo de cualquier activo.

Se ha articulado una oficina de gestion BIM virtual liderada por PdE y apoyada por las AAPP con el fin de garantizar
una actualizacién periddica de la guia segin sea requerido. Sus funciones y funcionamiento estan descritos en el capi-
tulo 2.5 Grupo de trabajo y Oficina virtual de gestién BIM.

3.2. Relaciones contractuales entre los agentes

Las condiciones particulares y planteamientos BIM descritos en esta Guia no cambian ninguna relacién contractual
ni modifica las responsabilidades acordadas por las partes en los contratos y derivadas de la Ley de Contratos. En
ninguna medida la informacién contenida en esta Guia sustituye los entregables y relaciones contractuales entre los
agentes participantes en el ciclo de vida de los proyectos. Ha de leerse y entenderse como una hoja de ruta comple-
mentaria 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 portuarios no se
modifican por esta Guia. La incorporacién de la metodologia BIM como parte del proceso de generacién, supervision
y aprobacién de informacion busca facilitar y favorecer las diferentes labores que los técnicos tanto de PdE y AAPP
como externos llevan a cabo.

Las mismas responsabilidades y procedimientos que rigen la generacién de informacién de proyectos y obras actua-
les (planos de proyecto constructivo, presupuestos, certificaciones, planos de obra ejecutada, etc.) y las formas con las
que las diferentes AAPP gestionan esas responsabilidades son de aplicacién a la gestién de los modelos BIM.

Las posibles incoherencias o indefiniciones que hubiera entre los modelos BIM y la documentacién de proyectos y
obras seran tratadas segun la Ley de Contratos y el pliego de clausulas administrativas que rija en el contrato.

3.3. Ambito de aplicacién de la Guia BIM

Esta Guia BIM podré ser de aplicacion para cualquier contrato de redaccién de proyecto, de asistencia técnica, de
construccion, de gestion y mantenimiento, y concesién de nueva infraestructura, rehabilitacién de infraestructura o
mejora de equipamientos en todas sus fases de desarrollo, en funcién de los requerimientos que establezca por cada
Autoridad Portuaria.

Las directrices recogidas en la Guia BIM afectan a todas las actividades basadas en modelos BIM de las diferentes
fases del proceso constructivo de un activo. Su alcance incluye la fase de creacién del modelo base de la informacién
estructurada sobre el que poder realizar los procesos de anélisis necesarios para detallar y visualizar la solucién pro-
yectada, sigue con la utilizacién del modelo para adaptarlo a las necesidades de la fase de construccién y finaliza en
el establecimiento de los modelos de informacién que se tendran que utilizar como referencia para el mantenimiento
y conservacién del activo objeto del contrato.
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Como norma general, son las AAPP las responsables de los proyectos dentro de su area correspondiente y PdE
participa y supervisa aquellos proyectos de obras de Presupuesto de inversién superior a 3 millones de euros, segun
lo recogido en el articulo 18.1.e del TRLPEMM.

Con periodicidad marcada por la oficina virtual de gestién BIM, PdE y las AAPP publicara los objetivos BIM a alcan-
zar en las sucesivas etapas del proceso de implementacién de la metodologia BIM, especificos para cada una de las
fases del proceso constructivo de los diferentes tipos de equipamiento, y que se tendrén en cuenta para el correcto
desarrollo de los contratos a los que se aplique esta guia.

3.4. Proceso de maduracion digital de PdE y de las AAPP

Esta guia es el resultado de un proceso de implementacion BIM en PdE y las AAPP que busca aumentar de una forma
homogénea y estandarizada el nivel de gestion digital de las mismas.

Durante el proceso de auditorfa de situacién actual de PdE y AAPP, se detectd un nivel de implementacién digital
dispar entre las diferentes organizaciones resultantes de una madurez de partida diferente.

En el informe de estudio de diagnéstico se recogen los procedimientos y conclusiones principales extraidas del
proceso y marca las directrices de actuacion a seguir en las siguientes fases de implementacién y en la redaccion de
la guia BIM de Puertos del Estado.

AUDITORIA

DIAGNOSTICO

PROPUESTA DE
PROCEDIMIENTOS

PROPUESTA

DE
FORMACION

Conocimiento Grado de Grado de Grado de Objetivos a S Generacion
de |a actividad conocimiento aceptacion adecuacion cumpliren la bl de Bliagos Manual BIM
portuaria BIM al BIM de medios implementacion P M

llustracién 2: Estrategia de auditoria

Del estudio de auditoria inicial, se describe a continuacién en forma de listado de tangibles auditables el conjunto
de acciones que forman parte de la Guia BIM para garantizar el aumento del nivel de madurez BIM de la organizacién
en relacién a la gestiéon de la informacion y los Usos BIM de los modelos.
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TIPOLOGIA ACCIONES CONCRETAS EN EL PROCESO DE IMPLEMENTACION BIM PRIORIDAD E:\'I\'&TIL%OAL
REQUERIMIENTOS BIM INCLUIDOS EN LOS PLIEGOS ALTA
PROCESOS DE REVISION DE MODELOS BIM ALTA
PLANES DE EJECUCION BIM DE PROYECTOS ALTA
"”~CZ) USO DE MODELOS BIM EN LA TOMA DE DECISIONES DE LICITADORES ALTA
075 [ USO DE REPOSITORIOS DE INFORMACION COMUN ALTA
% <§t USO DE METODOS Y ESTANDARES DE NOMENCLATURAS, REFERENCIAS, VERSIONES ALTA
P& | USO DE ESTRATEGIA DE MARKETING (PROMOCION DE CASOS DE EXITO) MEDIA “
o Q [usooe REVISIONES VIRTUALES DE DISENO ALTA
Z | (PROCEDIMENTACION DE CONTROLES DE CALIDAD DE MODELOS)
USO DE ESTANDARES ABIERTOS DE ENTREGABLES ALTA
USO DE OBLIGACIONES CONTRACTUALES VINCULADAS AL BIM (PLAN DE EJECUCION BIM, etc) |  ALTA
EXISTENCIA DE EQUIPO PRECURSOS BIM QUE DESARROLLE EL BIM ALTA
EN EL RESTO DE DEPARTAMENTOS
PARA COORDINACION 3D ALTA
vy | EXTRACCION DE PLANOS ALTA
O | DEFINICION DE NIVELES DE DESARROLLO Y DE INFORMACION ALTA
s @ | REVISION DE LOS MODELOS DE DISCIPLINAS ALTA
o 8 ASOCIACION DE INFORMACION A Lf)S MODELOS MEDIA
WS | HERRAMIENTA DE LA COMUNICACION ALTA
9, ") | PARA SIMULACION CONSTRUCTIVAS (4D) ALTA
=) 9 PARA EXTRAER MEDICIONES ALTA
W | VINCULACION CON HERRAMIENTAS DE DISENO MEDIA | NO |
D I SUMINISTRAR LA INFORMACION A LOS CONTRATISTAS ALTA
SER USADOS EN LA FASE DE CONSERVACION Y MANTENIMINETO ALTA

Tabla 1: Acciones de proceso de implementacion

Estas acciones concretas son las que articulan y dan globalidad a esta Guia BIM.

3.5. Integracién con guias BIM de las Autoridades Portuarias

Ya observado en el estudio de diagnéstico, el nivel de madurez digital en el sistema portuario de titularidad estatal
es muy dispar. En fecha de redaccién de esta Guia, algunas AAPP habian dado pasos en los procesos de implementa-
cién BIM. Ademaés, muchas de ellas tenian procesos muy maduros de controles de calidad de la informacién y niveles
de digitalizacion de la gestion del activo muy alto. Por el contrario, otras AAPP no habian desarrollado ningun tipo de
estrategia en este sentido.

Por todo ello, esta Guia ha de ser leida como complemento a cualquier accién particular que se esté desarrollando o se
haya desarrollado en las diferentes AAPP.

Esta Guia es por una parte suficientemente clara y concisa para que aquellas AAPP que se estén iniciando en
los procesos de implementacién BIM lo puedan hacer de una forma homogénea y con garantias usando esta
Guia como referencia. Por otra parte, para aquellas AAPP que tienen unos procesos mas avanzados de gestién
de informacién BIM podran seguir usandolos y apoyarse en esta Guia en aquellos puntos en los que resulte com-
plementaria en su estrategia.
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Esta Guia tiene por objetivo adicional servir de catalizador para que las diferentes AAPP promuevan desarrollos es-
pecificos y particulares dentro de sus AAAP que se centren en la gestién integral del ciclo de vida de la infraestructura,
en concreto en lo relativo a la gestion y conservacion de su infraestructura portuaria.

Estos desarrollos particulares de las AAAPP podrén ser incorporados como anejos de cada Autoridad Portuaria a la
Guia BIM.

3.6. Grupo de trabajo y Oficina virtual de gestién BIM
Para potenciar los beneficios del proceso de implementacion BIM, PdE ha constituido un Grupo de Trabajo con re-
presentantes de algunas AAPP y de PdE con el propésito de facilitar la adaptacion de la metodologia BIM general al

tipo de contratos que maneja la totalidad del Sistema Portuario de Titularidad Estatal.

La oficina virtual de gestién BIM tiene por objetivo mantener en el tiempo la labor realizada por el grupo de trabajo
y se reunira periédicamente con el fin de pivotar la estrategia de implementacién BIM.

Esta oficina virtual de gestion BIM nace con los siguientes objetivos:
* Tratar estratégicamente la aplicaciéon de la metodologia BIM
*  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 a PdE y todas las AAPP.
* Liderar la estrategia de informacion compartida por PdE y todas las AAPP.
*  Promover la formacién BIM del personal de PdE y AAPP.
*  Generar periédicamente informes del Estado del Arte BIM en PdE y las AAPP.
*  Promover nuevas iniciativas BIM que favorezcan la integracién de la cultura BIM.

* Asistir a las jornadas, cursos o exposiciones BIM que aseguren estar a la vanguardia del Estado del Arte BIM.
Mantener la Guia BIM e impulsar su aplicacién en los contratos.

* Coordinar los cambios de tecnologias, priorizando los formatos abiertos.

3.7. Sistemas de Informacién Geografica

Las limitaciones asociadas a la gestion de volimenes pesados de informaciéon hacen a dia de hoy (y con la tecnologia
existente actualmente) compleja la gestion de los activos portuarios con modelos BIM.

Ademas, los sistemas de informacién geografica (SIG) han sido usados desde hace afios como sistemas de gestion
visual y 4gil de bases de datos geograficas.

De hecho, el uso de los modelos BIM y los modelos SIG tienen unos objetivos generales comunes que se pueden
enmarcar en:

* Tener la ubicacién espacial del problema en estudio.
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*  Normalizar la recoleccién de datos.

*  Estandarizar y centralizar informacién digital

* Proporcionar un almacenamiento coherente.

*  Gestion visual de base de datos

* Facilitar la presentacion grafica de los resultados.

* Simular las consecuencias de determinada decisién en fases tempranas

Driving Business with Smarter Decisions

Preliminary

Design & Plan

Regulation & g Detailed Design
Permitting

Master f

Planning

GIS DATA

GIS

Revenue
Generation

Services|
Monitoring Preconstruction
& Enforcement

Documentation

B‘M Construction
DATA

llustracién 3 : Integracién BIM-GIS (fuente: Esri)

El encaje de uno y otro en un sistema integral de gestién de informacién pasa por potenciar el intercambio de in-
formacién entre uno y otro y poder pasar de una escala local (gestion BIM de un proyecto y/o obra) a una escala mas
global (gestion de espacios en SIG).

Por ello, y buscando incorporar de una forma integral el proceso de digitalizacién en las AAPP, éstas deberan analizar
y auditar sus protocolos de gestién e intercambio de informacién internos entre departamentos para generar unas ho-
jas de ruta que les permitan sacar el mayor partido a la extraccién selectiva de datos provenientes de los modelos BIM.
Dentro de estas hojas de ruta deberd tomar protagonismo conseguir que ambos enfoques (BIM - GIS) terminen con-
vergiendo en un futuro cercano, buscando un horizonte comun para el intercambio de informacién semi-automatico

entre ambas plataformas.

Estas hojas de ruta seran incorporadas a los manuales de funcionamiento de las AAPP conjuntamente con esta Guia.
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4. ESTRATEGIA Y OBJETIVOS BIM

4.1. Estrategia segun ciclo de vida del activo portuario

La gestion del activo portuario es compleja e involucra a una gran variedad de agentes durante el ciclo de
vida integral.
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llustracion 4: Agentes en el ciclo de vida del activo portuario

Para todos estos agentes durante las diferentes fases, el empleo de la metodologia BIM tendrad 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 AAPP en el correcto monitoreo de la informacién a lo largo del ciclo de vida integral del activo es primor-
dial al tratarse del Unico agente que interviene en todas las fases del ciclo de vida.

Por ello, es importante que las diferentes AAPP incorporen estos procedimientos de gestiéon digital de informacién en
su “modus operandi” particular de forma paulatina. Familiarizarse con el trabajo en entornos tridimensionales de infor-
macién se considera que debe ser una prioridad y estar enmarcada en sus objetivos estratégicos de los préximos afios.

Es importante entender que la estrategia de requerimientos BIM para los contratos tiene que buscar no sélo incidir
en la fase especifica del contrato en cuestion, sino adecuar y preparar la informacién para las fases posteriores de los
contratos y que, por ejemplo, los requerimientos asociados a un proyecto constructivo no sélo permitan un mayor
control y seguimiento del proyecto sino que también busquen que la informacién contenida en los modelos sea co-
herente, ordenada y secuencial favoreciendo las evaluaciones técnicas y econémicas de las constructoras que van a
licitar a los trabajos.
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4.2. Estrategia segun fases del contrato del activo portuario
La gestion BIM de proyectos y obras basada en modelos se encaja perfectamente con la metodologia contractual
predominante en el sistema publico estatal. La gestion de las diferentes fases de la infraestructura portuaria (disefio,
construccion, conservacién/mantenimiento/explotacion) de forma contractualmente independiente no supone un in-
conveniente para la aplicacién del BIM. Para todas estas fases la incorporacién de la metodologia BIM es equivalente
(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 licita-
cién, oferta a la licitacién y ejecucién del contrato.

La incorporacién del lenguaje BIM en estos procesos se resume en 3 conceptos nuevos:
*  Proceso de licitacién » EIR (Requerimientos BIM del Cliente)
* Oferta a la licitacién » PRE-BEP (Plan de ejecucién BIM precontractual)

* Ejecucién del Contrato » BEP (Plan de ejecucién BIM)

FLUJO DE TRABAJO PARA REQUERIMIENTOS BIM. ENTREGABLES

REQUERIMIENTOS ADMINISTRACION

B OB B

|

REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS

TECNICOS BIM (EIR) ADMINISTRATIVOS
= PLIEGO
LICITACION
5 MANUAL BIM
PRESENTACION DE OFERTA (OPCIONAL)

x

DOCUMENTACION DOCUMENTACION  DOCUMENTACION
TECNICA BIM (PRE-BEP) ADMINISTRATIVA

U@ €

.

. EVALUACION
EJECUCION PROYECTO/OBRA DE OFERTAS

) Y ADJUDICACION
. CONTRATO I

]

)

1

1

1

PLAN DE EJECUCION
llustracién 5: Esquema flujo de requerimientos BIM

BIM (BEP)

4.2.1. EIR (Requerimientos BIM del Cliente)

Del término inglés EmployerinformationRequerimients, el EIR fija las necesidades del sistema BIM para
conseguir los objetivos del contrato, en cualquiera de las fases del ciclo del activo portuario. Exige en un
proceso de licitacién los estandares de trabajo, niveles de detalle, entregables, etc relacionados con BIM
exigidos por el cliente.

23



Puertos del Estado Puertos del Estado

GUIA BIM GUIA BIM

= ~
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ANEXO | ANEXO II ANEXO Il ANEXO IV ANEXO V ANEXO VI ANEXO VI
PRESENTACION | ANTECEDENTES | APLICACION | ESTRATEGIAY | REQUERIMIENTOS | ROLESY EQUIPOS | ENTORNO DE SOFTWARE Y CONTROL DE GLOSARIO DE SISTEMA DE EPIGRAFES ESTANDAR DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE PLAN
DEL DE LA GUIA BIM || OBJETIVOS BIM | DE LOS MODELOS DE TRABAJO | COLABORACION | ENTREGABLES | CAUDAD Y REVISION TERMINOS CLASIFICACION ACTIVOS CODIFICACION DE REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS DE
PRESIDENTE DE DISENOS DE ELEMENTOS CONTABLES ARCHIVOS BIM PARA PROYECTO BIM PARA OBRA EJECUCION BIM

Son las bases contractuales asociadas a la metodologia BIM que fijaran las AAPP para sus pliegos.

Prioridad
Estas bases contractuales vendran incorporadas como parte del pliego administrativo asociadas a nuevos requeri- . por fases
mientos de solvencia técnica de los equipos y profesionales participantes e incorporados al pliego técnico como un T|p°.c!e ... ..
nuevo anejo asociado a los requerimientos BIM del contrato. Requisito DeSC_r'IpCIQH de requisito :s
a ser incluido en el Pliego S g
Esta Guia tiene por objetivo facilitar a las diferentes AAPP la incorporacién de los requerimientos BIM a los contratos o g
facilitando la capacidad de éstas para ajustar y confeccionar unos requerimientos BIM asociados a los contratos. 3 2
= (¢]
o O
Los requerimientos BIM de contratos son un cémputo de clausulas y limitaciones a incorporar a los pliegos de licita- Sistera d
.z . . . . ISstema e
cién que permitan garantizar que los objetivos de las AAPP se cumplen. clasificacion | Asignacién de un codigo a cada elemento en base a un sistema Canitulo
] ) ) » ) o ) ) de los reconocido de clasificacion de elementos que permita hacer un uso P Alta Alta Alta
A modo de tabla de contenidos, se incluyen a continuacién los capitulos y prioridades que tendran los diferentes elementos selectivo y segregado de los elementos en funcion de su tipologia. 5.3
tipos de requisitos a incorporar en los pliegos en funcién de las fases y la referencia a los capitulos de esta Guia BIM. constructivos
. . . . . . . Establecimiento de un sistema centralizado de informacién
Con esto, las diferentes AAPP podran elegir y confeccionar soluciones particularizadas a sus necesidades. EQ;‘}’S:O en el que los agentes intervinientes compartan de forma Capitulo 7 TN YT IR
de datos selectiva la informacién generada durante la fase en la que se P
encuentra el activo.
Asignacion de una nomenclatura estandarizada y comdn de .
. . Nomenclatura hi dos | . L | fin d Capitulo Al Al Al
Prioridad de archivos | @rchivos para todos los agentes intervinientes con el fin de 79 ta ta ta
por fases garantizar una mayor uniformidad de la informacién generada. '
Tipo de Intercambio | Requerimientos asociados al intercambio constante de informacién Canitul
et Ty e Ref. ~S de entre los agentes en forma y tiempo adecuado a PdE y a las AAPP PO | Media | Media | Media
Requisito Descripcion de TG en ‘o informacion riorizando el uso de formatos abiertos de intercambio (OpenBIM) /3
de a ser incluido en el Pliego GuaBM | © © P P :
: ]
o § Calendario Establecimiento de calendario de reuniones entre los agentes Capitulo Media | Media | Media
Y c de reuniones | para promover el intercambio periédico de informacion. 7.4
et (o]
o O
. - . . Software Exigencia relativa al uso de software que permita la generacién Capitulo
Requisitos Establecimiento de condiciones sobre pro.gledad, autoriay ' _ . . requerido de informacién en formatos abiertos de intercambio (OpenBIM). 8.1 Alta Alta Alta
Generales procedimientos relacionados con la inclusién de la metodologia | Capitulo 3 | Media | Media | Media
BIM en el proyecto. Exigencia relativa a la preparacion y entrega de informacion
Obictivos Establecimiento de los objetivos perseguidos por PdE y las Entregables | por parte ,O,lel licitador |nc|uyend9 eht(egables como el plan Capitulo Alta Alta Alta
BII\/JI diferentes AAPP a la hora de incorporar requerimientos BIM en los | Capitulo4 | Alta Alta Alta BIM de ejecucion BIM, modelos de disciplinas, modelos de 8.2
pliegos. coordinacion.
Caoitul Equipo Equipo requerido que ha de ser puesto a disposicion del
Usos BIM Establecimiento de los Usos BIM requeridos. aZléUO Alta | Alta | Alta técnico proyecto o de la obra para garantizar que se cumplen los Capitulo 6 | Media | Media | Baja
: requerido objetivos buscados por PdE y las AAPP.
Niveles de o o o . Niveles de control que el licitador tiene que llevar a cabo
i > Establecimiento de requerimientos de desarrollo geométrico de | Capitulo Al Al Al durante el proceso de produccién de informacién para garantizar
informacion del debers inistrad PdE v a las AAPP ta ta ta Controles (o . o . - . .
geométrica 0s modelos que deberan ser suministrados a y alas : 521 de Calidad | € méximo nivel de usabilidad de la informacion producida Capitulo 9 | Alta | Alta | Alta
y minimizar los errores e inconsistencias en los modelos
Niveles de Establecimiento de requerimientos de estructuracion de Canitulo suministrados.
informacién | informacién no grafica de los modelos que deberan ser 5p2 ) Alta Alta Alta Integracién de
no gréfica ini PdE las AAPP. - i i - . . - . ., .
‘ suministrados a PdE y a las informacion Requisitos relacionados con la integracién de informacion de Capitulo
— — X — de 9 j ; 9 . Alta Alta Alta
Niveles d Establecimiento de requerimientos de vinculacién de infraestructura | @Ctivo construido y su incorporacién al flujo BIM. 8.2
in:‘\éermGZ\cign informacién complementaria no tridimensional generada y que Capitulo Baia Baia Baia existente
. debera ser vinculada de forma estandarizada y centralizada a los 523 ! ) )
vinculada e .
modelos suministrados a PdE y a las AAPP. Transferencia
de .. . . . ., .
Divisién de los | Establecimiento de requerimientos de divisién de los modelos Canitulo informacion fRequmtoi rgIaC|ona<:|Iostcon Iadtr?nsftgreHC|a de informacion a las Cagn;ulo Alta Alta Alta
modelos por | por disciplinas para que cumplan con la estructura de 5p1 ) Alta | Alta | Alta a fases ases posteriores o al retorno det activo. :
disciplinas informacién requerida por PdE y las AAPP. o posteriores
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Tabla 2: Requerimientos BIM

En los anejos V y VI estan incluidas unas pautas basicas y ejemplos de requerimientos BIM de proyectos y obras.
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4.2.2. PRE-BEP (Plan de ejecucion BIM precontractual)

Es la respuesta por parte del licitador a los requerimientos BIM dentro de la oferta. Consiste en un documento perte-
neciente a la documentacién técnica donde se desarrolla conceptualmente lo que posteriormente, si es adjudicatario,
dejara plasmado en su Plan de ejecucién BIM del contrato.

El Plan de ejecucién BIM precontractual no se solicita en la totalidad de los contratos BIM (a discrecion de las AAPP si

se incorpora en los criterios de valoracién). Dicho esto, desde esta Guia se recomienda su incorporacién porque asien-
ta las bases y muestra la estrategia de la gestion de informacion que el licitador va a desarrollar durante el contrato.

4.2.3. BEP (Plan de ejecucién BIM)

Cuando el licitador es adjudicatario del contrato, tendra la obligaciéon contractual de presentar para aprobacion el
Plan de ejecucion BIM.

Este documento marca de forma clara, directa y univoca la estrategia de gestién de informacién durante los traba-
jos. Es un documento donde se definen las bases, reglas y normas de un contrato que se va a desarrollar mediante
metodologia BIM.

La incorporacion del Plan de ejecucion BIM en los contratos tiene por objetivo dotar al contrato de una mayor soli-
dez de procesos y de coordinacién ya que detalla los procedimientos, protocolos, estrategias de intercambio especi-

ficas que se van a seguir durante el contrato.

Debe ser un documento aprobado por todas las partes, ya que tiene caracter contractual desde el momento que es
exigido por el pliego.

Con él deberia definirse como minimo:
*  Objetivos y usos BIM.
* Niveles de desarrollo y de informacion.
* Estrategia de modelos BIM.
* Sistema de clasificacion de elementos.
* Rolesy equipos de trabajo.
* Mapas de software.
* Repositorio comun de informacion.
*  Control de calidad.
* Entregables.
En el anexo VIl se incluye una plantilla para confeccionar un Plan de ejecucién BIM tipo en cualquiera de las
fases del activo.
4.3. Objetivos generales
La presente Guia pretende garantizar una serie de objetivos generales descritos a continuacion.

La ejecucion y consecucion de estos objetivos generales vendra ligada a la consecucién y seguimiento de los Usos
BIM, descritos en el apartado 4.6 Usos BIM.
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OBJETIVO
GENERAL

Proporcionar
soporte en la
toma de decisiones

DESCRIPCION

Generar informacion
y visualizacién

de las distintas
problematicas para
facilitar la toma de
decisiones en fase de
disefio y en fase de
construccion.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

* Mayor conocimiento de las propuestas

de solucién.

* Mejora de la capacidad de reaccién

ante imprevistos.
Mejora de comunicacion entre agentes
implicados.

e Disefio y visualizacién 3D.

e Coordinacién y deteccion
de colisiones.

® Documentacién 3D.
Infografias y recorridos
virtuales.

e Simulaciones constructivas.

® Logistica y acopios.

e Mediciones.

Facilitar la
interpretacion
y comunicacion
del proceso
constructivo

Generar y entregar
la informaciéon de
calidad que facilite
la interpretacion

de las soluciones
previstas en el
proceso constructivo
y su comunicacion

a los usuarios

finales (técnicos,
proveedores, gestores,
propietarios y
ciudadania).

Mejor andlisis de cumplimiento de
requerimientos.

Ciclos de aprobacién externos mas
rapidos (tramites).

* Visualizacion de las prescripciones

del proyecto.

e Uso de simulaciones
constructivas.

e Uso de logistica y
acopios.

e Uso de infografias y
recorridos virtuales.

Garantizar la
coordinacién
entre disciplinas
del proceso
constructivo

Asegurar la
compatibilidad entre
las soluciones de
diferentes disciplinas
durante todas las
fases del proceso
constructivo.

Definicion detallada de las soluciones
multidisciplinares.

Colaboracién entre propiedad/
equipos de disefio/constructores.
Coordinacién entre disciplinas/
subcontratistas.

* Anticipacion en la deteccién de

problemas de coordinaciéon en obra.

e Uso de coordinacion y
deteccion de colisiones.

e Uso de simulaciones
constructivas.

e Uso de informacién
centralizada.

e Uso de disefio
y visualizacién 3D.

Mejorar la
monitorizacidon
del avance

del proceso
constructivo

Seguimiento de

la evolucién de

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

Reduccién de errores y omisién en
documentos de construccién.
Monitorizacién del estado de avance.
Mejorar el control de las actividades
de lista de repasos, de defectos y
entregables.

¢ Uso de seguimiento de
obra.

e Uso de sistemas
constructivos.

* Uso de logistica y acopio.

e Uso de documentacién 2D.

Controlar el
presupuesto
durante el
proceso
constructivo

Disponer de
mediciones fiables
de los capitulos y las
unidades del proceso
constructivos mas
criticos.

* Optimizaciéon de la gestién de recursos.
* Extraccion de cantidades fiables del

modelo.

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

® Mejora el control de costes.

Predictibilidad de las estimaciones
econdmicas.

e Uso de mediciones.
e Uso de seguimiento de
obra.
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OBJETIVO
GENERAL

Definir procesos
constructivos
fiables
minimizando

las desviaciones

DESCRIPCION

Aumentar la fiabilidad
de los programas de
obra, asegurando la
coordinacion entre
fases y equipos.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

* Facilitar la evaluacion de procesos de
construccion.

e Reduccién de trabajar el doble.

e Reduccién de la duracion global del
proyecto.

* Optimizaciéon del emplazamiento y la
logistica de la obra.

* Disponer de planos de produccién
fiables detallados por disciplina/
subcontratista.

* Reduccién de la duracion de los
flujos de trabajo.

* Incremento de la productividad
personal.

® Mejorar los procesos de suministro
de materiales criticos.

e Uso de sistemas
constructivos.

e Uso de logistica y
acopios.

¢ Uso de mediciones.

Mejorar la gestion

Evaluar los cambios

® Trazabilidad de las decisiones de
cambio.

e Uso de coordinacion y
deteccion de colisiones.

la seguridad
de los procesos
constructivos

informacion fiable de
las condiciones de
seguridad en la obra.

e Formacién en seguridad y salud.
e Planificacion de la seguridad y salud.

de cambios sobre informacién . . . L
: : * Revisar la repercusion global de las | ® Uso de informacion
durante el fiable y de calidad y . : .
. propuestas de cambio parciales. centralizada.
proceso registrar la toma de A (B . o
. . * Evaluacion eficiente del impacto * Uso de documentacién 2D.
constructivo decisiones. L : L
econémico de las alternativas. e Uso de mediciones.
* Uso de procesos
constructivos.
Incrementar Disponer de e Uso de logistica y

acopios.

e Uso de seguimiento
de obra.

e Uso de infografias y
recorridos virtuales.

Facilitar la
gestidn del
edificio y/o
infraestructura
acabada

Asegurar la entrega
de informacién cierta
y de calidad de la
obra acabada (As
Built).

e Elaborar documentos de obra.
ejecutada con la informacion mas
fiable y precisa.

e Facilitar la transferencia de datos de
mantenimiento y conservacion.

* Uso de representacion
de obra terminada.

¢ Uso de informacién
centralizada.

¢ Uso de documentacion 2D.

e Uso de mediciones.

e Uso de seguimiento de
obra.

Tabla 3: Objetivos generales
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4.4. Objetivos del Si

stema Portuario

Todos los objetivos BIM enumerados y desarrollados en el punto anterior son de aplicaciéon para los proyectos a de-
sarrollar en el sistema portuario.

Ademas, de los resultados extraidos del estudio de diagnéstico se desprenden unas prioridades adicionales espe-
ciales para una serie de objetivos que han de ser una prioridad de aplicacién de la metodologia BIM a los contratos de

las distintas AAPP. Estos estdn enumerados a continuacion.

ACCION

Centralizacion de la
informacién susceptible
de ser utilizada por

las AAPP

OBJETIVO
BUSCADO

e Generar una base de
datos con informacién
general de disefio,
metodologia BIM,
modelado, precios,
pliegos técnicos,
pliegos BIM.

e Llevar a cabo la
supervision de los
proyectos requeridos por
ley por parte de PdE.

VALOR
ANADIDO

e Reduccién de horas de
produccion.

® Homogenizacion de
estandares.

® Homogenizacion de
entregables.

e Reduccién de horas en
la revision de PdE.

USO BIM
POTENCIAL

e Uso de informacién
centralizada.

Apoyar la transferencia
de informacién desde
disefo a las fases

de conservacién,
mantenimiento y
explotacién

Asegurar la entrega de
una fuente de informacion
Unica, fiable y coherente a
la siguiente fase del ciclo
de vida del activo.

e Mejorar la comunicacion
entre agentes
implicados.

e Trazabilidad de la
informacion.

e Estandarizacion del
proceso en los distintos
proyectos de PdE y las
AAPP.

e Uso de informacién
centralizada.

* Uso de logistica y acopio.

* Uso de representacion
de obra terminada.

¢ Uso de inventario.

e Uso de alimentacion de
sistemas de gestion.

Facilitar la gestion
de conservacién,
mantenimiento

y explotacién

Tener una copia digital
del activo construido con
la informacién ordenada
segun necesidades.

e Mejorar la gestién
de conservacion,
mantenimiento y
explotacion del activo.
e Evitar errores de gestion
debido a la existencia
de una fuente Unica de
informacion, incluso
en el tiempo, para
control de revisiones de
infraestructura.

e Uso de inventario.

e Uso de alimentacion de
sistemas de gestion.

* Uso de logistica y acopio.

Tabla 4: Objetivos del Sistema Portuario
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4.5. Estrategia de gestion de informacién

La estrategia de gestion de la informacién viene a caracterizar y desgranar los requerimientos necesarios para una
optima gestion de la informacion contenida en los modelos.

Esta estrategia de gestion de informacién esta orientada a la categorizacion de los siguientes puntos:

*  Objetivos BIM

*  Usos BIM

*  Estructura de los modelos

* Niveles de detalle gréfico, niveles de informacién
e Estandares y clasificacién de elementos

* Repositorio comuin de informacion

*  Gestidn de archivos

e Calendarios de intercambios

* Mapas de software

* Entregables

e Controles de calidad

4.6. 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 al desarrollo del mismo y permite conseguir alguno de los ob-
jetivos previamente establecidos en el contrato.

Estos Usos BIM acotan y delimitan el alcance de los trabajos BIM que las empresas han de realizar como parte de
su contrato.

La definicion de cada uso BIM ha de contemplar qué valor aporta, qué objetos hay que incluir, quién es el respon-
sable de cada uno de estos objetos, con qué nivel de definicion se tienen que representar modelar y cuéles son los
resultados esperados y los entregables que se tiene que producir.

Esta guia establece y desarrolla una serie de Usos BIM principales vinculados a los objetivos BIM descritos anterior-
mente que estan ademas alineados con la propuesta de Usos BIM de la Guia de elaboracién del Plan de Ejecucién
BIM del Ministerio de Fomento.

Las AAPP, en funcién de la fase en la que estén involucradas, incorporaran total o parcialmente los usos BIM aqui
descritos en sus requerimientos o incluso afiadir otros usos BIM adicionales que puedan considerar relevantes para
la 6ptima gestion de su activo portuario. Estos Usos BIM aqui descritos son susceptibles de verse actualizados e in-
crementados en futuras versiones de este documento como resultado de futuros avances digitales en el sector de la
construccion en general y en el sector portuario en particular (realidad aumentada, realidad virtual, etc.)

Es importante recalcar que los Usos BIM exigidos por las AAPP en sus requerimientos BIM (EIR) serdn de obligado
cumplimiento por parte de los adjudicatarios del objeto del contrato y por ello deberan ser transpuestos integramente
en el Plan de Ejecucién BIM desarrollado por el adjudicatario y aprobado por la AAPP.

Ademas, en especial en estas fases tempranas de madurez BIM, es recomendable exigir como parte de los requeri-
mientos BIM de los adjudicatarios una explicacién clara y concisa de la estrategia que se seguira durante el desarrollo

del contrato para garantizar el cumplimiento y seguimiento de cada uno de los usos requeridos.

A continuacion, se recoge la definicion de los usos BIM minimos a implantar en las diferentes fases de un activo para
conseguir los objetivos establecidos en cada contrato.
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4.6.1. Usos BIM del Sistema Portuario

Un activo perteneciente al sistema portuario estatal puede pasar por las siguientes fases: disefo, construcciéon (o
demolicién), conservacion y mantenimiento, sin menos cabo del autor y responsable de cada una de ellas (AAPP, dise-
flador externo, constructora, concesionaria, etc.).

Sera de especial importancia, ser consciente de la implicacion econémica y de recursos que se hace necesaria para
cada Uso BIM, de tal forma, que se debe decidir su utilizacién en funcién de la relacion necesidad-coste.

A continuacion, se listan los Usos BIM de aplicacién en las distintas fases de un activo portuario:

FASES
DE CICLO
DE VIDA

DE UN

USO BIM ACTIVO

DEFINICION Y OBJETIVO DEL USO

Construccién
Conservacién y
mantenimiento

Usar los modelos BIM como fuente Unica, estandarizada y centralizada de la informacién producida duran-
te la redaccién de proyecto constructivo para su almacenamiento entorno al modelo digital y para una mas
coherente y uniforme transferencia de informacién de la fase de redaccién a la fase de obra.

Informacién viIivlvy
centralizada

Disefi Usar los modelos BIM para favorecer la revision del disefio, la visualizacién del avance de los trabajos per-
vi;s:ar];;a),cién 3D v | v/ | v | mitiendo una mejor comprensién de los procesos y una mas facil anticipacion en la toma de decisiones.
Esto permite también favorecer el sistema de produccién de informacién del proyecto.

vl Obtener la documentacién 2D a partir de los modelos BIM. Centralizar la producciéon de informacién 2D en

Documentacién 2D ; . . y .
los modelos BIM. Esto permite un mayor grado de coherencia en la informacién contenida en los planos.

Coordinacién 3D Uso del modelo para la coordinacién en la ubicacién de elementos teniendo en cuenta sus requerimientos
y gestion de v | v | v/ | funcionales, espaciales, normativos y de accesibilidad. Coordinar diferentes disciplinas e identificar y resol-
colisiones ver colisiones antes de construccién.

.. Usar modelos BIM con informacién clasificada y estandarizada, para garantizar un mayor grado de trazabi-
Mediciones v |v y Y

lidad para las partidas que componen el Presupuesto.

Simulaciones v v Uso del modelo para visualizar y revisar procesos y métodos constructivos con el propésito de identificar
constructivas obstaculos potenciales, defectos de disefio, retrasos, y sobrecostes.
Logistica y v v Uso del modelo para visualizar y gestionar espacios tanto en la construcciéon como en la gestién de equi-
acopios pamientos y stocks.

Seguimiento de
obra (produccién v
y certificacién)

Uso de los modelos BIM para la generacién de los informes de avance y seguimiento de la obra, asi como
para facilitar y dar soporte al proceso de certificacion por parte de las AAPP,

Representacién de Los modelos BIM seran una representacién digital del activo construido que servirda como fuente centraliza-
obra ejecutada v | v/ | da de informacién (informes, controles de calidad, incidencias, fotografias, etc.) producida durante la obra
(As Built) para ser archivada digitalmente (libro electrénico de la obra).

v 1v Uso del modelo para hacer un inventariado digital de los activos construidos, asi como la automatizacion

Inventariado de alimentacién de soluciones tipo GMAO, etc.

Mantenimiento v | Use del modelo para el control y planificacion del mantenimiento y equipamiento de un activo durante su
y explotacion vida util.

In::?or?:ildaZS sIivlivy Uso del modelo para comunicar informacién visual, espacial y funcional a través de renders, infografias y
zirtuales recorridos virtuales.

Alimentaciéon de v Uso del modelo como repositorio comdn de informacién fiable y actualizada que alimenta los sistemas de

sistema de gestién gestion de operaciones y mantenimiento de activos (GMAO, GIS, etc.)

Tabla 5: Usos BIM

Se incluye a continuacién una explicacién més detallada de las particularidades, objetivos y entregables asociados a
cada uno de los usos aqui descritos.
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4.6.2. Descripcion de cada Uso BIM

Informacién centralizada
Descripcién del uso

Se busca el uso de los modelos de informacién como una fuente Unica, centralizada y estandarizada de informacion
coherente y no redundante de la informacidn generada en cada una de las fases del activo.

Se busca la replicabilidad de acciones de proyecto a proyecto que busquen estandarizar pautas de gestion, revision,
aprobacién y archivo de informacién entorno a los modelos BIM.

Para la correcta ejecucién de este Uso BIM es necesario:
*  Un repositorio comuin de informacion estructurado y organizado.

* Un sistema ordenado de set de propiedades para cada una de las fases que sea comun a todos los elementos
que respete todos los campos requeridos.

* Un sistema estandarizado de vinculacién de informaciéon generada durante la obra a los elementos de los
modelos.

DESCRIPCION DEL USO BIM

INFORMACION CENTRALIZADA

Definicién del USO BIM

Proceso por el cual los modelos de informaciéon se constituyen como una fuente Unica de informacién coherente,
que asegura la transferencia de informacion desde la fase de disefio hasta la fase de conservacion y mantenimiento.

Objetivos del USO BIM

* Aseguramiento de centralizacién, unicidad y estandarizacién de la informacion.

* Aseguramiento de la trazabilidad de la informacién.

Replicabilidad de procesos, acciones y elementos de contrato a contrato.

* Reduccion de costes horarios gracias a flujos de informacion procedentes de modelos de informacién centralizados.

* Mejora de la coherencia de los entregables y documentacién en cualquier fase.

Recursos necesarios

* Software de repositorio de informacién CDE de [PdE].

Resultado/Editable

Informacion y modelos de informacion centralizados, Unicos y trazables.

Entregables basados en modelos de informacién inequivocos.

Tabla 6: Usos BIM. Informacién centralizada
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Software de uso
El CDE podra ser gestionado directamente por las AAPP, o bien, generarse en los servidores de las empresas con-
tratistas (consultores, constructores, explotadores...), en funciéon de las caracteristicas del proyecto y de la estrategia o

politica de gestién de informacién de cada organizacion.

Mapa de procesos

GENERACION DE INFORMACION
WORK IN
PROGRESS
GENERACION DE MODELOS “o‘ o
o
2<
INFORMACION CHEQUEADA o<
Suw
[ sHaRe N 50
MODELOS CHEQUEADOS 2
00
INFORMACION APROBADA % ‘;:’
PUBLISHED l% E
HOEC N 00 SUPERVISION DE
b PdE, EN CASO
INFORMACION ARCHIVADA [« DE PREP > 3M€
ARCHIVE
MODELOS ARCHIVADOS

llustracion 6: Ejemplo de mapa de proceso para proyecto redactado internamente
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PUBLISHED

[

(11
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<
—
w
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2
o=
(14
80
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wZ
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PROYECTO Y MODELOS
APROBADOS
[ SUPERVISION ARCHIVADA
ARCHIVE
PROYECTO Y MODELOS
‘ ARCHIVADOS

llustracion 7: Ejemplo de mapa de proceso de supervision de proyecto.
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Disefio y visualizacién 3D
Descripcién de uso

Tiene por objetivo la generacion de una maqueta digital tridimensional como resultado del proceso de disefio. Esta ma-
queta contendra los elementos relevantes que componen la fase del ciclo de vida del activo del contrato. Este uso BIM
permite mejorar y favorecer la toma de decisiones de soluciones de disefio entre el conjunto de los agentes intervinientes.

Estos modelos son Utiles para comunicar informacién visual, espacial y funcional a través de representaciones 3D
para la coordinacién de disefio, construccién, conservacion y mantenimiento. Permite la generacién de informacion vi-
sual que pueda ser puesta a disposicion de agentes intervinientes para una mas facil y sencilla comprensién de las in-
tenciones de disefio desde etapas tempranas y con ello favorecer la calidad de las decisiones tomadas.

DESCRIPCION DEL USO BIM

DISENO Y VISUALIZACION 3D

Definicién del USO BIM

La realizacion de un modelo tridimensional permite mejorar el proceso de disefio y anticipar la toma de decisiones. La
maqueta digital representa el activo a disefiar, permitiendo una mejor compresion del mismo desde etapas muy tempra-
nas por parte de todos los agentes intervinientes. No se debe confundir con la generacién de infografias e imagenes.

Objetivos del USO BIM

* Mejora del disefio de proyecto mediante soporte en toma de decisiones.

* Mejora de las soluciones constructivas en fase de disefio y obra.

* Mejora en la coordinacién del disefio.

Recursos necesarios

¢ Software de modelado.

e Software de visualizacion.

Resultado/Editable

Modelo tridimensional de informacién por especialidad.

Optima visualizacién de elementos del disefio y por tanto mejora en la toma de decisiones.

Entregables basados en modelos de informacién inequivocos.

Tabla 7: Uso BIM. Disefio y visualizaciéon 3D

Mapa de procesos

‘ RECOPILACION DE DATOS
DE PARTIDA GENERACION DE MODELO EXPORTACION MODELO
EN SOFTWARE NATIVO AIFC COORDINADO
PROCESO DE CALCULO O

DESARROLLO DE PRODUCCION

llustracion 8: Mapa proceso Uso BIM. Disefio y visualizacién 3D
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Documentacién 2D

Descripcién de uso

El uso BIM documentacién 2D busca garantizar la coherencia de la informacién contenida en los planos. Mediante
este uso, se promueve la generacion de planos provenientes de vistas y secciones de los modelos 3D una vez coordi-
nados y verificado que estan libres de interferencias relevantes. Esto es una garantia de coherencia, trazabilidad y uni-
cidad de informacién entre planta, alzados y secciones.

Cabe sefalar que no se espera la obtencién de toda la documentacion proveniente de los modelos BIM. Es admisible
que informacién de detalle sea obtenida desde medios CAD que se superponen a las formas generales provenientes de

los modelos BIM.

La documentacion que se extrae de los modelos BIM y la que no vendré claramente identificada al principio del pro-
yecto.

Sera recomendable requerir que todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informa-
cion estén identificados debidamente por medio de una sefial a pactar. En el caso de que el plano tenga informacion

de distinta procedencia, se discriminara dentro del propio plano.

Se deberan suministrar 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 debera contener la siguiente informacion:

* Diferenciacién entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacién, planos no provenien-
tes de los modelos tridimensionales de informacién y planos con ambas procedencias.

*  Modelo tridimensional nativo de informacién del que procede o al que queda vinculado.

* Cddigo del plano conforme a codificacién del BEP.

DESCRIPCION DEL USO BIM

DOCUMENTACION 2D

Definicién del USO BIM

Proceso de obtencién de Planos 2D a partir del modelo 3D, vistas en planta, secciones y alzado.

Objetivos del USO BIM

* Dinamismo ante los cambios en el modelo, actualizaciéon automatica de los planos 2D cuando se producen
modificaciones en el modelo.

* Mejora de productividad y ahorro de tiempo de produccién de planos comparado con el método tradicional
de produccién de planos.

* Trazabilidad y coherencia entre documentacién 3D y 2D.

Recursos necesarios

e Software de modelado 3D.

Resultado/Editable

Documentacion gréafica 2D procedente de un modelo 3D validado de cada disciplina del proyecto.

Tabla 8: Uso BIM. Documentacién 2D.
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Mapa de procesos

ACTUALIZACION DE MODELOS

MODELOS COORDINADOS EN GENERACION REVISION PLANOS
SOFTWARE NATIVO DE PLANOS DE PLANOS APROBADOS

t APLICACION DE ESTANDARES SEGUN BEP:

* PLANTILLAS * BLOQUES
* LIBRO DE CAD PARAMETRIZADOS
* ESTILOS DE TRAZADO * ETC

llustracién 9: Mapa de proceso Uso BIM. Documentacién 2D.

Coordinacién 3D y gestién de colisiones
Descripcién de uso

Consiste en usar los modelos para la coordinacién en la ubicacion de elementos teniendo en cuenta sus requerimien-
tos funcionales, espaciales, normativos y de accesibilidad.

Tiene por objetivo mejorar la coordinacién de los proyectos integrando el uso de los modelos BIM en los procesos de
coordinacién entre los agentes intervinientes permitiendo una pronta y temprana identificacion de interferencias/colisio-
nes que puedan tener impactos durante el proceso de construccién. Para esta gestion de interferencias, sera de utilidad
la plantilla basica de interferencias que debera ser utilizada durante los proyectos y las obras.

Mediante la incorporacién de este uso BIM, se podra garantizar la coherencia y la idoneidad de las soluciones de di-
sefio antes de proceder a la generaciéon de informaciéon para mediciones y para planos.

DESCRIPCION DEL USO BIM

COORDINACION 3D Y GESTION DE COLISIONES

Definicién del USO BIM

Proceso en el cudl se utilizan software durante el proceso de coordinacién para encontrar conflictos entre los distintos
modelos de las diferentes disciplinas que se han llevado a cabo. El objetivo es asegurar que todos los distintos modelos
estan bien coordinados y posicionados de manera que se puede asegurar la ausencia de conflictos criticos en fases pos-
teriores de construccion.

Objetivos del USO BIM

* Aseguramiento de la coordinacién del modelo.

* Aseguramiento de la coordinacion entre modelos.

* Aseguramiento del posicionamiento de modelos.

* Reduccién y eliminacién de conflictos de campo.

* Mejora de la calidad y coherencia de los entregables y documentacién en fase de disefio.

* Obtencién de mayor precisiéon en posteriores fases de construccion.

Recursos necesarios

¢ Software de modelado 3D.

e Software de revision del modelo.

Resultado/Editable

Obtencién de modelos 3D perfectamente posicionados y coordinados con el resto de disciplinas.

En caso de colisiones detectadas, bcf y/o bcfzip.

Tabla 9: Uso BIM. Coordinacién 3D y gestién de colisiones.
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Mapa de procesos

ACTUALIZACION DE MODELOS

MODELOS EN EXPORTACION MODELO MODELOS
SOFTWARE NATIVO A IFC FEDERADO COORDINADOS

COORDINACION:

= VISUAL

+ CLASH DETECTION

+ APLICACION DE PLANTILLAS DE CONTROL DE CALIDAD

llustracion 10: Mapa de proceso Uso BIM. Coordinacién 3D y gestién de colisiones.

Mediciones
Descripcién de uso

El uso BIM mediciones tiene como objetivo garantizar la trazabilidad y la coherencia de las mediciones contenidas
en los proyectos.

Para ello, se asigna al elemento del modelo el cédigo que haga referencia a la unidad de obra a la que hace refe-
rencia en el presupuesto.

En la definicion de las unidades de obra (cuadros de precios) quedara reflejado si la unidad esta incluida en los mo-
delos tridimensionales de informacion, y serd obligatorio seguir la misma codificacién de unidades en todos los docu-
mentos (PPTP y presupuesto).

Es un objetivo razonable garantizar la trazabilidad de un [60%] del coste econémico de la inversién a partir de los
elementos modelados y la asociacion de las unidades de obra para las cuales ha sido utilizado el elemento. Ademas,
las mediciones volumétricas deberan provenir de los modelos tridimensionales de informacion.

Las mediciones deberan proceder de los modelos tridimensionales de informaciéon y deberan estar justificadas de
esta forma. Siempre que quede justificado por el consultor por alcance y plazo requerido, se aceptara que parte de las

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

Para todas las mediciones, el Consultor entregara una justificacién de las mediciones incluidas en el presupuesto.

MEDICIONES. 5D

Definicién del USO BIM

Un proceso en el cual un modelo BIM sirve para ofrecer mediciones de obras con una precisién razonable, proveer impac-
tos de adiciones y modificaciones en presupuestos, con potencial de ahorros en tiempo respecto al método tradicional
de obtencién de mediciones.

Objetivos del USO BIM

* Estimacion precisa de cantidades de materiales y generacién de revisiones rapidas, de ser necesario.

* Mantenerse dentro del presupuesto mientras progresa el disefio.

* Mejor representacion visual de elementos constructivos que deben estimarse.

* Proveer informacién de costos al propietario durante la fase temprana de tomas de decisiones en disefio.

* Exploracion de diferentes opciones de disefio y conceptos dentro del presupuesto.

* Capacidad de determinacion rapida de costos en objetos especificos.
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Recursos necesarios

¢ Software de estimacion basado en modelos.

¢ Software de modelado 3D.

* Bases de precios.

¢ Software de revision de modelos.

Resultado/Editable

Modelo 3D preparado con la codificacion de las diferentes partidas del presupuesto y coédigos de coste. (Modelo 5D).

Recursos necesarios

* Software de planificacion.

* Software de modelado 3D.

* Software de modelado 4D.
Resultado/Editable

Modelo 3D con la planificacién integrada, asociando tareas a elementos del modelo. (Modelo 4D). Animacién del
modelo 4D para presentar a terceros.

Tabla 10: Uso BIM. Mediciones 5D

Mapa de procesos
ACTUALIZACION DE MODELOS

EXPORTACION AIFC
) s ) 56 ) 55
SOFTWARE NATIVO S e PRESUPUESTO PRESUPUESTO
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+ RSIONACION O UNIDADES DEL PRESUPUESTO RE‘\QSEN D%Eﬁ’:gg%}"
‘ %‘&';‘L‘:'.’.%&E.%?ﬁ ELEMENTOS NECESARIOS REVISION DE MODELOS

llustraciéon 11: Mapa de proceso Uso BIM. Mediciones 5D

Simulaciones constructivas
Descripcion de uso

Uso del modelo para visualizar y revisar procesos y métodos constructivos con el propésito de identificar obstaculos
potenciales, defectos de disefo, retrasos, y sobrecostes.

DESCRIPCION DEL USO BIM

SIMULACIONES CONSTRUCTIVAS. 4D
Definicién del USO BIM

Un proceso en el cual un modelo 4D (modelo 3D con la adicién de la dimension tiempo) es utilizado para programar efi-
cazmente el activo tiempo en una actuacion de restauracion, actualizaciéon o ampliacion o para determinar la secuencia
constructiva temporal y requerimientos correlativos de ocupacién espacial en una actuaciéon constructiva. El modelado 4D
es una potente herramienta visual que proporciona a todos los implicados en un proyecto una &gil comprension del pro-
ceso constructivo, caminos criticos y asignaciones de recursos y espacios.

Objetivos del USO BIM

* Mejorar la comprensién de las fases del proceso constructivo y de su camino critico.

* Los conflictos en uso de espacios de trabajo y acopio son detectados y resueltos previamente a la fase de
ejecucion.

* |dentificacion de problemas de secuenciacién de actividades.

* Incremento de la productividad en obra al eliminar interferencias.
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Tabla 11: Uso BIM. Simulaciones constructivas
Mapa de procesos

PLANIFICACION DE LOS
TRABAJOS DE OBRA P £SO
— — [
MODELQOS EN SOFTWARE NATIVO

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION:

* CREACION DE SET DE PROPIEDADES GENERACION DE PROCESO

* ASIGNACION DE FASES DE OBRA CONSTRUCTIVO MEDIANTE

» MODELADO DE LOS ELEMENTOS SOFTWARE 4D Y SOFTWARE
NECESARIOS PARA LAS FASES DE PLANIFICACION

llustracion 12: Mapa de proceso Uso BIM. Simulaciones constructivas

Logistica y acopios
Descripcién de uso

La gestion de espacios libres y tolerancias resulta importante en todas las fases del activo, pero lo es especialmente
en fase de construccién y en fase de explotacion.

El uso del modelo para visualizar y gestionar espacios tanto en la construcciéon como en la gestion de equipamientos
y stocks resulta fundamental para la optimizacion de recursos y la reduccién de errores de ejecucién y planeamiento.

DESCRIPCION DEL USO BIM

LOGISTICA Y ACOPIOS

Definicién del USO BIM

Proceso en el cual un modelo 3D es utilizado para gestionar en el tiempo espacios y tolerancias de espacios durante algu-
na fase del activo y en particular construcciéon mantenimiento y explotacion.

Objetivos del USO BIM

* Mejorar la utilizacién de espacios para acopios e instalacion y movimiento de maquinaria.

* Minimizar errores de planificacion en construccion debido a emplazamientos antiecondémicos.

* Incremento de la productividad en obra al mejorar emplazamientos.

* Mejora de la gestién del mantenimiento y la explotaciéon de los recursos.
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Recursos necesarios

* Software de planificacion.

¢ Software de modelado 3D.

Resultado/Editable

Modelo 3D con la gestién de espacios integrada, asociando espacios a elementos del modelo. Inicio a modelos 7D.

Tabla 12: Uso BIM. Logistica y acopios

Mapa de procesos

USO PARA GESTION
DE ACOPIOS Y
MOVIMIENTOS DE

MAQUINARIA

ASIGNACION DE USOS A LOS
ESPACIOS EXISTENTES

4 EXPORTACION A IFC
MODELOS EN SOFTWARE NATIVO

USO PARA
GESTION DEL
MANTENIMIENTO
Y LA EXPLOTACION

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION:
* CREACION DE SET DE PROPIEDADES
* ASIGNACION DE USOS DE ESPACIOS
* MODELADO DE LAS SUPERFICIES NECESARIAS

llustracion 13: Mapa de proceso Uso BIM. Logistica y acopios

Seguimiento de obra (produccién y certificacién)
Descripcién de uso

Uso del modelo para controlar el avance de obra, obtener la medicién de elementos ejecutados o incluso como
herramienta de control para las direcciones facultativas. El uso de tecnologia digital como nubes de puntos, batime-
trias de forma abierta y transparente es una herramienta muy buena para colaborar en el seguimiento del avance y
las certificaciones usando la diferencia de superficies entre mediciones para cuantificar certificaciones volumétricas
progresivas.

DESCRIPCION DEL USO BIM

SEGUIMIENTO DE OBRA

Definicién del USO BIM

Proceso en el cual un modelo 3D es utilizado para auditar una obra. Este seguimiento puede conllevar: avance de obra,
medicines de certificaciones, almacenamiento de informacién del proceso de calidad y seguridad en el trabajo, etc.

Objetivos del USO BIM

* Mejorar de la seguridad en la obra.

* Mayor eficacia de los procesos de ejecucion.

* Aumentar la calidad del proceso de ejecucion.

* Mayor control econémico de la obra y las certificaciones.
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Recursos necesarios

* Software de planificacion.

e Software de revisidon de modelos.
e Software de modelado 4D.
Resultado/Editable

Modelo 3D con la informacién no gréfica asociada necesaria para el seguimiento.

Tabla 13: Uso BIM. Seguimiento de Obra

Mapa de procesos

USO PARA
SEGUIMIENTO

ASIGNACION DE DE AVANCE
INFORMACION DE OBRA
a MODELOS DE OBRA a

USO PARA
CONTROL DE
MODELOS EN SOFTWARE NATIVO CERTIFICACIONES

( NuBES DEPUNTOS | Uso PA%A
APROBACION Y

GENERACION DE

PLANOS DE OBRA

USO PARA
ARCHIVO DE

[ INFORMACION ]
VINCULADA

DOCUMENTACION
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION: DE OBRA
* CREACION DE SET DE PROPIEDADES PARA OBRA
* MODELADO DE LOS ELEMENTOS NECESARIOS

llustracion 14: Mapa de proceso Uso BIM. Seguimiento de Obra

Representacidon de obra ejecutada (As Built)
Descripcién de Uso

Uso del modelo para la recopilacién, archivo y consulta de documentos e informacién vinculados a las dimensio-
nes y caracteristicas de la obra ejecutada.

Seria el uso derivado del Uso de seguimiento de obra. Consistiria en la recopilacién de toda la informacién utili-
zada en el uso anterior.

DESCRIPCION DEL USO BIM

REPRESENTACION DE OBRA EJECUTADA

Definicién del USO BIM

Proceso en el cual un modelo 3D es utilizado como maqueta digital de una infraestructura tras la ejecucién de esta.
La maqueta digital contiene toda la informacién de disefio y obra actualizada a fin de la construccion y aprobada por
la Direccién de las Obras.
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Objetivos del USO BIM

* Archivo de informacion completa y Unica del disefio y del proceso constructivo de una infraestructura.

* Proveer de informacién a la siguiente fase del ciclo de vida del activo.

Recursos necesarios
¢ Software de modelado 3D.
Resultado/Editable

Modelo 3D con la informacién actualizada de disefio y la construccion.

Tabla 14: Uso BIM. Representacién de obra ejecutada

Mapa de procesos

ASIGNACION DE INFORMACION
DE OBRA

4 MODELOS DE OBRA 4 MODELOSAS BUILT
MODELOS EN SOFTWARE NATIVO

| NUBES DE PUNTOS |

INFORMACION
VINCULADA

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION:
* CREACION DE SET DE PROPIEDADES PARA OBRA
* MODELADO DE LOS ELEMENTOS NECESARIOS

llustracion 15: Mapa de proceso Uso BIM. Representacién de obra ejecutada

Inventariado

Uso del modelo para controlar y gestionar la informacién de activos, asi como la automatizacion de alimentacion de
soluciones tipo gestion de activos, etc.

DESCRIPCION DEL USO BIM

INVENTARIADO

Definicién del USO BIM
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Recursos necesarios

e Software de modelado 3D.

Resultado/Editable

Modelo 3D con la informacién actualizada de inventario.

Proceso en el cual se incluye dentro de un modelo 3D la informacién necesaria y ordenada para ser utilizado como base
de datos para inventariar inmuebles materiales de una infraestructura.

Objetivos del USO BIM

* Uso del modelo como repositorio comun de informacién de bienes muebles mediante set de propiedades
especifico e informacién no grafica vinculada.

* Uso del modelo para alimentar gestores de informacion tipo GIS.
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Tabla 15: Uso BIM. Inventariado

Mapa de procesos

CODIGOS DE INVENTARIO GESTION DEL ACTIVO
MATERIAL CONTABLE

CODIGOS DE INVENTARIO _ GESTION DEL

( NuBespePunTOs |

D

[ INFORMACION VINCULADA ]

MODELOS AS BUILT

GESTION DE LA
EXPLOTACION

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION:
* CREACION DE SET DE PROPIEDADES PARA INVENTARIOS

llustracion 16: Mapa de proceso Uso BIM. Inventariado

Mantenimiento y explotacién

Uso del modelo para el control y planificacion del mantenimiento y equipamiento de un activo durante su vida dtil.

DESCRIPCION DEL USO BIM

MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION

Definicién del USO BIM

Proceso en el cual se incluye dentro de un modelo 3D la informacién necesaria y ordenada para ser utilizado como base
de datos para el mantenimiento de una infraestructura.

Objetivos del USO BIM

* Uso del modelo como repositorio comin de informaciéon de mantenimiento y equipamiento mediante set de
propiedades especifico e informacién no gréfica vinculada.

* Uso del modelo para gestion y verificacién de mantenimientos durante la vida Gtil del activo.

Recursos necesarios

¢ Software de modelado 3D.

Resultado/Editable

Modelo 3D con la informacién actualizada de mantenimiento y equipamiento.

Tabla 16: Uso BIM. Mantenimiento y explotacion

Comparte software y mapa de proceso con el Uso anterior.
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Infografias y recorridos virtuales

Uso del modelo para comunicar informacién visual, espacial y funcional a través de renders, infografias y recorri-
dos virtuales.

DESCRIPCION DEL USO BIM

INFOGRAFIAS Y RECORRIDOS VIRTUALES

Definicién del USO BIM

Obtencién de representaciones realistas para apoyar la toma de decisiones y para fines comerciales. También se pueden
obtener videos con tecnologias como VR (realidad virtual) y AR (Realidad Aumentada).

Obijetivos del USO BIM

* Apoyo en la toma de decisiones.

* Apoyo en la comercializacién del activo.

* Apoyo en la exposicion a personal no técnico del activo.

Recursos necesarios

¢ Software de renderizacion.

Resultado/Editable

Infografias y/o video en realidad virtual y/o aumentada.

Tabla 17: Uso BIM. Infografias y recorridos virtuales

Mapa de procesos

IMAGENES
RENDERIZADAS
VIRTUAL

REALIDAD
AUMENTADA

llustracion 17: Mapa de proceso Uso BIM. Infografias y recorridos virtuales

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION:
* POSIBLE TRATAMIENTO DE TEXTURAS DE MATERIALES

Alimentacion de sistema de gestion

Uso del modelo como fuente comin de informacioén fiable y actualizada que alimenta los sistemas de gestion de
operaciones y mantenimiento de activos.

La gestion del mantenimiento y explotacién del activo portuario se gestiona de una forma muy dispar en las di-
ferentes AAPP. La estrategia para la extraccién de informacién selectiva y particular por parte de cada Autoridad
Portuaria sera diferente. La informacién y estructura de los modelos debera estar armonizada con los sistemas de
informacién geograficos (SIG) implantados en las AAPP y con la gestidn de los activos que puedan tener implanta-
da (GMAO).

Para ello, cada una de las AAPP deberd particularizar la estrategia de transferencia a un documento estandarizado
que debera ser entregado a las constructoras para que la estructura de datos sea la requerida.
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DESCRIPCION DEL USO BIM

ALIMENTACION DE SISTEMA DE GESTION

Definicién del USO BIM

Uso para el tratamiento de la informacién de tal forma que sea traspasable y alimente sistemas de gestién, conservacion
y mantenimiento de activos.

Objetivos del USO BIM

* Alimentar sistemas de gestién, conservacién y mantenimiento.

Recursos necesarios

e Software de disefo.

* Software de Sistema de Informacién Geografico (SIG).
» Software de gestion de activo (GMAO).
Resultado/Editable

Modelo de informacion tratada y preparada para alimentacién de los sistemas de gestion, conservacion y mantenimiento.

Tabla 18: Uso BIM. Alimentacién del sistema de gestion

Mapa de procesos

INFORMACION REQUERIDA PARA
SISTEMAS DE GEST/MANT/OP

MODELO PARA

GESTION/ MANTENIMIENTO/ OPERACION

ESTRUCTURAS DE REMAPEO
DE LA INFORMACION

MODELOS

COORDINADOS

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION:
* GENERACION DE SET DE PROPIEDADES ESPECIFICOS

llustracion 18: Mapa de proceso Uso BIM. Alimentacion del sistema de gestion

5. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS
5.1. Estructura de los modelos BIM
5.1.1. Tipologia de modelos BIM

Definicién de modelo BIM

Un modelo BIM esta constituido por una serie de elementos virtuales que permiten generar la representacién digital
de las caracteristicas fisicas y funcionales de un activo a partir de bases de datos de informacién, tanto gréafica como
no gréfica asociadas a los elementos que la componen, de acuerdo con los requerimientos y usos especificos de cada
uno 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 informacién de los pardme-
tros que componen la informacién no gréfica de los elementos, podemos hacer un uso selectivo y segregado de agru-
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paciones 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 esté contenido en un modelo BIM, tiene una estructura de pardmetros personalizada que per-
mite agruparlos y filtrarlos de forma particular.
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[lustracion 19: Modelo BIM Infraestructura Portuaria

Tipos de modelos BIM

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 responsabilidad, etc.

Estos modelos se generan de forma independiente, pero tienen que estar liderados y coordinados de forma integral
para que compartan un idioma comun de datos y de posicionamiento geométrico.

Seran puestos de forma periddica a disposicién del equipo de coordinacién para hacer un seguimiento de avance
por iteraciones sucesivas del encaje de los diferentes modelos.

En funcién de la dimensién del proyecto, del nimero de equipos involucrados, del alcance del trabajo, se realizaran
uno, varios o decenas de modelos parciales de proyecto.

Por ello, es muy importante estandarizar los protocolos de revisién y supervisién de los modelos y que el responsable

(o los responsables) de los modelos parciales auditen la calidad de los mismos antes de ponerlos a disposicion del
equipo de coordinacion.
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Modelo de coordinacién/federado

Modelo coordinacién que resulta de la integracién en un visor o gestor de modelos BIM de los diferentes modelos
que componen la integralidad de la solucién proyectada.
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llustracion 20 : Modelo federado de la Ampliaciéon del Puerto de Palma de Mallorca

Sobre este modelo federado se realizan la mayor parte de las verificaciones geométricas y de datos tanto a nivel de
coordinacién interna de proyecto (coordinador BIM) como de auditoria externa.

Para un proyecto estandar, el modelo federado podré estar formado por la unién de més de 10-15 modelos independientes.

Modelo de proyecto constructivo

Modelo de la solucién definitiva del proyecto (modelo federado), desarrollado por el coordinador BIM del contrato.
Es el resultado de la combinacién o federacion de los diferentes modelos parciales. Este modelo se utilizard para la
verificacién de la coherencia del mismo con los entregables finales (planos y presupuesto principalmente).

Sera archivado, conjuntamente con el resto de informacién de proyecto, como el registro del proyecto constructivo.

Este modelo de proyecto constructivo sera suministrado a las empresas licitadores para facilitar su evaluacion técnica
y econdmica del objeto de la obra.
Modelo de inicio de obras

Modelo desarrollado a partir del modelo de proyecto, incorpora la informacién de mas detalle facilitada por los

oficios o subcontratistas, garantiza la coordinacion de las diferentes disciplinas y establece las especificaciones para la
fabricacion de los componentes de la obra y su correcta puesta en obra.
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A eleccién de la Autoridad Portuaria que gestione el contrato, 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 con-
tratista principal. En este segundo escenario, la direccién de obra tendra que garantizar el control y la supervision de
los trabajos en los modelos realizados por el contratista.

Este modelo incluira (si las hubiese) cualquier propuesta de mejora o modificacién que haya pactado la constructora
con la Autoridad Portuaria al comienzo de las obras.

El modelo de inicio de obras se utiliza para la generacién de la documentacién de construccion, una vez revisado y
aprobado por el responsable del contrato.

Modelo de seguimiento de obras

En aquellos casos en los que forme parte de los requerimientos del contrato hacer el seguimiento de obras
(total o parcial) basada en los modelos BIM, se desarrollaran una serie de modelos parciales que seran usados
para ese fin.

Seran modelos parciales cuyo objetivo especifico sera el seguimiento de los trabajos por lo que es posible que no
requieran la incorporacién de la totalidad de la estructura de datos e informacién de la obra sino sélo la estrictamente
necesaria para cumplir el objeto del modelo.

A eleccién de la Autoridad Portuaria que gestione el contrato, estos modelos de seguimiento de obras serédn ges-
tionados integramente por la Direcciéon de Obra (a través de una Asistencia Técnica si requerido) o desarrollado por el
contratista principal. En este segundo escenario, la direccion de obra tendra que garantizar el control y la supervision
de los trabajos en los modelos realizados por el contratista.

Modelo de obra ejecutada

Modelo final desarrollado por la direccién de obra, con el soporte del contratista, que contempla la actualizacién
del modelo de construccién mediante la introduccién de la informacién requerida por la propiedad, tanto de las
caracteristicas de los componentes de la obra ejecutada como la gestion de su fabricacion, ejecuciéon y /o puesta
en obra.

A eleccion de la Autoridad Portuaria que gestione el contrato, estos modelos de obra ejecutada seran gestionados
integramente por la Direccion de Obra (a través de una Asistencia Técnica si requerido) o desarrollado por el contra-
tista principal. En este segundo escenario, la direccién de obra tendra que garantizar el control y la supervisién de los
trabajos en los modelos realizados por el contratista.

Modelo para el mantenimiento y operaciones

Modelo generado para la direccién de obra a partir del modelo de obra ejecutada que refleja las caracteristicas
especificas de los componentes, equipos y 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 utilizara
para la puesta en marcha del equipamiento y su mantenimiento y explotacién. Deberia estar coordinado con el mode-
lo de construccién para evitar que una vez ejecutado, mantenimiento es de cuenta que no se cumplen sus requisitos
minimos de operacion.

Este modelo puede estar desarrollado o incorporado sobre la plataforma GIS o el gestor de archivos de la Autoridad
Portuaria.
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5.1.2. Divisién de modelos BIM

Particiones de modelos BIM

Los modelos BIM que componen un proyecto o una obra pueden no ser Unicos. El proyecto/obra puede estar
compuesto de una serie de modelos que estén divididos en particiones intencionadas para una mas agil gestion de
la informacion.

Esta particion podré venir en respuesta a:

* Modelos generados por diferentes responsables o departamentos que participen en el proyecto/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.

* Particiones de los modelos que se realicen para la agil gestion de la informacién 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
portuaria se realice con un software y parte con otro.

*  Modelos particionados por zonas de actuacién en aquellos proyectos en los que la envergadura de la actua-
cién requiera una zonificacién particular.

Esta division de modelos sera gestionada en funcién del alcance y escala del proyecto obra y sera aprobada en cual-
quier caso por el responsable del proyecto/obra.

La organizacién de los modelos permitird una segregacién de los elementos por agrupaciones personalizadas para
desarrollar las funciones oportunas.

Estas agrupaciones seran, como minimo, las siguientes:

* Agrupacion por tipologia de proyecto
* Agrupacion por disciplina
* Agrupacion por subdisciplina
El objetivo de estas agrupaciones diferentes no es otro que poder agrupar elementos de forma homogénea no sélo

en el proyecto en cuestion, sino también en el conjunto de proyectos de las AAPP para realizar las acciones que sean
requeridas.

Podran afiadirse otros campos de particiéon de modelos que sean requeridos por las AAPP en funcién de sus nece-
sidades especificas.

Agrupacion por tipologia de proyecto
Para facilitar la divisién y categorizacion, se han definido 5 tipologias principales de proyectos. Estos son:
*  QObras maritimas
*  Urbanizacion
*  Accesos terrestres
* Edificacién

e Edificacién industrial

En funcién de la tipologia de proyecto en cuestion entraran en juego una o varias tipologias.

Se detallan a continuacioén las agrupaciones de proyectos y las disciplinas asociadas a cada una de ellas.
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PROYECTOS OBRAS MARITIMAS URBANIZACION ACCESOS TERRESTRES EDIFICACION EDIF. INDUSTRIAL

BATIMETRIA

TOPOGRAFIA

GEOTECNIA

DRAGADOS ‘ |

MOVIMIENTO DE TIERRAS

TRAT. TERRENO

ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS

INSTALACIONES

SUPER-ESTRUCTURAS

EQUIF. PORTUARIO

SUPER-ESTRUCTURAS

EQUIP. URBANO

EQUIP. INDUSTRIAL

NPZ—-rv1—-00n—-—09

ARQUITECTURA

PAVIMENTACION

DRENAJE

SERVICIOS AFECTADOS

DEMOLICIONES

Tabla 19: Divisién por tipologia de obras

Es importante dejar constancia que existen disciplinas que seran generales y de aplicacién a varios de los grupos, y
otras que seran especificas y de aplicacion a un solo grupo.

Agrupacidn por disciplinas y subdisciplinas

Se describe a continuacién la segregacion de los elementos por disciplinas para cada uno de los grupos de ti-
pologias de proyectos incluyendo ejemplos gréficos y visuales de estas clasificaciones.

Disciplinas y subdisciplinas para obras maritimas

OBRAS MARITIMAS

DISCIPLINA SUBDISCIPLINA

BATIMETRIA Batimetria, ldmina de agua, etc.

TOPOGRAFIA Taquimetria, topografia, etc.

GEOTECNIA Geofisica, estratigrafia, etc.

DRAGADOS Dragados.

MOVIMIENTOS DE TIERRAS Escollera, todo uno, terraplén, relleno general, etc.
TRATAMIENTO DEL TERRENO Precargas, columnas de grava, micropilotes, jet groutings, etc.
ESTRUCTURAS Cajones, pilotes, tablestacas, bloques de proteccién, etc.

SUPER ESTRUCTURA
EQUIPAMIENTO PORTUARIO

Espaldon, viga cantil, etc.

Bolardos, defensas, etc.
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OBRAS MARITIMAS

DISCIPLINA SUBDISCIPLINA

INSTALACIONES Electricidad, abastecimiento, saneamiento, fibra, etc.
PAVIMENTACION Bases, subbases, pavimentos, suelo adecuado, suelo seleccionado, etc.
DRENAJE Red de drenaje.
SERVICIOS AFECTADOS Racks de tuberias, red de gas, etc.
DEMOLICIONES Hormigdén armado, hormigdén en masa, pavimentos, espaldén, viga cantil, etc.
Tabla 20: Disciplinas y subdisciplinas de obra maritima
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llustracion 21: Division de dique y de muelle
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Disciplinas y subdisciplinas para urbanizacién
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URBANIZACION
DISCIPLINA SUBDISCIPLINA
TOPOGRAFIA Taquimetria, topografia, etc.
GEOTECNIA Geofisica, estratigrafia, etc.

Disciplinas y subdisciplinas para accesos terrestres

MOVIMIENTOS DE TIERRAS Rellenos y excavaciones.

ACCESOS TERRESTRES
DISCIPLINA SUBDISCIPLINA
TOPOGRAFIA Taquimetria, topografia, etc.
GEOTECNIA Geofisica, estratigrafia, etc.

PAVIMENTACION Bases, subbases, pavimentos, etc.

MOVIMIENTOS DE TIERRAS Rellenos y desmontes.

INSTALACIONES Redes de abastecimiento, gas, electricidad, iluminacion, etc.

EQUIPAMIENTO Mobiliario urbano.

Catenaria, via, placa, balasto, subbalasto, capa de forma, pavimento, base

DRENAJE Red de drenaje.
SERVICIOS AFECTADOS Redes de gas, abastecimiento, electricidad, etc.
DEMOLICIONES Hormigén armado, en masa, pavimentos, bordillos, etc.
Tabla 21: Disciplinas y subdisciplinas de urbanizacion
ﬁn = ﬂ — H —— /
~ MOVIMIENTO D -l !

TIERRAS

1 bar s

INSTALACIONES

Seccioén tipo de urbanizacién

[lustracion 22 : Divisidon de urbanizacion

52

SUPERESTRUCTURA granular, subbase, etc.
INSTALACIONES Sefalizacién, iluminacién, fibra, etc.
ESTRUCTURAS Pasos superiores, pasos inferiores, etc.
DRENAJE Red de drenaje, obra de drenaje, etc.
SERVICIOS AFECTADOS Oleoductos, gas, abastecimiento, etc.
DEMOLICIONES

Hormigén armado, en masa, via en placa, etc.

Tabla 22: Disciplinas y subdisciplinas de accesos terrestres
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[lustracidon 23 : Division de accesos terrestres
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Disciplinas y subdisciplinas para edificacion

EDIFICACION
DISCIPLINA SUBDISCIPLINA
TOPOGRAFIA Taquimetria, topografia, etc.
GEOTECNIA Geofisica, estratigrafia, etc.

MOVIMIENTOS DE TIERRAS Rellenos y excavaciones.

INSTALACIONES Electricidad, abastecimiento, gas, etc.
ESTRUCTURAS Forjados, cimentaciones, etc.
ARQUITECTURA Solados, tabiquerias, fachadas, etc.
SERVICIOS AFECTADOS Redes de gas, abastecimientos, drenaje, etc.
DEMOLICIONES Hormigdn armado, en masa, solados, etc.

Tabla 23: Disciplinas y subdisciplinas de edificacion

Disciplinas y subdisciplinas para edificacién industrial

EDIFICACION INDUSTRIAL

DISCIPLINA SUBDISCIPLINA
TOPOGRAFIA Taquimetria, topografia, etc.
GEOTECNIA Geofisica, estratigrafia, etc.

MOVIMIENTOS DE TIERRAS Rellenos y excavaciones.

INSTALACIONES Mecanicas, electricidad, abastecimiento, gas, etc.
ESTRUCTURAS Forjados, cimentaciones, etc.
ARQUITECTURA Solados, tabiquerias, fachadas, etc.

EQUIPAMIENTO INDUSTRIAL Magquinaria, puentes grua, polipastos, etc.

SERVICIOS AFECTADOS Redes de gas, abastecimientos, drenaje, etc.

DEMOLICIONES

Hormigén armado, en masa, solados, etc.

Tabla 24: Disciplinas y subdisciplinas de edificacién industrial
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5.1.3. Elementos de los modelos BIM

Los elementos que forman parte de los modelos BIM deberan ser claramente identificados y definidos como parte
de los requerimientos BIM de las AAPP. En funcién de los objetivos perseguidos por la AAPP (y trasladados por medio
de los Usos BIM), se priorizara la inclusion de unos u otros elementos.

Como procedimiento general, el conjunto de elementos tendra la categorizacion y division de disciplinas y sub-dis-
ciplinas descritas anteriormente.

Mediante esta categorizacion de los elementos, podremos por ejemplo agrupar el conjunto de los elementos perte-
necientes a obras maritimas, el conjunto de los elementos pertenecientes a equipamiento portuario y el conjunto de
elemento pertenecientes a defensas de una forma sencilla y agil.
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[lustracion 24 : Elementos de los modelos BIM

5.2. 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 convencidn anglosajona, se denomina LOMD (levelofmodeldefinition) a la suma del nivel de desarrollo
geométrico y de informacién de los elementos.

LOMD = LOD + LOI
Donde:
* El desarrollo de su geometria viene marcado por el nivel de detalle grafico LOD (levelofdetail).

* El desarrollo de la informacién asociada viene dado por el nivel de informaciéon LOI (levelofinformation).

5.2.1. Niveles de desarrollo geométrico (LOD)

El nivel de desarrollo geométrico, LOD, define hasta cuanto detalle grafico debe contener un elemento. A dia de
hoy, existen varios estandares que definen estos niveles, tanto nacionales como internacionales. Ninguno de ellos cu-
bre |a totalidad de elementos del sector, pero si dan una descripciéon suficientemente detallada como para poderla
extrapolar a cualquier elemento.

Los elementos modelados se elaboraréan segidn un Nivel de Desarrollo (Level of detail, LOD) acorde con el siguien-
te esquema.
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Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacién del espacio
Proyectada LOD 100 | de un objeto con el detalle minimo para ser identificable. La representacion es
tridimensional y poco detallada.
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Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para identificar el tipo y

Proyectada LOD 200 ) . . :
los componentes. Las dimensiones de los elementos serdn aproximadas.

Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar
Proyectada LOD 300 | materiales de tipos y componentes, con las dimensiones exactas. Corresponde a
una envolvente geométrica exacta de los elementos modelados.

Especifico con detalles de fabricacién: Un objeto especifico a un LOD300 con
Proyectada LOD 350 | ciertos detalles especiales de fabricacion sin ser suficientes como para fabricar el
elemento completamente.

Para fabricacién: Un objeto suficientemente detallado, preciso y concreto que

Proyectada LOD 400 |. i o L
incluye todos los subcomponentes necesarios para permitir su fabricacion.

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 contendra mas o menos nivel de desarrollo
Ejecutada LOD 500 | geométrico.

Nota: En funcién de la tipologia de elementos, las AAPP deberan definir unas

tolerancias admitidas de posicionamiento para estos elementos de los modelos As Built.

Tabla 25: Tabla Niveles de Desarrollo (LOD)

Esta tabla anterior es una simplificacion de los niveles de desarrollo incluidos en el Gltimo estandar publicado de “Level
of Development Specifications” del BIM Forum Specs. Mayo 2018, referencia a nivel mundial y que es la referencia pro-
puesta de niveles de desarrollo de los elementos.

A modo de ejemplo, se incluyen a continuacién los diferentes LOD asociados a un ejemplo de viga prefabricada:
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llustracion 25 : Niveles de desarrollo (LOD). Ejemplo.
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A modo de ejemplo, la extrapolacién para un elemento tipo cajén de muelle, los diferentes LOD corresponderian a:

* LOD100: Formas muy generales que representen el conjunto de la alineacién de cajones. Seria de aplicacion
en estudios previos de alternativas.

* LOD200: Formas generales aproximadas del cajéon donde la forma es prismatica pero no tiene una forma de-
finida final. Seria de aplicacién en proyecto basico.

* LOD300: Formas generales del cajon perfectamente definidas. El cajon estd perfectamente ubicado en el
espacio y podria hacerse el replanteo de su posicion en base al modelo. Seria de aplicacién en proyecto cons-
tructivo y en modelos de obra previos a ejecucion.

* LOD350: Formas generales del cajon perfectamente definidas. El cajon esta perfectamente ubicado en el es-
pacio y podria hacerse el replanteo de su posicién en base al modelo. Ademas, incluiria una representacion de
los armados principales del cajon. Seria de aplicacién en proyecto constructivo y en modelos de obra previos
a ejecucion.

* LODA400: Formas generales del cajon perfectamente definidas. El cajon esta perfectamente ubicado en el es-
pacio y podria hacerse el replanteo de su posicién en base al modelo. Ademas, incluiria una representacion de
todos los armados del cajon y de los elementos de anclaje existentes. Contendria la informacién geométrica
necesaria para su fabricaciéon. Seria de aplicacién en proyecto constructivo y en modelos de obra previos a
ejecucion.

* LOD500: Formas generales del cajon definidas en base a su posicionamiento real de la obra ejecutada. Serfa
de aplicacién en modelo de obra ejecutada.

Para cada fase del ciclo de vida del activo se debera definir el LOD de cada elemento que vaya a ser modelado, y se
deberd especificar respecto a que clasificacion. Es aconsejable incorporar un texto explicativo de los niveles de detalle
requeridos.

Como normal general, se puede considerar que:

e El nivel de desarrollo LOD500 no es un nivel de desarrollo superior a un nivel de desarrollo LOD400. Es sim-
plemente una trasposicién de la realidad proyectada (LOD300, LOD350 o LOD400) a la realidad ejecutada.

* Para modelos de proyecto constructivo y modelos de obra previos a la obra ejecutada, se aconseja requerir
en estos estados tempranos de maduracién BIM un nivel de desarrollo geométrico LOD300 para el conjunto
de los elementos

* Para aquellos casos en los que sea requerido (o aporte un valor sustancial) niveles de desarrollo supe-
riores (LOD350 o LOD400) para ciertos elementos, se deberé especificar en los requerimientos BIM del
contrato.

* Mayores valores de LOD requieren mayores niveles de dedicacién en gabinete, aumentando el coste
de desarrollo. Por tanto, no debe requerirse niveles elevados si dicho nivel de detalle no va a tener
posteriormente un utilidad practica tangible.

5.2.2. Niveles de informacién (LOI)
El nivel de informacién (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 llegara a un nivel de informacién diferente requerido para cada

fase del ciclo de vida del activo.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a set de propiedades de PdE, seran plenamente visibles
y operables en formatos OpenBIM (IFC).

Esta informacién no grafica de los elementos de los modelos (metadatos), estara estructurada en torno a una agru-
pacion de propiedades (properties set) que buscaran garantizar:
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* Lacapacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los modelos para los diferentes
usos BIM requeridos.

* Latrazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los modelos.
* La estrategia de centralizacién integral de los proyectos basada en los modelos BIM.

* La dptima y automatizada transmisiéon de informacion de los modelos As Built para la gestion de su
mantenimiento.

Los niveles de informacién (LOI), a diferencia de los LOD no tienen escala de desarrollo. Los LOI son agrupa-
ciones 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 las AAPP (y eventualmen-
te entre las AAPP) permitiendo un alto grado de replicabilidad de estrategias de revisién 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 en
funcién de la fase del ciclo de vida.

Estos sets de propiedades seran obligatorios para todos los elementos contenidos en los modelos BIM y podran ser
auditados y verificados de forma integral en los procesos de revision.

SET DE PROPIEDADES PUERTOS DEL ESTADO

Identificacion
del parametro

Valor posible

01_PdE_ldentificacién
01_01_PdE_Proyecto texto | Codigo de proyecto.
01_02_PdE_Localizador texto | Cddigo de localizacion del elemento (zona).
01_03_PdE_Estado texto | Existente, Proyecto Basico, Proyecto Constructivo, Obra.
01_04 PdE_Clasificacién texto | Cddigo Clasificacion de elemento (Puertos, guBIMClass, etc.).
01_05_PdE_Tipologia texto | Coddigo de tipologia de modelo segiin Guia BIM.
01_06_PdE_Disciplina texto | Coddigo de disciplina segiin Guia BIM.
01_07_PdE_Subdisciplina texto | Coddigo de subdisciplina segin Guia BIM.
01_08_PdE_Material texto [ Cdédigo material del elemento.
02_PdE_Cantidades
02_01_PdE_Unidad ud. Valor.
02_02_PdE_Longitud m Valor.
02_03_PdE_Espesor m Valor.
02_04_PdE_Area m? Valor.
02_05_PdE_Volumen m?3 Valor.
03_PdE_Proyecto
03_01_PdE_Fase Obra texto | Cddigo de la fase de obra a la que hace referencia el elemento.
03_02_PdE_Planos url* | URL a la ubicaciéon en el CDE de los planos.
03_03_PdE_PPTP url* | URL a la ubicacién en el CDE de los PPTP.
03_04_01_PdE_Ud Medicién 01 | texto | Cddigo de la unidad de obra | a la que hace referencia el elemento.
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SET DE PROPIEDADES PUERTOS DEL ESTADO

Identificacion ; .
del parametro Tipo Valor posible
. Codl o de la unidad de obra Il a la que hace referencia el elemento
03 04 02 PdE Ud Medicion 02 | texto | " 1P° 58
03 04_03_PdE_Ud Medicién 03 | texto COdI%O de la unidad de obra Ill a la que hace referencia el elemento
(si la hubiese).
04_PdE_Obra
04_01_PdE_Controles de Calidad | url* | URL a la ubicacién en el CDE de los controles de calidad.
04_02_PdE_Fotografias url* [ URL a la ubicacion en el CDE de las fotografias.

04_03_PdE_Seguridad y Salud | url* | URL a la ubicacién en el CDE de la informacion de Seguridad y Salud.
0404 PdE_Informes de Aprobacién | url* | URL a la ubicacion en el CDE de los Informes de Aprobacion.

04_05_PdE_Certificaciones url* URL a la ubicacién en el CDE de las certificaciones.

04_06_PdE_Planos As Built url* URL a la ubicacién en el CDE de los planos As Built.

04_07_PdE_MedioAmbiente url* URL a la ubicacion en el CDE de documentacién.
05 PdE_EOM

05_01_01_PdE_Cod Mantenimiento | texto | Cddigo del inventario de mantenimiento.
05_01_02 PdE_Aux Mantenimiento | url* | URL a la ubicacién en el CDE de la informacién de mantenimiento.
05_02 01_PdE_Cod Explotacion texto | Cddigo del inventario de explotacion.

05_02_02_PdE_Aux Explotacion url* | URL a la ubicacion en el CDE de la informacion de explotacion.

05_03_01_PdE_Cod Contable [texto| Cddigo de inventario contable.
05_03_02_PdE_AuxContable url* URL a la ubicacién en el CDE de la informacion contable.

Tabla 26: Set de propiedades (LOI)
*url = hiperenlace a documento ya existente.

Estos sets de propiedades personalizadas seran preparados en los modelos nativos antes de la entrega de la infor-
macién a las AAPP. Es recomendable solicitar al comienzo de los trabajos una prueba piloto que permita verificar que
con el software con el que se estarén preparando los modelos técnicos participantes son capaces de generar la estruc-
tura de datos requerida.

Esta estructura de datos personalizada es susceptible de verse adecuada o aumentada (nuevas propiedades o nue-
vos sets de propiedades) en funcién de las necesidades y requerimientos de las AAPP.

5.2.3. Niveles de Informacién vinculada

La informacién 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.

A dia de hoy, existen una gran variedad de plataformas digitales que permiten realizar estas acciones pero no cum-
plen la premisa de trabajar con archivos abiertos de intercambio (openBIM) y que la vinculacién sea neutra, es decir,
que no dependa del software con el que se haya realizado esta vinculacién.

Mientras esta limitacién en la abierta y trazable de informacién vinculada a los modelos BIM no sea solucionada de
forma integral, la propuesta que recoge esta Guia se basa en la vinculaciéon de informacion a los modelos basada en
“urls” incorporadas a los sets de propiedades que dirijan a la informacién vinculada contenida en el repositorio cen-
tralizado de informacion.
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5.3. Sistemas de clasificacién de elementos

5.3.1. Clasificacion BIM de elementos portuarios

El sistema de clasificacion de elementos es una parte fundamental de la estrategia de gestion de la informacién den-
tro de los modelos tridimensionales de informacién.

Lo que se busca mediante la creacién y homogeneizacion del sistema de clasificacion de elementos es un mayor gra-
do de estandarizacién y trazabilidad de la informacién generada en proyectos y obras para el conjunto de las AAPP.

La codificacion de un elemento de un modelo se hace por medio de la asignacién de un cédigo alfanumérico en un
atributo en base a una clasificacion predeterminada, en concreto en el campo de los set de propiedades personaliza-
dos “01_04_PdE_Clasificacion”.

Una vez implantado y estandarizado, se podra tratar datos por medio de los modelos tridimensionales de informa-
cién de distintos proyectos, unificando la codificacion de elementos, su revision, la generacién 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 pero no tienen el suficiente
grado de definicién para clasificar el conjunto de elementos de obra civil y en especial los elementos de infraestruc-
tura portuaria.

Por ello, esta Guia incluye una propuesta de clasificacion particular de los elementos de infraestructura portuaria.

Este sistema est4 desarrollado a partir del sistema de clasificacion de elementos de guBIMclass, con la misma es-
tructura y conceptualizacion, de tal forma que desarrolla y define los cédigos de elementos de obra civil portuaria sin
perjuicio del resto de punto del sistema de clasificacién de otras tipologias de obras.

Esta clasificacion es alfanumérica y adaptada a las disciplinas de infraestructura portuaria. Los diferentes elementos
de infraestructura portuaria que representan un elemento fisico estan incluidos.

En funcién de la tipologia de elementos, y de los niveles de definicién requeridos para su correcta identificacion, se
detallaran hasta 5 niveles en el arbol de datos.

Asi, por ejemplo, para el caso de un todo para nucleo de dique en talud ejecutado por medios maritimos, el cédigo
al que se hara referencia sera PT.050.010.010.010.

PT. 050. |010. TODO UNO.
PT. 050. |010. |O10. NUCLEO DE DIQUE EN TALUD.
PT. 050. |010. [010. [010. [MEDIOS MARITIMOS.

Tabla 27: Sistema de clasificacion para PdE

El sistema de clasificacion de elementos portuarios esta incluido en el “Anexo 2. Sistema de Clasificacion de Elemen-
tos” de la presente Guia. Es importante sefialar que se trata de un documento vivo susceptible de modificaciones fu-
turas por lo que es aconsejable cerciorarse de que se utiliza en todo momento la Ultima versién de la misma.

Para todos aquellos elementos no incluidos en esta clasificacién y que no son exclusivos de obra maritima, desde

esta Guia se recomienda el uso del Sistema de Clasificaciéon guBIMClass, Unico sistema de clasificacion a nivel estatal
que en fecha de redaccion de esta Guia tiene vocacion de abarcar el conjunto de elementos de obra civil.
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Sin perjuicio de lo anterior, las AAPP pueden incorporar y afiadir otros sistemas de clasificacion que consideren opor-

tunos (propios, estatales o internacionales).
5.3.2. Clasificacion de elementos portuarios por activo contable

Desde el punto de vista de la gestion integral del activo portuario, se ha considerado adecuado incorporar una cla-
sificacion adicional que sea coherente con la gestion de activos contables que asigna las inversiones a un tipo deter-
minado de epigrafe del inmovilizado, de forma que sera mucho mas facil hacer un seguimiento durante la obra y la
gestién del activo.

Por ello, uno de los cédigos de los sets de propiedades de los elementos hara referencia a estos elementos.

Los cédigos de epigrafes de activo contable estan incluidos en el “Anexo 3. Epigrafes Activos Contables”. Para un

mayor detalle del tratamiento e incorporacién de elementos portuarios a esta clasificacion, referirse al “Manual de tra-
tamiento contable de los activos materiales del sistema portuario” emitido por Puertos del Estado.

6. ROLES Y EQUIPOS DE TRABAJO

6.1. Nuevos roles y funciones dentro del Sistema Portuario

Con la incorporacién de la metodologia BIM en el ciclo de vida de la gestién de infraestructura portuaria, los técnicos
participantes tienen que incrementar su capacidad de trabajo en entornos digitales.

Alineados con los nuevos requerimientos de trabajo en entornos BIM, tendran que ser capaces de desarrollar sus
funciones actuales en la medida de la actualizacién que suponga para ellas el trabajo en BIM. Si las funciones que
desempefian son de supervision y aprobacién de proyectos y/o obras, deberan 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

* Evaluacién y valoracién de ofertas con requerimientos BIM
*  Aprobacién de plan de ejecucién BIM de contrato

*  Supervisidon de proyectos y obras basadas en modelos BIM

*  Aprobacién 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 supervisién de proyectos y obras.

Ademas, en linea con la integralidad de los procesos, los diferentes departamentos de las AAPP buscaran un entor-
no comun de trabajo en el que los intereses y necesidades de los diferentes departamentos (proyectos, obras, conser-
vacién, sistemas, gis, etc.) sean representados.

Los diferentes departamentos de las AAPP tienen que asumir de forma paulatina que una estrategia basada en la co-
herencia de la informaciéon requiere personal de dedicacién periddico a tal efecto y por ello deberian ir generando un
grupo de trabajo multidisciplinar interno que garantice que la estrategia de informacién iniciada con los criterios BIM
en los proyectos y obras se mantiene a lo largo del ciclo de vida integral del activo.
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6.2. Nuevas exigencias contractuales a terceros

Los roles y responsabilidades BIM del equipo involucrado en el desarrollo del ciclo de vida de un activo variaran en
funcién de las condiciones especificas de dicho activo (tipo de activo, contrato, fase a desarrollar, etc.). En cualquier
caso, los roles y responsabilidades minimas que se tendran que contemplar en contrato son los siguientes.

NOTA IMPORTANTE:

Los responsables BIM tendran unos roles a nivel estratégico, de gestion y produccién
definidos contractualmente (EIR y/o BEP). Estos roles deberan dar respuesta a las
exigencias BIM de la fase a desarrollar.

6.2.1. Responsable BIM del contrato o BIM MANAGER

El responsable de BIM del contrato por parte del contratista realizara las funciones de interlocutor general frente a los re-
presentantes de PdE y/o AAPP en todos los aspectos relacionado con el proceso BIM del contrato, siendo el responsable de
las actividades basadas en el modelo BIM de la correspondiente fase del contrato. La persona designada tendra los cono-
cimientos técnicos y de gestion adecuados a los objetivos y complejidad del contrato, y experiencia tanto en implantacion
BIM como competencia demostrable en los usos BIM asociados a los objetivos propuestos y en la utilizacién de las herra-
mientas BIM de soporte. Las funciones del responsable de BIM del contrato (también llamado BIM Manager) seran, como
minimo, los siguientes:

* Desarrollar el Plan de ejecucién BIM y asegurar su cumplimiento.

* Garantizar la aplicaciéon y cumplimiento de la guia BIM en el contrato.

e Gestionar y mantener la creacién de los contenidos BIM del contrato.

* Coordinary dirigir las reuniones con los representantes de BIM de la Autoridad Portuaria.

*  Definir el entorno tecnolégico idéneo, incluyendo la prescripciéon de programa, maquinaria y red estructurada.

*  Definir los procesos de coordinacién, revision de disefio, y deteccién de colisiones, elaborando los correspon-
dientes informes de identificacién y resolucién de conflictos detectados.

* Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actualidados, de acuerdo con los requisitos de
cada BIM especifico.

* Asegurar que las transferencias de informacién y los entregables se realizan en los formatos prescritos.

6.2.2. Coordinador BIM

El coordinador BIM del contrato realizara las funciones de coordinacién en todos los aspectos relacionados con el
proceso BIM del contrato. La persona designada tendra los conocimientos técnicos y de gestién adecuados a los
objetivos y complejidad del contrato, y experiencia tanto en implantacién BIM como competencia demostrable en la
coordinacién de equipos en entornos colaborativos y en la utilizacién de las herramientas BIM de soporte necesarias
para ello. Las funciones del coordinador de BIM del contrato seran, como minimo, los siguientes.

* Ejecutar las directrices del Responsable BIM.

* Garantizar el buen uso de la plataforma de repositorio de informacién (CDE).

* Garantizar que el entorno tecnoldégico (programas, maquinaria y red) esté implantado y 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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6.2.3. Responsables BIM de modelos parciales

Los responsables BIM de modelos parciales realizaran las funciones de coordinacién y ejecucion de modelos BIM en
los modelos de su responsabilidad.

Las personas que realicen estos roles tendran que tener experiencia para la correcta implementacién de BIM en el objeto de

su responsabilidad u oficio, y competencia en la coordinacién de su equipo con el resto del equipo del proyecto o construccién
o mantenimiento en un entorno de trabajo colaborativo. Las responsabilidades seran, como minimo, las siguientes:

*  Gestionar la generacién 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 acuerdo con los requerimientos establecidos para su coordinacién o integracién con
los de las otras disciplinas.

* Realizar el control de calidad y la resolucién de las colisiones especificas de su responsabilidad.

* Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos.

7. ENTORNO DE COLABORACION
7.1. Repositorio comun de informacién (CDE)

7.1.1. Definicion de un CDE*

Para el desarrollo de cualquier contrato aplicando metodologia BIM se tendra que definir un marco de trabajo espe-
cifico que tiene que cumplir una serie de requerimientos sobre el tratamiento de la informacién, la relacién entre sus
agentes y el entorno tecnoldgico a implementar.

*CDE = common data environment.

7.1.2. Requerimientos de un CDE
A continuacion, se definen los requerimientos minimos a cumplir en un CDE:
* Debe ser un entorno comin donde alojar y compartir informacién digital del proyecto de forma estructurada.

* Debe estar basada en la medida de lo posible en formatos abiertos, que garantice la interoperabilidad entre
los diferentes actores que participen en los contratos

* Debe estar organizado respecto a un convenio de carpetas, codificacion de archivos y protocolos de intercam-
bio de informacién prefijado.

* Debe permitir el acceso selectivo de participantes a la informacién generada (protocolos de accesibilidad).
* Debe estar gestionado por un responsable, que velara por su correcto funcionamiento, y la seguridad y cali-

dad de la informacién almacenada.
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7.1.3. Normativa para CDE

El estandar britanico PAS 1192-2:2013, y en el futuro préoximo la ISO 19650, define el flujo de trabajo a seguir con la
informacién dentro de un repositorio comun de informacién 6 CDE:

(o) I 1
(] I I
=8 TRABAJO EN PROCESO GENERAL
cgh;mgégo h ] O WORK IN PROGRESS ! o .
& (WIP) |  GENERIC '
< ! !
o e L |
AUTORIZADO X
8
PUBLICADO
ENTREGADO S [p— ’ ARCHIVADO
Sy & ARCHIVE
>

llustracién 26 : Flujo de informacién dentro de un CDE definida en PAS 1192-2:2013

Este flujo de informacién hace necesario la generacién de una estructura esencial de carpetas dentro del CDE, que
conceptualmente se pueden definir como areas de trabajo.

7.1.4. Areas de trabajo de un CDE

Las areas del entorno de trabajo colaborativo son las siguientes:
Trabajo en proceso o work in progress

Areas de trabajo privadas, con acceso restringido al equipo responsable de su desarrollo, en los que se genera infor-
macién sin validar. La documentacién generada a partir de los modelos BIM de estas areas sera de uso interno.

Compartida o shared

El drea de trabajo controlado por el responsable de BIM de la fase del contrato en cuestién, con acceso limitado a
aquellos agentes implicados en el contrato y que tengan alguna responsabilidad en el proceso de coordinacién y va-
lidacion del modelo del proyecto, construccién o mantenimiento y explotaciéon. La documentacion generada a partir
de los modelos BIM de esta area sera de uso compartido para la toma de decisiones. Es el drea donde se producen la
mayor parte de los procesos de coordinacién durante el proceso.

Publicada o published

Area de gestién de documentacién contralada para el responsable de BIM de la fase del contrato en la que se lo-
caliza el modelo BIM de Proyecto, construccién o mantenimiento y explotacién, parcial o global, aprobado por el res-
ponsable del contrato y validado por el representante del cliente en el contrato. Estos modelos permitiran generar los
entregables que cumpliran los objetivos y requerimientos de precision y contenido de informacién, fijados en el PEB
de cada fase del contrato.
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Los modelos BIM publicados, entregados en formato abierto, tendran caracter contractual y seran accesibles a todos
los agentes implicados en cada una de las fases del contrato, que se podran utilizar para el desarrollo de las activida-
des basadas en modelos que sean de su responsabilidad.

Archivado o archive

Area de gestién de documentacién controlada por el responsable del cliente en la que se almacenan los modelos
BIM entregados al finalizar los contratos. El acceso a esta drea de gestidn estara restringido a las AAPP y/o PdE.

7.1.5. Flujo de evolucién de la informacién entre areas de trabajo de un CDE

El flujo de evolucién de la informacién entre areas de trabajo (WIP-SHARE-PUBLISHED-ARCHIVE) seguiré el flujo de
madurez de la informacién producida.

La transicion de la informacién entre estas cuatro areas responde a la evoluciéon de tres procesos: aprobado, autori-

zado y verificado.

] Evolucién de informacién en CDE

-------

-3

\--------—“

~

En proceso Aprobado Compartido Autorizado Publicado Verificado Archivado
Control Interno Control Interno
Nivel 1 Nivel 2

i

Control Interno Nivel 3
Auditoria Interna

llustracion 27: Flujo de informacién dentro de un CDE

NOTA IMPORTANTE:
Los procesos de control, revisién y aprobacién pueden modificarse para adaptarse a los
requerimientos particulares de cada proyecto.

Aprobado

Consiste en pasar los modelos de informacién de la carpeta de “en proceso” a la carpeta “compartido”.

Esto se realiza cuando los modelos o la informacién tengan la madurez suficiente como para poder 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 1 realizado por el respon-
sable BIM de ese modelo.
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Autorizado

Consiste en pasar los modelos o la informacién de la carpeta de “compartido” a la carpeta “publicado”.

Para que un modelo sea autorizado, tiene que haber pasado el nivel de control de calidad 2 realizado por el Responsa-
ble BIM del proyecto.

Verificado
Consiste en pasar los modelos o la informacién de la carpeta de “publicado” a la carpeta “archivado”.

Esto se realiza cuando los modelos hayan sido aprobados por las AAPP y puedan ser archivados para su almacena-
miento como modelos de registro.

7.1.6. CDE para PdE y AAPP

Con caréacter general, el CDE sera controlado, gestionado y coordinado por PdE, de tal forma que toda informacién
contenida en el quedara bajo su responsabilidad. (*)

Una vez definido conceptualmente un CDE vy los requerimientos que debe cumplir, se describe a continuacién la
estructura de carpetas, asi como los contenidos generales y protocolos de accesibilidad para el CDE.

A continuacioén, se adjunta: un primer grafico explicativo con las carpetas raiz, su contenido y su accesibilidad, un
segundo grafico con la organizacién de las carpetas raiz, y un tercero con la organizacién de las carpetas de proyectos
y fases:

(*) Si la gestion de informacion y software de la AAPP asi la demandase, se podra habilitar el CDE en servidores de
las empresas contratistas. En estos casos, la AAPP debera asegurar que la gestion y transmision de informacion se rea-
liza de forma correcta y acorde a sus requerimientos.

CARPETAS RAIZ é INFORMACION y ) _ _
GENERAL AAPP-01 AAPP-02 AAPP-03 AAPP-NN

PUERTOS DEL ESTADO
ACCESIBILIDAD -’

TODAS LAS AAPP AAPP-01 AAPP-03 AAPP-NN
L belfoteca BIM Contratos de Contratos de Contratos de Contratos de

CONTENIDO Il Biblioteca técnica AAPP-01. AAPP-02. AAPP-03. AAPP-NN.
lll. Pliegos tipo Revisién PAE  Revisién PAE ~ Revisién PAE  Revisién PAE

IV. Bases de precios
V. Detalles tipo
VL. ...

[lustracién 28: CDE PdE |
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CARPETA
RAIZ AAPP-NN

|
o [contraros]
_) CONTRATO-1 [l CONTRATO-2 [l CONTRATO-3 Jll CONTRATO-i

CARPETAS 4

CARPETAS _) CONTRATO-i

CARPETAS + FASE PROYECTO FASE DE OBRA
PRINCIPALES

CARPETAS
9 FASE DE PROY/OBRA
CARPETAS 0. PREL S
PRINCIPALES INFO ey

llustracion 29: AAPP I

Organizacién de carpetas, accesibilidad y contenido de la informacién

PdE habilitard en su CDE una carpeta “Informacién General” que contendré toda la informacién que sea de utili-
dad para el conjunto de las AAPP y que esté aprobada por PdE. Ejemplo de esta informacién pueden ser: guias BIM
o técnicas de otras administraciones o paises, pliegos tipo a utilizar de forma normalizada, librerias de CAD o software
BIM,...la carpeta de “Informacién General” sera accesible para PdE y todas las AAPP.

Las carpetas de “"AAPP" quedaran subdivididas por carpetas de “Contratos”. Estos contratos seran los que deben
ser revisados por PdE, o en su defecto, los pactados entre PdE y la AAPP.

Las carpetas de “AAPP” se recomienda que queden subdivididas por carpetas de “contratos”. Asu vez, cada una de
ellas en subcarpetas para las fases de proyecto y obra.

Las carpetas de “Contrato” quedaran subdivididas en carpetas de fases. Dentro de estas, estaran las que cumplen
las funciones de las &reas de trabajo de un CDE al uso, WIP/SHARE/PUBLISH/ARCHIVE, més dos carpetas para archivo

de informacién preliminar e informacién general.

El contenido de las carpetas principales de areas de trabajo, asi como el flujo de informacién entre ellas, queda de-
finido mediante los puntos anteriores.

El contenido de las carpetas de informacién preliminar e informacién general consiste en toda informacién que no
entrando en flujos de trabajo sea necesaria para el desarrollo de la revision de PdE o de la AAPP.

Estructura de carpetas secundarias

Bajo el sistema de carpetas principales, se preparara una organizaciéon de carpetas secundarias que cumplan los re-
quisitos de informacién necesarios.
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Como punto de partida, se recomienda un sistema de carpetas adaptado a:
* Disciplinas
*  Miembros del proyecto
* Tipos de archivos
*  Zonificacion
* Fases

* (...) Cualquier clasificacion acordada o requerida

7.1.7. CDE para cada AAPP

Como se ha podido ver en los gréficos anteriores, el repositorio de PdE y de las AAPP cubriria las fases de redaccién
de proyectos y de supervision de obras, llegando como ultimo hito de informacién a la generaciéon del proyecto “As
Built” del contrato.

Las fases de mantenimiento, conservacién y explotacion deberian tomar la informacién generada en ese “As built”
para formar parte del sistema de informacién GIS correspondiente a cada AAPP.

La informacién debera haber sido debidamente tratada y preparada para poder ser utilizada en dichos contratos de
forma dtil. Para poder asegurar este tratamiento de la informacion seré necesario haber definido en los requerimien-
tos BIM de los contratos de la fase anterior (obra y as built) los requerimientos necesarios para ello. En caso contrario,
sera necesario definir en los requerimientos BIM de los nuevos contratos cémo debe ser tratada y modificada la infor-
macién para trasladar los datos al sistema GIS correspondiente.

A continuacién, se adjunta un diagrama con el flujo de la informacién segun ciclo de vida del activo portuario den-
tro de una AAPP:

AAPP

FASE DE FASE DE FASE DE FASE DE
PROYECTO OBRA MANTENIMIENTO EXPLOTACION

ESTUDIO DE CONTRATO DE
SOLUCIONES MANTENIMIENTO

&

PROYECTO BASICO

&

PROYECTO
CONSTRUCTIVO

PROYECTO
AS BUILT

CONTRATO DE
EXPLOTACION

llustracién 30: CDE AAPP
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7.2. Convenio de codificacion de archivos

El uso de un convenio estandarizado y uniforme de codificacion de archivos es clave para un correcto funcionamien-
to de una metodologia basada en el intercambio homogéneo de informacién.

Por ello, es de gran importancia que las AAPP incorporen un convenio de codificacién de archivos a sus procedimien-
tos y que este convenio sea por un lado replicable en el tiempo a otros proyectos/obras y por otro vélido para todas
las fases de la gestion del activo.

Esta Guia incluye en el “Anexo 4. Estandar de Codificacion de Archivos” un ejemplo de estandar de codificacion de
archivos que aquellas AAPP que no dispongan de uno propio, puedan utilizar como referencia.

Aquellas AAPP que si disponen de un estandar de codificacion de archivos podrén utilizarlo siempre y cuando sea
aplicable y usable para el trabajo con modelos BIM.

7.3. Visualizacién e intercambio de informacién
Se usara durante todas las fases del ciclo de vida, una metodologia basada en modelos abiertos de intercambio, prio-
rizando el intercambio de informacién mediante archivos OpenBIM (*.IFC) para el visualizado y seguimiento de los tra-
bajos.

Estos modelos en formato abierto estaran compartidos en el entorno colaborativo (CDE) para revisién y coordinacién
periédica de los trabajos mediante software de gestion y visualizado gratuitos.

Se busca con ello la incorporacién paulatina de la metodologia BIM en el proceso de produccién y supervision de
informacién por parte de las AAPP y de PdE evitando la asociacion de los modelos BIM exclusivamente a un entrega-
ble tridimensional.

7.4. Calendario de intercambios

La incorporacién 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 evitar la disociacion de los procesos técnicos (de proyectos y obras) y de los modelos BIM, poten-
ciando que se gestionen de una forma integral en los contratos.

Las AAPP definiran la periodicidad de las reuniones y procesos de intercambio en funcién de sus intereses y de sus
medios. Se recomienda como punto de partida un intercambio periédico de modelos BIM dos veces al mes. Estos

modelos seran preparados por los adjudicatarios y compartidos con la AAPP y PdE a través de la plataforma de cola-
boracién (CDE).

8. SOFTWARE Y ENTREGABLES

8.1. Software BIM

8.1.1. Formatos de intercambio

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

El software/s seleccionado/s debera ser capaz realizar modelos 3D exhaustivos con los niveles de detalle requeridos
por PdE y AAPP teniendo en cuenta las particularidades de las obras objeto del presente proyecto.
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En una misma fase, se podran usar tanto software como sean necesarios por los procedimientos de trabajo de los
participantes. Esto es posible y permisible siempre y cuando se respete los requerimientos siguientes relativos a los
software.

Un software BIM es aquel que permite:

* La generaciéon de modelos tridimensionales de soluciones proyectadas digitales en los que los diferentes ele-
mentos tienen propiedades que permiten diferenciarlos los unos de los otros.

* La exportaciéon de informacién geo-posicionada (o en un sistema de coordenadas a convenir).

* La extraccion de documentacién (més o menos automética) como planos y mediciones asociados a los ele-
mentos modelados.

* La exportaciéon de informacion a “.ifc”, formato openBIM de referencia, visualizable con herramientas ajenas
al software en cuestién (tanto gratuitas como de pago).

*  Garantizar 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 estéd promoviéndose a nivel inter-
nacional es el ".ifc” (industryFoundationClass). Su versién mas actual es la version 4.1 (que incluye informacién sobre
la alineacién de los elementos lineales).

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.

Cuando hablamos de interoperabilidad hablamos de la capacidad de los softwares a intercambiar informacién pa-
ramétrica sin pérdida de esta parametrizacion propia del software de partida.

Aunque en los Ultimos afos se ha dado un impulso fuerte y la interoperabilidad entre softwares BIM ha ido en au-
mento (actualmente los softwares BIM de obra civil pueden compartir alineaciones parametrizadas en formato .ifc), ac-

tualmente el intercambio de modelos en formato “.ifc” permite:

* La generaciéon de modelos tridimensionales de soluciones proyectadas en el software que pueden ser integra-
dos como referencia en otros softwares.

* Laexportacion de informacién geoposicionada.

* La capacidad de extraccién de documentacién (més o menos automatica) como planos y mediciones asocia-
dos a los elementos modelados.

* la generacidon de modelos visualizables con herramientas ajenas al software en cuestion (tanto gratuitas como
de pago).

* La generacién de modelos de informacién con sets de propiedades requeridos por PdE y las AAPP.
De forma complementaria a los modelos en formato “.ifc”, se pueden promover el uso de otros formatos de inter-

cambio abiertos que complementen a los formatos “.ifc” como el dxf, landxml, csv u otros comerciales como el dwg,
dgn, shp, etc.

8.1.2. Tipos de software BIM

Software de diseno

Debido a que el nimero de programas de disefio con modelado BIM es muy amplio, a continuacién damos un lista-
do de los mas utilizados en Espana.
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Desde esta guia no se pretende clasificar o apuntar a un software en concreto, si no a dar un listado de los emplea-
dos actualmente de forma generalizada, y no exhaustiva:.

Dividiendo por especialidades, un desglose de software de disefio puede ser:
. Batimetria, topografia: Civil3D, Istram, MDT, etc.
*  Movimientos de tierras, dragados: Civil3D, Istram, MDT, etc.
*  Geotecnia y tratamientos del terreno: GINT (Bentley), modulo geotecnia Civil3D, etc.
*  Equipamiento portuario: Revit, 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.
*  Drenaje: Civil3D, Istram, PowerCivil, etc.
e Servicios afectados: Civil3D, PowerCivil, Revit, etc.

*  Trazado: Civil, Istram, OpenRoad Designer, etc.

Software de auditoria de modelos

A continuacion se adjunta un listado de los programas de visualizacién y revision de modelos. Su funcién fundamen-
tal es la visualizacién 3D de los modelos BIM, asi como la visualizacién de la informacién no gréfica. En la mayoria de
los casos conllevan la posibilidad de generar informes de revision mediante bcf’s, y generaciéon de clash detections,
etc.

En algunos casos permiten la exportacion de datos en formato xIs para el tratamiento de la informacion.

¢ Naviswork.

* Tekla BIM Sight.

e BIM Vision.
e Simple BIM.
e Solibri.

¢ Trimble Connect.

Software de CDE

Este tipo de software permite el trabajo colaborativo por medio de la utilizacién de espacio de almacenamiento en
la “nube” de cada casa de software o instalado en un servidor propio, ademas de permitir el uso de determinadas he-
rramientas como crear accesos restringidos, flujos de trabajos compatibles con PAS 1197, compartir documentos, crear
documentacidén de revision a base de bcf’s, etc.

71



Puertos del Estado

1 2 3 4 5 6 7 8 9
PRESENTACION |ANTECEDENTES APLICACIION ESTRATEGIAY | REQUERIMIENTOS | ROLESY EQUIPOS ENTORNO DE SOFTWARE Y CONTROL DE
DEL DELAGUIABIM | OBJETIVOS BIM| DE LOS MODELOS DE TRABAJO COLABORACION ENTREGABLES | CAUDADY REVISION
PRESIDENTE DE DISENOS

A continuacién se adjunta una lista generalizada y no exhaustiva:

*  Trimble connect.
*  Project Wise.

e A360. Share Point. Auto Desk.

8.1.3. Mapa de software

Un mapa de software define los programas que se emplearan en las distintas tareas dentro del desarrollo de los mode-
los y de la informacién en general: modelado de las distintas disciplinas, realizacién de los usos asignados a las distintas
fases del ciclo de vida del activo, verificacion de dichos usos para aseguramiento del cumplimiento de los objetivos, etc.

Todas estas actividades se han de realizar utilizando software especificos y seguramente de casas comerciales dis-
tintas. Por ello, se recomienda la definiciéon de un esquema que relacione los usos, disciplinas, tareas, etc. con los
software a emplear como se indica a continuacion.

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

Las AAPP solicitaran a los consultores y licitadores los mapas de software que pretenden usar para dar respuesta a
los requerimientos del contrato.

En cualquier caso, las AAPP solicitaran los formatos nativos de trabajo (formato propio del software en cuestion) de

forma conjunta con los formatos “.ifc”.
8.2. Entregables

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 contractuales y lo que puede cambiar es
la forma de obtenerlos, asi como su revisién y aprobacién, donde gracias a la metodologia BIM, a la generacién de
modelos y la aplicacion de usos y estandares conseguiremos la optimizacion de recursos, la minimizacién 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 activos de infraestruc-
turas y su vinculacién con los modelos y entregables BIM.

8.2.1. Entregables de proyecto constructivo

Memoria y Anejos

La documentacién descriptiva y de calculo no debe cambiar debido a la aplicaciéon de metodologia BIM, sin embar-
go, es necesario mostrar la vinculacién entre esta documentacién y los modelos de informacién en los que queda de-
finida la infraestructura (activo).

En el indice de documentacién del proyecto deberan estar incluidos todos los entregables BIM requeridos.

En cada uno de los anejos a la Memoria deberé estar descrita la vinculacion entre dicho anejo y los modelos de in-
formacién en los que queda contemplada la informacion, de tal forma que haya una relacién biunivoca entre la infor-

macién de la memoria descriptiva, los célculos 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 informacién generada.
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Planos

Los planos seguiran siendo el medio contractual primordial para el traslado de la informacién de construccién, pero
quedaran vinculados por la trazabilidad que supone que sean obtenidos de los modelos BIM.

Estos modelos seran el medio que da coherencia a la informacién contenida en el documento Planos. Para ello, los
planos deberan estar generados a través de vistas y secciones de los modelos.

Se permitira, 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 aproba-
dos por PdE o AAPP.

Se solicitaran los modelos nativos de trabajo que incluyan los planos del proyecto debidamente integrados y vincu-
lados, sin menos cabo de la entrega tradicional del paquete de planos en formato CAD.

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacién deberan estar identificados de-
bidamente por medio de una sefal a pactar. En el caso de que el plano tenga informacién de distinta procedencia, se
discriminara dentro del propio plano.

El indice de planos del proyecto debera contener la siguiente informacion:
» Diferenciacion entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacién, planos no provenien-
tes de los modelos tridimensionales de informacién y planos con ambas procedencias.

* Modelo tridimensional nativo de informacién del que procede o al que queda vinculado.

* Codigo del plano conforme a codificacion del Plan de Ejecucion BIM.

Pliego de Prescripciones Técnicas

Los pliegos técnicos deberan seguir conteniendo la misma informacion. Sin embargo, se hard necesario que esta
coincida con la definida en los modelos BIM.

Una regla de buen uso serd que quede reflejado en el PPTP si las unidades de obra esté incluida en los modelos BIM
y de si la medicion es extraible (o no) de forma directa de las mediciones sobre el modelo BIM.

Presupuestos

La documentacién que adjuntar en el presupuesto no debe cambiar debido a la aplicacion de metodologia BIM. Sin
embargo, es necesario mostrar la vinculacién entre esta documentacion y los modelos BIM en los que queda definida
la infraestructura (activo).

Estos modelos seran el medio que da coherencia, transparencia y trazabilidad a la informacién contenida en el docu-
mento Presupuesto. Para ello, una parte fundamental de las mediciones debe provenir del modelo tridimensional de
informacién, tal y como queda definido en el Uso BIM “mediciones”.

Es recomendable que todas las unidades de obra principales (aquellas que tengan un peso econémico importante)
sean trazables desde los modelos BIM.

En la definicion de las unidades de obra (cuadros de precios) quedara reflejado si la unidad esté incluida en los mo-
delos tridimensionales de informacion, y sera obligatorio seguir la misma codificacién de unidades en todos los docu-
mentos (PPTP y presupuesto).

Al igual que sucede con el documento planos, siempre que quede justificado por el consultor (y aprobado por las

AAPP y PdE) por alcance y plazo requerido, se aceptara que parte de las mediciones puedan proceder de la documen-
tacion de detalle no modelado en BIM.
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Para todas las mediciones, se debera solicitar una justificacion de las mediciones incluidas en el presupuesto sepa-
rando y justificando debidamente los siguientes grupos de tipologias de mediciones:

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

* Aquellas mediciones para las cuales el valor de la medicién de los elementos de los modelos BIM es una
medicidn auxiliar que permite mediante férmulas (justificadas) obtener la medicién de la unidad de obra en
cuestion.

*  Agquellas mediciones cuyo valor no esta extraido de los modelos BIM.

En funcién de los objetivos perseguidos por las AAPP en los contratos, se podran incorporar una serie de condi-
ciones a la extraccién de mediciones basadas en los modelos. Estas podran ser:

* Todas las unidades de obra tendran claramente identificados la procedencia de la medicién (directa del mo-
delo BIM, auxiliar del modelo BIM, ajena al modelo BIM).

* Las mediciones extraidas de los modelos BIM representaran un minimo del [60 %] del valor de la inversion.

* Todas las unidades de obra que representen més de un [5%] del valor de la inversién deberan provenir de los
modelos BIM.

* Todas las unidades volumétricas provendran de los modelos BIM.

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

8.2.2. Entregables de obra

Planos de Obra Ejecutada

Los planos de obra ejecutada seguiran la misma filosofia que el documento “planos” explicado en el apartado
Planos.

Certificaciones de Obra

El seguimiento y los entregables de las certificaciones de obra seguiran la misma filosofia que la estrategia definida
en el apartado 8.2.1.4 Presupuestos.
Documentacién producida durante las obras

La documentacién producida durante las obras se generara de forma estandarizada y ordenada siguiendo unos cri-
terios de almacenamiento y nomenclatura comunes en la obra, pero también en el conjunto de obras llevadas a cabo
en la AAPP en cuestion.

Los modelos BIM serviran de archivo centralizador de toda esta documentacion por medio de vinculos en los sets de
propiedades a la ubicacién de esta informaciéon en el CDE de las AAPP.

8.2.3. Entregables Adicionales

Batimetria Base

Ademés del formato tradicional (CAD), se entregard modelo nativo y modelo exportado a IFC garantizando el tras-
paso de informacién en la exportacién entre modelo nativo y archivo IFC.
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El modelo debera contener los sets de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado 5.2.2 Niveles de informacién (LOI).
Cartografia Base

Ademas del formato tradicional (CAD), se entregard modelo nativo y modelo exportado a IFC garantizando el tras-
paso de informacién en la exportacién entre modelo nativo y archivo IFC.

El modelo debera contener los sets de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado 5.2.2 Niveles de informacién (LOI).
Modelos de infraestructura existentes.

A partir de las nubes de puntos y contrastado con la informacién CAD o 2d disponible, se realizara el mo-
delado de la infraestructura existentes en aquellos proyectos en los que parte de la infraestructura portuaria
esté ejecutada.

El modelo debera contener los sets de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado 5.2.2 Niveles de informacién (LOI).

Estudio geolégico-geotécnico

Al Estudio Geolégico Geotécnico en formato tradicional (doc, Excel, pdf, CAD), se debera adjuntar el modelo nativo
y su exportacion a .ifc que contenga la siguiente informacién, como minimo:

* Posicién (geoposicionado) e identificacién de todos los ensayos de campo realizados (sondeos, catas, etc.).
* Vinculacién a informacién asociada de resultados de dichos ensayos de campo.
* Estratigrafia definida por el estudio. Identificando los distintos estratos conforme al informe.

e Vinculacién a la caracterizacion de los estratos.

El modelo debera contener los sets de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado 4.2.2 Niveles de informacién (LOI).

8.2.4. Plan de Ejecucién BIM (BEP)
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 BIM. 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 caracter general, pero particularizable por proyecto.

El contenido minimo y el desarrollo de un BEP se puede consultar en el “Anexo 7. Ejemplo de Plan de Ejecucién BIM”.

8.2.5. Modelos BIM

Como ya se ha explicado anteriormente, los modelos BIM se entregaran tanto en formato openBIM (.ifc) como en
formato nativo en funcién del software utilizado.
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Para entregas parciales de los modelos, las AAPP definiran el formato elegido de intercambio, usando por defecto
el formato “.ifc”.

Junto con la entrega de modelos es recomendable adjuntar informacién sobre la versién de nativo e IFC que se esta
entregando.

Muy importante es cerciorarse que el nivel de informacién de los elementos es el adecuado segun el nivel de infor-
macién requerido y que la exportacién a IFC contiene la informacién y los sets de propiedades esperados.

En el caso de modelos muy complicados o proyectos con un gran nimero de modelos, es recomendable la entrega
de un libro de modelos en el que se dé una descripcién de cada uno de los modelos junto con una guifa para su uso.

Durante el proceso de diseno

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a PdE o a AAPP, se entregara una versién actualizada 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 sera necesario
ningun tipo de federacion.

A la finalizacién del diseio
A la finalizacion de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos del Proyecto Constructivo, se en-
tregaran los modelos BIM en formato abierto (IFC2x3) con el nivel de informacién (geométrica, no gréfica y vinculada)

de los elementos segun el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos individuales.

Estos modelos seran puestos a disposicion de los contratistas en fase de licitacién de las obras para su uso.

Modelos a inicio de obras

Modelo desarrollado por el contratista principal que, partiendo del modelo de proyecto, incorpora la informacién de
mas detalle facilitada por los oficios o subcontratistas, garantiza la coordinaciéon de las diferentes disciplinas y estable-
ce las especificaciones para la fabricacién de los componentes de la obra y su correcta puesta en obra.

Este modelo incluira (si las hubiese) cualquier propuesta de mejora o modificacién que haya pactado la constructora
con la Autoridad Portuaria al comienzo de las obras.

El modelo de inicio de obras se utiliza para la generacién de la documentacién de construccion, una vez revisado y
aprobado por el responsable del contrato.

Modelo de seguimiento de obras

En aquellos casos en los que forme parte de los requerimientos del contrato hacer el seguimiento de obras (total o
parcial) basada en los modelos BIM, se desarrollaran una serie de modelos parciales que seran usados para ese fin.

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a la Autoridad Portuaria, se entregara una versién actualizada de los
modelos BIM en formato abierto (IFC 2x3) y en formato nativo con el nivel de informaciéon de los elementos adecuado
segun el nivel de informacién requerido. En el caso de que el entregable esté definido por un solo modelo, no sera
necesario ningun tipo de federacion.

Seran modelos parciales cuyo objetivo especifico sera el seguimiento de los trabajos por lo que es posible que no

requieran la incorporacién de la totalidad de la estructura de datos e informacién de la obra sino sélo la estrictamente
necesaria para cumplir el objeto del modelo.
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Modelo de obra ejecutada (“As Built")

Modelo final desarrollado por la direccion de obra, con el soporte del contratista, que contempla la actualizacion del
modelo de construccién mediante la introduccién de la informacion requerida por PAE o las AAPP, tanto de las carac-
teristicas de los componentes de la obra ejecutada como la gestion de su fabricacién, ejecuciéon y /o puesta en obra.

A la finalizacién de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos de Obra, se entregaran los mode-
los BIM en formato abierto (IFC2x3) con el nivel de informacién (geométrica, no grafica y vinculada) de los elementos
segun el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos individuales. La informacién vinculada generada durante
el proceso de produccién estara correctamente asociada.

Modelo para el mantenimiento y operaciones

En el caso de que fuese requerido, es un modelo generado para la direccién de obra a partir del modelo de obra
ejecutada que refleja las caracteristicas especificas de los componentes, equipos y espacios de la obra ejecutada ne-
cesarios para el correcto mantenimiento y conservaciéon del equipamiento, de acuerdo con los criterios fijados por el

gestor del activo. Este modelo se utilizara para la puesta en marcha del equipamiento y su explotacién y podréan ser
gestionados en GIS u otras plataformas de gestion (GMAO).

9. CONTROL DE CALIDAD Y REVISION DE DISENOS

9.1. Procedimientos de revisién BIM
La correcta revision y auditoria de modelos dentro del flujo de trabajo BIM es una pieza clave y que merece especial
mencién. Es imprescindible entender que cuando se introducen nuevas formas de trabajo, se tienen que aplicar nue-

vas formas de gestion y revisién.

La estrategia de cumplimiento de la calidad pasa por una serie de controles que aseguren la correcta elaboracién del
trabajo, agilice el proceso de coordinacion y revisién y garantice un mayor nivel de calidad.

Tanto PdE como las AAPP deberan incorporar en su plan de aseguramiento de la calidad una metodologia de los
controles de calidad a realizar sobre los modelos.

Esta serie de controles irian orientados a verificar:

* Requerimientos generales de modelos BIM asociados a la estructura de datos de los modelos.

*  Requerimientos de Usos BIM aplicables (trazabilidad de mediciones, planos, modelo de registro As Built, etc.).
*  Grado de detalle grafico de modelos LOD.

* Estandarizacién y adecuacion de set de propiedades de los elementos.

*  Grado de vinculacién de los modelos BIM con la documentacién generada de obra.

¢ Coordinaciéon de modelos.

En los procesos de revisién y trazabilidad del cambio basada en formatos abiertos toma un rol fundamental la ges-
tién del cambio basada en los archivos “.bcf” (BIM CollaborationFormat). Son archivos abiertos que se asocian a los
modelos abiertos en formato “.ifc” y que aportan:
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* Vista digital asociada a la posicién sobre la que se ha hecho el comentario.

* Identificacion de la persona que realiza el comentario con prioridad y referencia al contexto asociado al co-
mentario (descripcion del comentario realizado).

e Archivo digital de registro del conjunto de comentarios sobre los modelos.
* Uso de plantillas «  Definir los *  Protocolo de revision
predefinidas para la responsables de llevar de los modelos

revision de lo modelos a cabo la revision del mediante archivos
modelo BCF

-

[lustracion 31 : Control de calidad

La tipologia de controles que se realizaran y protocolizaran relativos a los modelos BIM serén las siguientes:
*  Revisién manual y visual de geometria y de pardmetros de modelos
*  Revisién automatizada de modelos geométrica para deteccién de interferencias
*  Checklist de auditoria de modelos BIM
PdE y las diferentes AAPP deberan protocolizar estos controles de calidad con el fin de revisar, supervisar y aprobar la

informacién suministrada. La aplicacién de cada uno de estos controles de calidad depende del alcance de la revisién
y de la figura que ha realizado los trabajos.

9.2. Revisiones de modelos

9.2.1. Revisién manual y visual de geometria y de parametros de modelos

La revisién geométrica y de parametros visual de modelos se hard mediante software de visualizacién y/o
de revision.

Esta revision tiene por objetivo detectar omisiones de geometria, fallos de posicionamiento, superposicion de ele-
mentos, fallos groseros de definicion geométrica, fallos en la utilizacién de coordenadas, etc.
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Desde el punto de vista de los parametros, esta revisién tiene por objetivo detectar errores u omisiones en la
generacién de los pardmetros que deben componer los sets de propiedades y errores en la estructura de datos de
los modelos.

Estos anélisis se llevan a cabo de una forma visual y como resultado se producen dos archivos de trabajo:

* Archivo BCF: Archivo abierto digital de revisién extension “.bcfzip”.
* Informes de revisién BCF: Informes de registro de bcfs en formato pdf. Es la transcripcién documental del
archivo digital para incluirlo en un informe de revision.

9.2.2. Revisién automatizada de modelos geométrica para deteccidn de interferencias

La revision geométrica automatizada de modelos federados se realiza mediante software de revision de modelos.
Tiene un doble objetivo:

*  Verificar que las diferentes particiones de los modelos se pueden unir correctamente en un modelo Unico
(federado) dénde los diferentes modelos encajan correctamente (indispensable trabajo en sistema de coorde-
nadas comun).

*  Verificar que no existen interferencias relevantes en los modelos.

Este control de calidad coincide con el Uso BIM de coordinacién 3D y deteccién de colisiones.

Este proceso de revision automatizada de modelos se realiza tomando como base una matriz de interferencias que
asienta las bases de los procesos de coordinacion.

9.2.3. Checklist de auditoria de modelos BIM

La revisién mediante plantillas de control de calidad de los modelos es un mecanismo de revisiéon que permite guiar
la revision.

Exige la creacién de una plantilla “checklist” de auditoria en la que se cuestionan caracteristicas principales
del modelo como requerimientos generales, geometria del modelo, estructura del modelo, coordinacién de
disciplinas, etc.

Con estas plantillas se busca analizar el grado de usabilidad de los modelos frente a los Usos BIM buscados.

Esta checklist debera estar particularizada a los objetivos de las AAPP y serd un documento estandar para utilizar en
todas las revisiones para garantizar su correcta procedimentacién y estandarizacion.

Serd un documento que podré ser puesto a disposicion de los licitadores con el fin de que lo presenten

cumplimentado y firmado como parte de sus procedimientos internos de revision de los trabajos previos a
las entregas.

COMENTARIOS

| CONTROL |
REQUERIMIENTOS BEP
SI/NO/-

INFORMACION DEL PROYECTO
DATOS DE INFORMACION BASICADELPROYECTO | N.A. | |

B OBJETIVOS DEL PROYECTO. OBJETIVOS BIM
1 AUTORIA DE DISENO v
2 REVISION DE DISENO v

79



Puertos del Estado ,
~ - _GUIABIM

, ; ; . ; : , b " GUIA BIM

PRESENTACION |ANTECEDENTES APLICACION ESTRATEGIAY | REQUERIMIENTOS | ROLESY EQUIPCS | ENTORNO DE SOFTWARE Y CONTROL DE
DEL DE LAGUIABIM | OBJETIVOS BIM | DE LOS MODELOS DE TRABAJO COLABORACION ENTREGABLES CAIJDADYREWSION
PRESIDENTE DE DISENOS

CONTROL
NR REQUERIMIENTOS BEP SI/NO/ COMENTARIOS

COORDINACION 3D
PLANIFICACION DE FASES (4D)
ESTIMACION DE COSTE (5D)

Tabla 28: Checklist de auditoria

9.3. Informes de cumplimiento de requerimientos BIM de los modelos

ry
Los informes de cumplimento de requerimientos BIM buscan englobar el conjunto de tareas de revision en un infor- AN EXOS A LA G U IA B I M
me que sea el que transcribe la radiografia del estado de los modelos.

S @ ANEXO |
b il I . GLOSARIO DE TERMINOS

¢ Sigue requerimientos
BIM proyecto y esta |
libre de interferencias |

Revisién mediante plantillas relevantes? - Modelo AN EXO I I
Word de control de calidad , ] aprobado

N H : SISTEMA DE CLASIFICACION DE ELEMENTOS
MODELOS ‘ o

, ANEXO Il
EPIGRAFES ACTIVOS CONTABLES

Informes
interferencias

. BCF File BIM Collab | ANEXO IV/
| o drominacr) | ESTANDAR DE CODIFICACION DE ARCHIVOS

Actualizacién de modelos

llustracion 32: Informes de cumplimiento de requerimientos BIM ANEXO V

EJEMPLO DE REQUERIMIENTOS BIM PARA PROYECTO

Este informe busca auditar el grado de usabilidad global de los modelos y es la base sobre la que se aprueban (o
no) los modelos suministrados.

ANEXO VI
EJEMPLO DE REQUERIMIENTOS BIM PARA OBRA

ANEXO VI ,
EJEMPLO DE PLAN DE EJECUCION BIM
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| 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 profusién de

Numeérico
2E Index

indice objetivo compuesto por tiempo, coste y evaluacién
sostenible obtenido mediante procesos de simulacion de
un prototipo virtual que determina su EcoEficiencia.

3D

Representacién geométrica detallada de cada parte y la
totalidad de una Infraestructura, dentro de un medio de
informacion integrada.

3D Scanning

Levantamiento o toma de datos de un objeto o lugar
realizado con un escéner laser, habitualmente en nube de
puntos para generar posteriormente un modelo BIM.

4D

Dimensién que implica el uso de los modelos con el fin
de permitir todas las actividades y procesos de gestion del
tiempo (planificacion, estimacion y control de tiempos).
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acrénimos y de expresiones en inglés. Se mantienen 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.

5D

Dimensién que implica el uso de los modelos con el fin
de permitir todas las actividades y procesos de gestién
del coste (estimacion de costes, determinacion del presu-
puesto, control de costes).

6D

Dimensién que implica el uso de los modelos con el fin
de realizar andlisis energéticos y de sostenibilidad.

7D

Dimensién 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 infraes-
tructura.
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A

AEC (Architecture, Engineering and Construction):

Acrénimo anglosajon para referirse a profesionales y
empresas relacionados con la industria de la arquitectura,
ingenieria, y construccién.

AECO (Architecture, Engineering, Construction and
Operation):

Extension del acrénimo anterior que incluye los profe-
sionales y empresas relacionados con las operaciones y
mantenimiento de edificios e infraestructuras.

Agente interesado (también interviniente):

Persona, conjunto de personas o entidades que intervie-
nen o tienen intereses en cualquier parte de un proceso
de construccion.

Agile o agil, metodologia:

Método de gestion de proyectos basado en el desarrollo
iterativo e incremental, donde los requisitos y soluciones
evolucionan con el tiempo segin la necesidad del proyecto.
El trabajo es realizado mediante la colaboracién de equipos
auto-organizados y multidisciplinarios, inmersos en un pro-
ceso compartido de toma de decisiones a corto plazo.

AlA (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 estandares que forman
parte de la documentacién de los contratos.

AIM (AssetinformationModel):

Modelo de informacién (documentacién, modelo grafi-
co y datos no graficos) 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
informacién 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.

Alcance (scope):

Definiciéon del resultado, producto o servicio objeto del
proyecto. En BIM, la definicién del alcance nos indicara el
grado de desarrollo del modelo.

As-Built, modelo:

Modelo que recoge todas las modificaciones sufridas
por los proyectos en el proceso de construccién, de ma-
nera que se pueda obtener un modelo BIM fiel a la reali-
dad construida.

Aseguramiento de la calidad (QA, qualityassurance):
Conjunto de medidas y actuaciones que se aplican a un pro-
ceso para comprobar la fiabilidad y correccion de su resultado.
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Authoring Software:

Aplicaciones informéaticas que permiten crear modelos
3D enriquecidos con datos de su conjunto y de sus dife-
rentes partes y que son empleadas para construir el mo-
delo BIM original. Usualmente se conocen como platafor-
mas de modelado.

Benchmarking:

Proceso por el cual se obtiene informacién atil que ayu-
da a una organizacién a mejorar sus procesos. Su objetivo
es conseguir la maxima eficacia en el ejercicio de apren-
der de los mejores, ayudando a la organizacién a moverse
desde donde esta hacia donde quiere llegar.

BCF (BIM CollaborationFormat):

Es un formato de archivo abierto que permite la adicién
de comentarios, capturas de pantalla y otra informacion
en el archivo IFC de un modelo BIM con el fin de favo-
recer la comunicacién y coordinacién de las diferentes
partes que intervienen en un proyecto desarrollado bajo
metodologia BIM.

BEP (BIM Execution Plan) o BPEP (BIM Project Execu-
tion 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 implementacién, los procesos y tareas
BIM, intercambios de informacién, infraestructura necesa-
ria, roles y responsabilidades y usos del modelo.

BIM (BuildinginformationModeling):

Es una metodologia de trabajo para gestionar de forma
integral proyectos de construccién durante todo el ciclo
de vida del mismo, a partir de modelos virtuales relacio-
nados con bases de datos.

Big Data:

Concepto que hace referencia al almacenamiento de
grandes cantidades de datos y a los procedimientos usa-
dos para encontrar patrones repetitivos dentro de esos
datos.

BIM, Big:
Procesos y metodologia BIM implementados en grandes
compafifas.

BIM, Coordinador:

Perfil que coordina las tareas, obligaciones y responsabi-
lidades que cada parte tiene en el proyecto BIM, ademas
de los plazos de entrega. También hace de nexo entre los
jefes de equipo de las distintas disciplinas, coordinando y
supervisando los modelos del proyecto.
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BIM, Friendly:

Aquellos procesos o herramientas que sin desarrollarse
por completo bajo la metodologia BIM si permiten cierta
participacion en procesos o interoperabilidad con herra-
mientas BIM.

BIM, Little:
Procesos y metodologia BIM implementados en pe-
quefas compahias.

BIM, Lonely:

Utilizacion de herramientas BIM por los agentes intervi-
nientes en un proyecto sin que exista interoperabilidad e
intercambio de informaciéon entre los mismos.

BIM Manager:

Perfil que se encarga de garantizar que la informacién
generada bajo metodologia BIM fluya correctamente,
que los procesos se lleven a cabo correctamente, y que
se cumplan las especificaciones requeridas por el clien-
te, es el gestor de la creacién de la base de datos del
proyecto.

BIM, Modelador:

Perfil cuya funcién es el modelado de los elementos
BIM de manera que representen fielmente el proyecto
o edificio, tanto gréafica como constructivamente, de
acuerdo a los criterios de disefio y de generacién de do-
cumentos fijados para el proyecto.

BIM, Nivel de madurez (BIM MaturityLevel):

Indicador, normalmente una tabla estatica o interactiva,
que evaluta el nivel de conocimientos y précticas BIM de
una organizacién 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 cémo y por qué aplicaremos BIM en un proyecto
o lo implementaremos en una organizacion.

BIM, Open:

Propuesta global para fomentar la colaboraciéon en el
disefo, ejecuciéon y mantenimiento de edificios, basada
en estandares y flujos de trabajo abiertos.

BIM, Perfil o rol:

Papel desempefiado por un individuo dentro de una
organizacién (o una organizacién dentro de un equipo
de proyecto) que implica la generacién, modificaciéon o
administracién de modelos BIM.

Término genérico que se refiere a todos los requisitos
y pre-requisitos que deben cumplir los modelos BIM, se-
gun lo exigen los clientes, las autoridades reguladoras o
partes similares.
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BIM, Super Objetos:
Objetos BIM paramétricos que pueden ser programa-
dos con numerosas variaciones en su interior.

BIM, Usos:
Método de aplicacion del BIM durante el ciclo de vida
de un active para alcanzar uno o mas objetivos especificos.

BREEAM, Certificacién:

Método de evaluacién y certificacién de la sostenibili-
dad de la edificacion que gestiona el BuildingResearchEs-
tablishment (BRE), organizacion orientada a la investiga-
cién en el sector de la edificacién en el mundo.

BSSCH (Building Smart Spanish Chapter):
Capitulo espafiol de la Building Smart Alliance.

Building Smart Alliance:

Asociacién internacional sin animo de lucro que preten-
de mejorar la eficacia en el sector de la construccion a
través del uso de estdndares abiertos de interoperabili-
dad sobre BIM y de modelos de negocio orientados a la
colaboracién para alcanzar nuevos niveles en reduccién
de costes y plazos de ejecucion.

C

CAFM (Computer-Aided Facility Management):
Ver GMAO

Calidad:

Medida del cumplimiento de los requerimientos exi-
gidos a un producto, conforme a estandares mensura-
bles y verificables.

Categoria (de objeto):

Clasificacion o agrupacion de objetos dentro de un
modelo BIM en funcién de su tipologia constructiva o
finalidad

Categoria de anotacién o referencia:

Categoria que engloba objetos que no forman par-
te real del edificio o infraestrutura pero que sirven
para su definicién, por ejemplo cotas, niveles, ejes
o areas.

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 (Common Data Enviroment):
Repositorio central digital donde es alojada toda la
informacion referente a un proyecto.
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Ciclo de vida:

Concepto que remite a la aparicién, desarrollo y finali-
zacion de la funcionalidad de un determinado elemento,
proyecto, edificio u obra.

COBie Construction Operations Building Information
Exchange):

Estandar internacional para el intercambio de informa-
cién sobre datos de la construccién enfocado desde el
punto de vista de la metodologia BIM. La representacion
mas comun es una hoja de calculo desarrollada progresi-
vamente a lo largo del proceso de construccion.

Construccion 4.0:

Transformacion y evolucién de la industria de la cons-
truccion apoyados en tecnologias emergentes y que a tra-
vés de las personas modifican los modelos de negocio es-
tablecidos, basdndose en la interoperabilidad de medios
humanos y materiales, la virtualizacion de los procesos, la
descentralizacion de la toma de decisiones, el intercam-
bio de informaciéon en tiempo real y con una orientacién
de servicio al cliente.

Control de calidad:

Actividades, herramientas y técnicas utilizadas para ve-
rificar si se cumplen los requisitos de calidad de un pro-
ducto o servicio.

Clasificacion, sistemas de:

Distribucion de clases y categorias para la industria de
la construccién abarcando elementos, espacios, discipli-
nas y materiales entre otros (Uniclass, Uniformat, Omni-
class, son algunos de los estandares internacionales de
clasificacién més comunes).

Clash Detection:
Ver Deteccién de colisiones.

D

Data Conundrum:

Problematica a la hora de imponer estandares en cultu-
ras distintas con circunstancias particulares en cada una
de ellas.

DB (Design-Build):

Modo de gestion de las contrataciones de un proyecto
de construccién en el que el cliente establece un contrato
Unico para el disefio y la construccién del proyecto.

DBB (Design-Bid-Build):

Modo de gestién de las contrataciones de un pro-
yecto de construccién en el que el cliente establece
contratos separados para el disefio y la construccién
del proyecto.
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Deteccién de colisiones:

Procedimiento que consiste en localizar las interferen-
cias que se producen entre los objetos de un modelo o
al federar los modelos de varias disciplinas en un unico
modelo.

Disciplina:

Cada una de las grandes materias en las que se pueden
agrupar los objetos que forman parte de un modelo BIM
en orden a su funcién principal. Las disciplinas mas gene-
rales son: arquitectura, estructura y MEP.

EcoEficiencia:

Distribucion de bienes con precios competitivos y ser-
vicios que satisfagan las necesidades humanas y brinden
calidad de vida a la vez que reduzcan progresivamente los
impactos 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 jerarquica, usualmente en forma de arbol,
que desglosa los trabajos a ser ejecutados para cumplir
los objetivos de un proyecto y crear los entregables re-
queridos, destinada a organizar y definir el alcance total
del mismo. Dentro de la industria de la construccién espe-
cifica las actividades y tareas necesarias para disefiary / o
construir un proyecto y que resulta de esa tarea.

EIR (Employer’s Information Requirements):

Documento donde se definen las necesidades del clien-
te para cada etapa del proceso constructivo en materia
de modelado. Constituye una de las bases para elaborar
el BEP.

Ejemplar:
Cada uno de los objetos concretos que pueden formar
parte de un modelo BIM.

Entregable:

Cualquier producto, resultado o capacidad Gnicos y ve-
rificables para realizar un servicio que debe crearse para
completar un proceso, fase o proyecto.

Espacio:
Area o volumen abierto o cerrado, delimitado por cual-
quier elemento.

Especificacién:

Documento que especifique de manera completa, pre-
cisa y verificable los requisitos, el disefio, el comporta-
miento u otras caracteristicas de un sistema, componente,
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producto, resultado o servicio y, a menudo, los procedimien-
tos 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 repe-
tido, reglas, directrices o caracteristicas para las activida-
des o sus resultados, dirigido a lograr el grado 6ptimo de
orden en un contexto dado.

Extraccion:
Obtencién de datos de un modelo.

Extracciéon de mediciones:
Obtencién de las mediciones de un modelo.

F

Familia:

Grupo de objetos pertenecientes a una misma catego-
ria que contiene unas reglas paramétricas de generacion
para obtener modelos geométricos analogos.

Federado, modelo:

Modelo BIM que enlaza, no genera, modelos de dife-
rentes disciplinas. El modelo federado no crea una base
de datos con los datos de los modelos individuales, a di-
ferencia de un modelo integrado.

Flujo de Trabajo:

Estudio de los aspectos operacionales de una actividad
de trabajo: cémo se estructuran las tareas, como se rea-
lizan, cudl es su orden correlativo, cdmo se sincronizan,
cémo fluya la informacién que soporta las tareas y como
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 ejecucién
del proceso, incluyendo el seguimiento del estado de
cada una de sus etapas y la aportacion de las herramientas
necesarias para gestionarlo. Concepto fundamental en la
creacion de modelos BIM y la interoperabilidad entre las
distintas herramientas que trabajan en entornos BIM.

FM (Facility Management):

Conjunto de servicios y actividades interdisciplinares
que se desarrollan durante la fase de operaciones para
gestionar y asegurar el mejor funcionamiento de un in-
mueble o infraestructura mediante la integracién de per-
sonas, espacios, procesos, tecnologias e instalaciones
propias de los inmuebles, como por ejemplo el manteni-
miento o la gestién de espacios.
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G

gbXML:

Formato utilizado para facilitar la transferencia de pro-
piedades de un modelo BIM a aplicaciones de calculos
energéticos.

GIS (Geographical Information System):
Ver SIG

GMAO (Gestiéon de Mantenimiento Asistida por Orde-
nador):

Sistema informéatico que gestiona las actividades de
mantenimiento de un inmueble o infraestructura.

GUID (Global Uniqueldentifier):
Ver Identificador Global Unico.

Green Building Council:

Es una asociaciéon sin animo de lucro que autna a repre-
sentantes de todos los agentes del sector de la edifica-
cién con el fin de impulsar la transformacién del sector
hacia la sostenibilidad, promoviendo aquellas iniciativas
que proporcionen al sector metodologias y herramientas
actualizadas y homologables internacionalmente que per-
mitan de forma objetiva la evaluacién y certificacion de la
sostenibilidad de los edificios.

H

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):
Organizacién predecesora de la Building Smart.

IDM (InformationDelivery Manual):

Estandar referente a los procesos que especifica cuando
se require determinado tipo de informacién durante el ciclo
de vida de un inmueble o infraestructura y quien debe en-
tregar dicha informacién. Endesarrollo por la Building Smart.

IFC (Industry Foundation Classes):

Formato de fichero estandar elaborado por la Building Smart
para facilitar el intercambio de informacién y la interoperabili-
dad entre aplicaciones informaticas en un flujo de trabajo BIM.

IFD (Information Framework Dictionary):
Base que permite la comunicacién entre bases de da-
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tos de construccién y modelos BIM. En desarrollo por la
Building Smart.

Ingenieria concurrente:

La ingenieria concurrente es un esfuerzo sistematico
para un disefio integrado, concurrente del producto y de
su correspondiente proceso de fabricacién y servicio. Pre-
tende que los encargados del desarrollo desde un prin-
cipio, tengan en cuenta todos los elementos del ciclo de
vida del producto, desde el disefio conceptual hasta su
disponibilidad, incluyendo calidad, costo y necesidad de
los usuarios.

Integrado, Modelo:

Modelo BIM que enlaza modelos de diferentes disci-
plinas generando un modelo federado con una base de
datos Unica con los datos de los modelos individuales.

Internet de las cosas:
Es un concepto que se refiere a la interconexion digital
de objetos cotidianos con internet.

Interoperabilidad:

Capacidad de diversos sistemas (y organizaciones)
para trabajar juntos de un modo fluido sin problemas
de pérdida de datos e informacién. La interoperabili-
dad puede referirse a sistemas, procesos, formatos de
archivos, etc.

IPD (Integrated Project Delivery):

Es una relacion contractual con un enfoque equitati-
vo en la distribucién de riesgos y beneficios entre los
principales participantes de un proyecto. Se basa en
el riesgo y recompensa compartidas, la participacién
temprana de todos los interviniente en un proyecto y
las comunicaciones abiertas entre los mismos. Implica
el uso de tecnologia apropiada como puede ser la me-
todologia BIM.

IWMS (Integrated Workplace Management System):

Sistema de gestién integrada del espacio de traba-
jo por medio de una plataforma de gestién empre-
sarial que permite planificar, disefiar, gestionar, ex-
plotar y eliminar los activos ubicados en los espacios
de una organizacién. Permite optimizar el uso de los
recursos del entorno de trabajo incluyendo la gestién
del catdlogo de activos inmobiliarios, infraestructuras
e instalaciones.

K

KPI (Key Perfomance Indicator):
Indicadores de rendimiento que ayudan a las organiza-
ciones a entender como se esta realizando el trabajo en
relacién con sus metas y objetivos.
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L

LastPlanner:

Sistema de control que mejora sustancialmente el cumpli-
miento de actividades y la correcta utilizacion de recursos de
los proyectos de construcciéon. Su principio basico se basa
en aumentar el cumplimiento de las actividades de construc-
cién mediante la disminucién de la incertidumbre asociada a
la planificacion creando planificaciones intermedias y sema-
nales, enmarcadas dentro de la programacion inicial o plan
maestro del proyecto, analizando las restricciones que impi-
den el normal desarrollo de las actividades.

Lean Construction:

Método de gestidn de la construccion, una estrategia de
gestion de proyectos y una teoria de la produccién centrada
en la minimizacién de los residuos en materiales, tiempo y
esfuerzo y maximizacion de valor con la mejora continua a lo
largo de las fases de disefio y construccién de un proyecto.

LEED (Leadership in Energy&Enviromental Design):

Sistema de certificacion de edificios sostenibles, desa-
rrollado por el UnitedStates Green BuildingCouncil, orga-
nismo con capitulos en diferentes paises.

LOD (LevelofDetail):
Evolucién lineal de cantidad y riqueza de informacion
de un proceso constructivo.

LOD (LevelofDevelopment):

Define el nivel de desarrollo o madurez de informacién
que posee un elemento del modelo BIM, y éste es la par-
te de un componente, sistema constructivo o montaje del
edificio. La AlA ha desarrollado una clasificacién numeral
(LOD 100, 200, 300,350, 400 y 500)

LOI (Levelofinformation):

Es la cantidad de informaciéon no modelada que tiene
un objeto BIM. El LOI pueden ser tablas, especificaciones
e informacién paramétrica.

LOMD (LevelofModelDefinition):
Segun la convencidn britanica, baremo del nivel de de-
finicion del modelo. LOMD = LOD + LOI.

M

MEP (Mechanical, electrical and plumbing):
Por extensidn, acronimo 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 y a qué nivel de de-
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sarrollo. La MET normalmente incluye una lista de compo- Parametro:

nentes 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:

Accién de construir o generar un modelo tridimensional
virtual de un edificio o infraestructura, anadiendo al mo-
delo informacién maés 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.

Modelo BIM:

Modelo tridimensional virtual de un edificio o infraestructu-
ra, afadiendo al modelo informacion mas alla de la geomé-
trica 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):

Estandar que especifica la metodologia para el intercam-
bio de datos, contenidos en archivos IFC, entre los dife-
rentes programas y agentes durante el ciclo de vida de la
construccion. En desarrollo por la Building Smart.

N

Nativo, Formato:

Formato original de los ficheros de trabajo de una determi-
nada aplicacién informética y que no suelen servir de modo di-
recto 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 escéner laser, consistente en un conjunto de puntos
en el espacio que reflejan su superficie.

O

Operaciones, Fase de:

Es la Ultima fase del ciclo de vida de un edificio o in-
fraestructura e incluye todas las actividades posteriores a
la construccién y puesta en marcha del edificio.

P

Paramétrico, Modelo:

Término que se refiere a modelos 3D en los que los
objetos / elementos pueden ser manipulados utilizando
parametros explicitos, reglas o restricciones.
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Variable que permite controlar propiedades o dimen-
siones de objetos.

Parametro de ejemplar:
Variable que actla sobre un objeto concreto indepen-
dientemente del resto.

Parametro de tipo:
Variable que actta sobre todos los objetos de un mismo
tipo que existen en el modelo.

PAS 1192 (PubliclyAvailableSpecifications):
Especificacion publicada por el CIC (Constructionindus-
try Council) cuya funcién principal es servir como marco
de apoyo a los objetivos de BIM en el Reino Unido. Es-
pecifica los requisitos para alcanzar los estandares de BIM
y establece las bases para la colaboracién en proyectos
BIM habilitado, incluidas las normas de informacién dis-
ponibles y los procesos de intercambio de datos.

Passivhaus:

Estandar de construccidn de edificios energéticamente
eficientes, con un elevado confort interior y econémica-
mente asequibles, promovido por el PassivhausInstitute
de Alemania, entidad con proyeccién internacional de
que emite la certificacién del mismo nombre.

PIM (Productinformation Management):

Gestién de datos utilizado para centralizar, organizar, clasifi-
car, sincronizar y enriquecer la informacioén relativa a los produc-
tos de acuerdo a las reglas de negocio, las estrategias de mar-
keting y ventas. Centraliza la informacion relativa a productos
para alimentar de manera consistente y precisa a los miltiples
canales de venta, con la informacién mas actualizada.

Plan de implantacién BIM:
Plan estratégico para la implantacién de BIM en una
empresa u organizacioén.

Planificacion de la Construccion:

Actividades y documentaciéon que planifica en el tiempo
la ejecucién de las distintas partes de la obra. En un modelo
BIM es posible asignar un parédmetro a cada elemento u ob-
jeto del mismo, de forma que es posible simular el estado de
la obra en un momento dado si se ha seguido lo planificado.

PMI (Project Management Institute):

Organizacién mundial cuyo objetivo principal es esta-
blecer los estandares del Project Management, median-
te la organizacién de programas educativos, y adminis-
trar 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,
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susceptible de ser repetido multiples veces para obtener
resultados similares.

Project Management:

Aplicacion de conocimientos, habilidades, herramien-
tas 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 construccién el resultado seré un edi-
ficio, una obra de infraestructura etc.

Q

QA (QualityAssurance):
Ver Aseguramiento de la calidad.

QC (Quality Control):
Ver Control de Calidad.

QTO (QuantityTake-Off):
Ver Extraccidn de Mediciones.

Quantities, Bill of:
Ver Estado de Mediciones

R

Realidad Aumentada:

Vision de un entorno fisico del mundo real, a través
de un dispositivo tecnolégico por el cual los elementos
fisicos tangibles se combinan con elementos virtuales,
logrando de esta manera crear una realidad mixta en
tiempo real.

Restriccién:

En un modelo BIM, limitacién y bloqueo sobre un ob-
jeto, habitualmente sobre sus dimensiones o su posicién
relativerespect a otro objeto.

Retorno de la inversién:

Razén financiera que compara el beneficio o la uti-
lidad obtenida en relacién a la inversion realizada. En
relacién a BIM se utiliza para analizar los beneficio fi-
nancieros de la implantacién de la metodologia BIM en
una organizacion.

Retrabajo:
Esfuerzo adicional necesario para la correcciéon de una
inconformidad en algtin producto.
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RFI (Requestforinformation):

Proceso por el cual un participante en el proyecto (por
ejemplo, un contratista) envia una comunicacién a otro
participante para confirmar la interpretacién de lo docu-
mentado o para aclarar lo especificado en un modelo.

ROI (Returnonlnvestment):
Ver Retorno de la inversién.

S

Saa$S (Software as a Service):

Modelo de licencias y entrega de software en el que
una herramienta de software no esta instalada en la com-
putadora de cada usuario, sino que se hospeda central-
mente (en la nube) y se proporciona a los usuarios por
suscripcion.

Scope:
Ver Alcance.

Scrum:

Marco de referencia que define un conjunto de préacti-
cas y roles, y que puede tomarse como punto de partida
para definir el proceso de desarrollo que se ejecutara
durante un proyecto. Se caracteriza por adoptar una es-
trategia de desarrollo incremental, en lugar de la pla-
nificacién y ejecuciéon completa del producto, basar la
calidad del resultado en el conocimiento de las personas
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 Informacién Geografica):

Sistema de informacién capaz de integrar, almacenar,
editar, analizar, compartir y mostrar la informacién geo-
graficamente referenciada.

Simulacién:

Proceso de disefiar un modelo virtual de un objeto o sis-
tema real y llevar a término experiencias con él, con la fi-
nalidad 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:

Visién/solucion tecnolégica dentro de un entorno urbano
para conectar multiples sistemas de informacién y comu-
nicaciéon para administrar los activos construidos de una
ciudad. Una visién/solucién Smart City depende de la re-
copilacién de datos a través de sensores y sistemas de mo-
nitoreo, y tiene como objetivo mejorar la calidad de vida
de los residentes mediante la integracién de diversos tipos
de servicios y activos.
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Social BIM: crear una nueva base para el crecimiento econémico y el

Término utilizado para describir las practicas de una  bienestar social a través del analisis basado en la eviden-
organizacion, equipo de proyecto o todo el mercado, cia. Los modelos BIM de los edificios e infraestructuras
donde se generan modelos multidisciplinares BIM o serian parte de este entorno virtual o se irfan incorporan-
los modelos BIM se intercambian de forma colabora- do al mismo.
tiva entre los participantes del proyecto.

VDC (Virtual Design and Construction):
Stakeholder: Gestién de modelos integrados multidisciplinares de

Ver Agenteinteresado. ejecucion de proyectos de construccién, incluyendo el

modelo BIM del activo, los procesos de trabajo y la orga-
nizacion del equipo de disefio, construccién y operacio-

T nes, con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto.
VDC (Virtual Design and Construction):
Take-Off: Gestién de modelos integrados multidisciplinares de
Ver Extraccion ejecucion de proyectos de construccién, incluyendo el
modelo BIM del activo, los procesos de trabajo y la orga-
Taxonomia: nizacion del equipo de disefio, construccién y operacio-

Clasificacion multinivel (jerarquia, arbol, etc.) introducida nes, con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto.
para organizar y nombrar conceptos de acuerdo a una es-
tructura clara, por ejemplo los objetos de un modelo BIM.

TIC: W

Tecnologias de informacién y comunicacion.
WBS (Works Breakdown Structure):
Tipo de objeto: Ver EDT.
Subconjunto de objetos de un modelo BIM perte-
necientes a una misma familia y que comparten pa-
rdmetros.

U

uBIM:

Iniciativa promovida por la Building Smart en Espafa
para elaborar unas gufas para facilitar la implantacién y
uso del BIM en Espafia.

\'

Valuestreammapping:

Herramienta visual que permite identificar todas las ac-
tividades en la planificacién y la fabricacion de un produc-
to, con el fin de encontrar oportunidades de mejora que
tengan un impacto sobre toda la cadena y no en procesos
aislados.

VBE (Virtual BuildingEnviroment):

Aplicaciéon a un entorno construido y natural, de for-
mas integradas de representacion del mundo fisico en un
formato digital con el objetivo de desarrollar un mundo
virtual que refleje suficientemente el mundo real forman-
do la base de las Smartcities, facilitar el disefio eficiente
de las infraestructuras y el mantenimiento programado, y

92




GUIA BIM

ANEXO i

SISTEMA DE CLASIFICACION
DE ELEMENTOS




Puertos del Estado Puertos del Estado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ANEXO | ANEXO Il ANEXO Il ANEXO IV ANEXO V ANEXO VI ANEXO VI
PRESENTACION |ANTECEDENTES | APLICACION ESTRATEGIAY | REQUERIMIENTOS | ROLESY EQUIPOS | ENTORMO DE SOFTWARE Y CONTROL DE | GLOSARIO DE SISTEMA DE EPIGRAFES ESTANDAR DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE PLAN
DEL DELAGUIABIM | OBJETIVOSBIM | DE LOS MODELOS DE TRABAJO COLABORACION | ENTREGABLES | CALIDAD Y REVISION TERMINOS CLASIFICACION ACTIVOS CODIFICACION DE REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS DE
PRESIDENTE DE DISENOS DE ELEMENTOS CONTABLES ARCHIVOS BIM PARA PROYECTO BIM PARA OBRA EJECUCION BIM

El presente anexo adjunta el sistema de clasificacion de elementos para la infraestructura portuaria. Este sistema esta NIVEL | NIVEL | NIVEL | NIVEL | NIVEL <
desarrollado a partir del sistema de clasificacion de elementos de guBIMclass, de tal forma que se desarrolla la obra DESCRIPCION
civil portuaria sin perjuicio del resto de punto del sistema de clasificacion guBIMClass. ) PUERTOS DEL ESTADO

A continuacion, se adjunta la tabla de definicién del sistema de clasificacion de activos portuarios:
PT.  |050. |020. |020. |030. |MANTO PRINCIPAL MEDIOS TERRESTRES
NIVEL | NIVEL [ NIVEL | NIVEL | NIVEL | DESCRIPCION - Tos0 Toro 020 o0 | FITRO PRIMARIO MEDIOS TERRESTRES
PUERTOS DEL ESTADO PT.  |050. |020. |020. |060. |FILTRO SECUNDARIO MEDIOS MARITIMOS
PT. |o010. TOPOGRAFIA PT.  |050. |020. |020. |070. |FILTRO SECUNDARIO MEDIOS TERRESTRES
PT. |010. |o070, TAQUIMETRIA PT.  |050. |020. |020. |080. |FILTRO TERCIARIO MEDIOS MARITIMOS
PT.  |010. |020. TOPOGRAFIA PT.  |050. |020. |020. |090. |FILTRO TERCIARIO MEDIOS TERRESTRES
o1 lo1o. |o30. INFRAESTRUCTURA PORTUARIA CONSTRUDA PT.  |050. |030, RELLENOS
- PT. |050. |030. |o010. FORMACION DE EXPLANADA
1020, LAl S PT.  |050. |030. |010. |010. |MEDIOS MARITIMOS
i 2 i BAIMIETRE, PT. |050. |030. |010. |020. |MEDIOS TERRESTRES
PT. 1020, |020. NIWVIER D155 AR : PT. |050. |030. |020. CELDAS DE CAJONES
PT.  |020. |030. INFRAESTRUCTURA PORTUARIA CONSTRUIDA ot Toso o030 1020 1010 T MEDIOS MARITIMOS
G 0=0; SEDIECN I PT. |050. |030. |020. |020. |MEDIOS TERRESTRES
e T O ESTRATIGRAFIA PT.  |050. |030. |030. MATERIAL DE FILTRO
Fl. 050, |20 SORIDECS PT. |050. |030. |040. CORONACION DE EXPLANADA Y/O CAJONES
FIL e, e, GEELLIC PT.  |050. |030. |050. MOTA CON FINES CONSTRUCTIVOS
FAT (G007 il o)) PT.  |050. |040. PEDRAPLEN
i T LIACP D0 BN 2 PT.  |050. |040. |o070. TRASDOS MEDIOS MARITIMOS
O e T N ATERIALE SLELIOD PT.  |050. |040. |020. TRASDOS MEDIOS TERRESTRES
PT.  |040. |010. |020. ROCA o Tomo. Tozo. ENRASE
FIL |04, | 020, DIRANG DO CIEN B PT.  |050. |050. |o010. BANQUETA DE CIMENTACION
N T R MATERIALES SUELTOS PT.  |050. |050. |020. CIMENTACION DE ESPALDON Y/O MURO
R L L e RO PT. |050. |050. |030. CORONACION DE DIQUE / RELLENOS
PT. |o050. MOVIMIENTO DE TIERRAS om0, Toco. X CAVACIONES
Pl It |00 10RO UNO PT. |050. |060. |O10. MATERIALES SUELTOS
PT. |050. |010. |o70. NUCLEO DE BANQUETA DE CIMENTACION o Toso. Toso Tozo SOCA
PT.  |050. |010. |020. NOCLEO DE DIQUE EN TALUD ot Toso. RATAVIENTOS DETERRENG
PT.  |050. |010. |020. |010. |MEDIOS MARITIMOS o loco. loto. COLUMNAS DE GRAVA
PT.  |050. |010. |020. |020. |MEDIOS TERRESTRES ot Toso loto. loto MEDIOS MARMTIMOS
.| 050, |00 TRASDOS PT.  |060. |010. |020. MEDIOS TERRESTRES
PT. |050. |010. |030. |010. |MEDIOS MARITIMOS T Toso Tozo. ICROPILOTES
PT.  |050. |010. |030. |020. |MEDIOS TERRESTRES o Toso. Toz0. COLUMINAS DE JET GROUTING
PT. |050. |010. |o040. CORONACION DE EXPLANADA o Toso. Tozo. SILOTES
R (00 1021 ESCOLLERS : PT. |060. |040. |o10. PREFABRICADOS
PT. |050. |020. |o70. EN BANQUETA DE CIMENTACION Toso Toao oz N SITU
PT._1050. ]020. |010. ]OT0 |NUCLEO DE BANQUETA PT.  |060. |040. |020. |010. |MEDIOS MARITIMOS
PT.  |050. |020. |010. |020 |PROTECCION DE BANQUETA o Toso Toso. 1020 To20 | MEDIOS TERRESTRES
Pl 050. || 020, || 220, EN PIQUE ENITALUD PT.  |060. |050. COMPACTACION DINAMICA
PT.  |050. |020. |020. |010. |BERMA DE PIE | = Toso Toeo. S RECARGAS
PT.  |050. |020. |020. |020. |MANTO PRINCIPAL MEDIOS MARITIMOS ot Toso loso. Toto APORTACION MATERIAL
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DESCRIPCION NIVEL | NIVEL NIVEL | NIVEL | DESCRIPCION
PUERTOS DEL ESTADO PUERTOS DEL ESTADO
PT. 060. 060. 020. MOVIMIENTO DE MATERIAL PT. 070. 040. 040. LOSAS DE PROTECCION EN PIE
PT. 060. 060. 030. DRENES PT. 070. 040. 050. ACERO
PT. 060. 070. GEOTEXTIL PT. 070. 050. MUELLE PANTALLA
PT. 060. 080. CONTROL DE ASIENTOS PT. 070. 050. 010. HORMIGON
PT. 060. 080. 010. PUNTO DE CONTROL PT. 070. 050. 020. TABLESTACAS
PT. 060. 080. 020. TOMA DE DATOS TOPOGRAFICOS PT. 070. 050. 020. 010. PANTALLA DELANTERA MEDIOS MARITIMOS
PT. 070. ESTRUCTURAS PT. 070. 050. 020. 020. PANTALLA DELANTERA MEDIOS TERRESTRES
PT. 070. 010. DIQUE EN TALUD PT. 070. 050. 020. 030. PANTALLA TRASERA
PT. 070. 010. 010. BLOQUES EN MANTO PRINCIPAL PT. 070. 050. 030. TIRANTES
PT. 070. 010. 010. 010. MEDIOS MARITIMOS PT. 070. 050. 040. MUERTO DE ANCLAJE
PT. 070. 010. 010. 020. MEDIOS TERRESTRES PT. 070. 050. 050. PINTURA DE PROTECCION
PT. 070. 010. 020. PIEZAS ESPECIALES EN MANTO PRINCIPAL PT. 070. 050. 060. ACERO
PT. 070. 010. 020. 010. MEDIOS MARITIMOS PT. 070. 050. 070. ACERO EN VIGAS DE ATADO
PT. 070. 010. 020. 020. MEDIOS TERRESTRES PT. 070. 060. OTRAS ESTRUCTURAS
PT. 070. 010. 030. BLOQUES EN CAPA FILTRO PT. 070. 060. 010. HORMIGON
PT. 070. 010. 030. 010. MEDIOS MARITIMOS PT. 070. 060. 020. ACERO
PT. 070. 010. 030. 020. MEDIOS TERRESTRES PT. 080. SUPERESTRUCTURAS
PT. 070. 010. 040. BLOQUES EN BERMA DE PIE PT. 080. 010. ESPALDON
PT. 070. 010. 040. 010. MEDIOS MARITIMOS PT. 080. 020. VIGA CANTIL
PT. 070. 010. 040. 020. MEDIOS TERRESTRES PT. 080. 020. 010. IN SITU
PT. 070. 020. DIQUE VERTICAL PT. 080. 020. 020. PREFABRICADA
PT. 070. 020. 010. CAJONES PT. 080. 030. VIGA TRASERA
PT. 070. 020. 020. BLOQUE DE GUARDA PT. 080. 040. VIGA LONGITUDINAL
PT. 070. 020. 030. ACERO PT. 080. 040. 010. IN SITU
PT. 070. 030. MUELLE DE GRAVEDAD PT. 080. 040. 020. PREFABRICADA
PT. 070. 030. 010. CAJONES PT. 080. 050. VIGA TRANSVERSAL
PT. 070. 030. 020. HORMIGON SUMERGIDO PT. 080. 050. 010. IN SITU
PT. 070. 030. 030. BLOQUES PT. 080. 050. 020. PREFABRICADA
PT. 070. 030. 040. PIEZAS ESPECIALES PT. 080. 060. NUDO DE SUPERESTRUCTURA
PT. 070. 030. 050. PROTECCION EN PIE PT. 080. 070. LOSA
PT. 070. 030. 050. 010. LOSAS PREFABRICADAS PT. 080. 070. 010. IN SITU
PT. 070. 030. 050. 020. SACOS DE HORMIGON PT. 080. 070. 020. PREFABRICADA
PT. 070. 030. 050. 030. COLCHONETAS INYECTADAS PT. 080. 080. MURO DE CIERRE
PT. 070. 030. 060. JUNTA PT. 080. 090. CIMENTACION VIGAS Y MUROS
PT. 070. 030. 070. ACERO PT. 080. 090. 010. PILOTE IN SITU
PT. 070. 040. MUELLE DE PILOTES PT. 080. 090. 020. PILOTE PREFABRICADO
PT. 070. 040. 010. PILOTE IN SITU PT. 080. 090. 030. MICROPILOTE
PT. 070. 040. 010. 010. MEDIOS MARITIMOS PT. 080. 100. OTRAS SUPERESTRUCTURAS
PT. 070. 040. 010. 020. MEDIOS TERRESTRES PT. 080. 100. 010. HORMIGON
PT. 070. 040. 020. PILOTE PREFABRICADO PT. 080. 100. 020. ACERO
PT. 070. 040. 030. CAMISA PERDIDA PT. 090. EQUIPAMIENTO PORTUARIO
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PUERTOS DEL ESTADO PUERTOS DEL ESTADO

PT. 090. 010. BOLARDO PT. 140. 010. 010. EN MASA

PT. 090. 020. ARISTON DE CANTIL PT. 140. 010. 020. ARMADO

PT. 090. 030. DEFENSA PT. 140. 010. 030. EN BLOQUES DE MANTO

PT. 090. 030. 010. ELEMENTOS DEFENSA PT. 140. 020. ESTRUCTURAS METALICAS

PT. 090. |030. |[020. ESCUDO PT. 140. |030. ESCOLLERA

PT. 090. | 040. ESCALAS PT. 140. [030. [010. NUCLEO

PT. 090. 050. CARRIL DE GRUA / FERROCARRIL PT. 140. 030. 020. MANTO PRINCIPAL Y FILTROS

PT. 090. 060. GALERIA DE SERVICIOS PT. 140. 030. 030. BERMAS

PT. 090. 070. TOMAS PT. 140. 040. PAVIMENTOS

PT. 090. |070. |010. TOMA ELECTRICA GRUA PT. 140. |040. |010. HORMIGON

PT. 090. 070. 020. TOMA ELECTRICA BUQUE PT. 140. 040. 020. BITUMINOSO

PT. 090. 070. 030. TOMA AGUA BUQUE PT. 140. 050. RELLENOS

PT. 090. 080. TOPERA PT. 140. 050. 010. GENERAL

PT. 100. INSTALACIONES PT. 140. |050. |020. BASES Y SUBBASES

PT. 110. PAVIMENTACION PT. 140. 060. RETIRADA TABLESTACAS

PT. 110. 010. RELLENO EN CORONACION PT. 140. 070. OBRAS DE FABRICA

PT. 110. | 020. BASES PT. 140. |080. EQUIPAMIENTOS

PT.  |110. |020. |o10. MATERIAL GRANULAR , o . ,

- 110, lozo. loz0. ESTABILIZADO CON CEMENTO Tabla 1: Sistema de clasificacion de activos portuarios

PT. 110. 030. SUBBASES

PT. 110. 030. 010. MATERIAL GRANULAR

PT. 110. 030. 020. ESTABILIZADO CON CEMENTO

PT. 110. 040. PAVIMENTO DE HORMIGON

PT. 110. 040. 010. HORMIGON EN MASA

PT. 110. 040. 020. HORMIGON ARMADO

PT. 110. 040. 030. HORMIGON CON FIBRAS

PT. 110. 040. 040. ACERO

PT. 110. 050. PAVIMENTO BITUMINOSO

PT. 110. 050. 010. FRESADO

PT. 110. 050. 020. MEZCLA BITUMINOSA

PT. 110. 050. 030. RIEGO DE ADHERENCIA

PT. 110. 050. 040. RIEGO DE IMPRIMACION

PT. 110. 060. PAVIMENTO PREFABRICADO

PT. 110. 060. 010. PREPARACION DE CAMA PARA PIEZAS

PT. 110. 060. 020. PAVIMENTO ADOQUIN

PT. 110. 060. 030. PAVIMENTO LOSETA HIDRAULICA

PT. 110. 060. 040. BORDILLOS DE CIERRE

PT. 120. DRENAJE

PT. 130. SERVICIOS AFECTADOS

PT. 140. DEMOLICIONES

PT. 140. 010. ESTRUCTURAS DE HORMIGON
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El presente anexo adjunta los codigos de epigrafes de activo contable que seran introducidos en los elementos de los mode-

los BIM. Para un mayor detalle del tratamiento e incorporacion de elementos portuarios a esta clasificacion, referirse al “Manual
de tratamiento contable de los activos materiales del sistema portuario” emitido por Puertos del Estado.

Puertos del Estado

DESCRIPCION DEL EPiGRAFE ‘ ARTICULO ‘ EPIGRAFE
Terrenos Portuarios 100001 0001
Terrenos Portuarios en curso 100001C 0001
Terrenos Ayuda a la Navegacién 100002 0002
Terrenos Ayuda a la Navegacion en curso 100002C 0002
Terrenos Reserva 100003 0003
Terrenos Reserva en curso 100003C 0003
Terrenos Naturales 100004 0004
Terrenos Naturales en curso 100004C 0004
Inst. Ayuda a la Navegacion: Ayudas Visuales 100005 0104
Inst. Ayuda a la Navegaciéon: Ayudas Visuales en curso 100005C 0104
Inst. Ayuda a la Navegaciéon: Ayudas Radiofénicas 100006 0105
Inst. Ayuda a la Navegacién: Ayudas Radiofénicas en curso 100006C 0105
Inst. Ayuda a la Navegacion: Gestion y Explotacion 100007 0106
Inst. Ayuda a la Navegacién: Gestién y Explotacion en curso 100007C 0106
Accesos Maritimos: Dragados 100008 0201
Accesos Maritimos: Dragados en curso 100008C 0201
Accesos Maritimos: Esclusas 100009 0203
Accesos Maritimos: Esclusas en curso 100009C 0203
Accesos Maritimos: Encauz. Defensas de Margenes 100010 0205
Accesos Maritimos: Encauz. Defensas de Margenes en curso 100010C 0205
Obras de Abrigo y Defensa: Diques 100011 0301
Obras de Abrigo y Defensa: Diques en curso 100011C 0301
Obras de Abrigo y Defensa: Escolleras proteccion 100012 0303
Obras de Abrigo y Defensa: Escolleras proteccién en curso 100012C 0303
Obras de Atraque: Muelles de fabrica 100013 0401
Obras de Atraque: Muelles de fabrica en curso 100013C 0401
Obras de Atraque: Muelles de hormigén y metal 100014 0402
Obras de Atraque: Muelles de hormigén y metal en curso 100014C 0402
Obras de Atraque: Defensas y amarres 100015 0403
Obras de Atraque: Defensas y amarres en curso 100015C 0403
Obras de Atraque: Complementos atraques 100016 0404
Obras de Atraque: Complementos atraques en curso 100016C 0404
Obras de Atraque: Pantalanes flotantes en curso 100017C 0405
Obras de Atraque: Pantalanes flotantes 100017 0405
Obras de Atraque: Boyas de amarre 0406
Obras de Atraque: Boyas de amarre en curso 0406
Inst. Reparacion Barcos: Diques secos 100018 0501
Inst. Reparacion Barcos: Diques secos en curso 100018C 0501
Inst. Reparaciéon Barcos: Varaderos 100019 0502
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GLOSARIO DE SISTEMA DE EPIGRAFES ESTANDAR DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE PLAN
s | oot | INCHMSR | RS | SR, | DRI | cecuBuom
DESCRIPCION DEL EPIGRAFE ‘ ARTICULO ‘ EPIGRAFE
Inst. Reparacion Barcos: Varaderos en curso 100019C 0502
Inst. Reparacién Barcos: Diques flotantes 100020 0503
Inst. Reparacién Barcos: Diques flotantes en curso 100020C 0503
Edificaciones: Tinglados, almacenes y depésitos de mercancias 100021 0601
Edificaciones: Tinglados, almacenes y depésitos de mercancias en curso 100021C 0601
Edificaciones: Est. maritimas, naves y lonjas 100022 0602
Edificaciones: Est. maritimas, naves y lonjas en curso 100022C 0602
Eflr:‘;c;glrzrs\eys;ﬁmi:nes, tallares, garajes y oficinas, casetas de pesca, 100023 0603
Edificaciones: Almacenes, pesca en curso 100023C 0603
Edificaciones: Viviendas y otros edificios 100024 0604
Edificaciones: Viviendas y otros edificios en curso 100024C 0604
Edificaciones: Edificaciones menores 100025 0605
Edificaciones: Edificaciones menores en curso 100025C 0605
Edificaciones: Médulos y prefabricados 100026 0606
Edificaciones: Médulos y prefabricados en curso 100026C 0606
Edificaciones: Elementos fijos, soporte ayuda naveg. 100027 0607
Edificaciones: Elementos fijos, soporte ayuda naveg. En curso 100027C 0607
Inst. Generales: Conducciones alumbrado 100028 0701
Inst. Generales: Conducciones alumbrado en curso 100028C 0701
Inst. Generales: Cerramientos 100029 0702
Inst. Generales: Cerramientos en curso 100029C 0702
Inst. Generales: Otras instalaciones 100030 0703
Inst. Generales: Otras instalaciones en curso 100030C 0703
Inst. Generales: Inst. eléctrica 100037 0704
Inst. Generales: Inst. eléctrica en curso 100037C 0704
Inst. Generales: Inst. fontaneria 100038 0705
Inst. Generales: Inst. fontaneria en curso 100038C 0705
Inst. Generales: Inst. carpinteria/vidrio 100039 0706
Inst. Generales: Inst. carpinteria/vidrio en curso 100039C 0706
Inst. Generales: Conducciones saneamiento 100040 0707
Inst. Generales: Conducciones saneamiento en curso 100040C 0707
Inst. Generales: Inst. especiales 100041 0708
Inst. Generales: Inst. especiales en curso [00041C 0708
Inst. Generales: Inst. climatizacién 100042 0709
Inst. Generales: Inst. climatizacién en curso 100042C 0709
Inst. Generales: Inst. red de riego 100043 0710
Inst. Generales: Inst. red de riego en curso 100043C 0710
Inst. Generales: Conducciones abastecimiento 100044 0711
Inst. Generales: Conducciones abastecimiento en curso 100044C 0711
Inst. Generales: Conduc. Red telecomunicacién 100045 0712
Inst. Generales: Conduc. Red telecomunicacién en curso 100045C 0712
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Material diverso: Plantas 1G00024 1502
Material diverso: Plantas en curso 1G00024C 1502
Material diverso: equipamiento de oficinas 1G00025 1503
Material diverso: equipamiento de oficinas en curso IG00025C 1503
Material diverso: Equip_Muelle pasajeros 1G00026 1504
Material diverso: Equip_Muelle pasajeros en curso IG00026C 1504
Material diverso: transmisiones IG00027 1505
Material diverso: transmisiones en curso 1G00027C 1505
Material diverso: Telefonia 1G00028 1506
Material diverso: Telefonia en curso 1G00028C 1506
Material diverso: Suministro agua 1G00029 1507
Material diverso: Suministro agua en curso 1G00029C 1507
Material diverso: Suministro electricidad IGO0030 1508
Material diverso: Suministro electricidad en curso IG0O0030C 1508
Material diverso: senalizaciones IGO0031 1509
Material diverso: sefalizaciones en curso IG0O0031C 1509
Material diverso: Mobiliario urbano IG00032 1510
Material diverso: Mobiliario urbano en curso 1G00032C 1510
Equipo Informatico IGO0019 1601
Equipo Informatico en curso IGO0019C 1601
Propiedad Industrial 1G00020 1701
Aplicaciones Informaticas IG00021 1801
Aplicaciones Informaticas en curso 1G00021C 1801
Estudios y Asistencias Técnicas IG00022 1901
Estudios y Asistencias Técnicas en curso 1G00022C 1901

> GUIA BIM
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DESCRIPCION DEL EPIGRAFE ‘ ARTIiCULO ‘ EPIGRAFE

Inst. Generales: Inst. contra incendio 100046 0713
Inst. Generales: Inst. contra incendio en curso 100046C 0713
Pavimentos, calzadas, vias circul: Vias férreas y estac. 100031 0801
Pavimentos, calzadas, vias circul: Vias férreas y estac. En curso [00031C 0801
Pavimentos, calzadas, vias circul: Muelles y zonas manipul. 100032 0802
Pavimentos, calzadas, vias circul: Muelles y zonas manipul. En curso [00032C 0802
Pavimentos, calzadas, vias circul: Caminos y aparcamientos 100033 0803
Pavimentos, calzadas, vias circul: Caminos y aparcamientos en curso 100033C 0803
Pavimentos, calzadas, vias circul: Puentes de fabrica 100034 0804
Pavimentos, calzadas, vias circul: Puentes de fabrica en curso [00034C 0804
Pavimentos, calzadas, vias circul: Puentes metalicos 100035 0805
Pavimentos, calzadas, vias circul: Puentes metalicos en curso [00035C 0805
Pavimentos, calzadas, vias circul: Tuneles 100036 0806
Pavimentos, calzadas, vias circul: Tuneles en curso [00036C 0806
Pavimentos, calzadas, vias circul: Carriles de apoyo gruas de muelle 0807
Equipo manipul. Mercancias: cargaderos y especiales |GO0001 0901
Equipo manipul. Mercancias: gruas contenedoras IG00002 0902
Equipo manipul. Mercancias: grias automéviles IGO0003 0903
Equipo manipul. Mercancias: carretillas y otros IG00004 0904
Equipo manipul. Mercancias: pasarelas méviles para pasajeros 0905
Material flotante: Cabrias y gruas IG00005 1001
Material flotante: Dragas IGO0006 1002
Material flotante: Remolcadores IG00007 1003
Material flotante: Remolcadores en curso IGO0007C 1003
Material flotante: Ganguiles, gabarras y barcazas IG00008 1004
Material flotante: Equipo auxiliar y buzo IGO0009 1005
Material flotante: Equipo auxiliar y buzo en curso IGO0009C 1005
Material flotante: Embarcaciones de servicio IGO0010 1006
Material flotante: Embarcaciones de servicio en curso IG00010C 1006
Material flotante: Elem. Flotantes ayuda navegacion IGO0011 1007
Material flotante: Elem. Flotantes ayuda navegacién en curso IG00011C 1007
Equipo de transporte: automdviles y motocicletas IG00012 1101
Equipo de transporte: camiones y furgonetas IG00013 1102
Material ferroviario: locomotora y tractores IG00014 1201
Material ferroviario: Vagones IGO0015 1202
Equipo de Taller IGO0016 1301
Equipo de Taller en curso IG00016C 1301
Mobiliario y enseres IGO0017 1401
Mobiliario y enseres en curso IG00017C 1401
Mobiliario y enseres: copiadoras y equipos de dibujos |IG00023 1402
Material diverso IG00018 1501
Material diverso en curso IG00018C 1501
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GLOSARIO DE SISTEMA DE EPIGRAFES ESTANDAR DE EJEMPLO DE EJEMPLO DE PLAN
TERMINOS CLASIFICACION ACTIVOS CODIFICACION DE REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS DE
DE ELEMENTOS CONTABLES ARCHIVOS BIM PARA PROYECTO BIM PARA OBRA EJECUCION BIM

1. INTRODUCCION

En el presente anexo se adjunta una propuesta de codificacion de documentos que podré adoptarse desde cual-
quiera de las AAPP’s que lo deseen, ya sea por unificacion general o por no disponer de una codificaciéon propia.

Se quiere agradecer desde este anexo a la AAPP de Melilla su aportacién como documento base para la elaboracién

del presente documento.

Se recuerda desde este anexo que es obligatoria la codificaciéon de documentos cuando se trabaje bajo metodologia BIM.

La codificacion de documentos aplica sobre el &rbol de carpetas a desarrollar para el contrato, y todos los documen-
tos que se generen para su definicion.

De forma generalizada, la codificacién de documentos y arbol de carpetas partiré del afio de comienzo de ejecucién

del contrato.

Todas las separaciones entre campos se realizardan mediante guiones bajos

2. CODIFICACION DE DIRECTORIOS

Los directorios se deberan codificar de la siguiente manera:

Donde:

ANO XXPR YYY

ANO: Afo con dos digitos, ejemplo 19 (2019).

XX: Contador. Se corresponde con el nimero de contrato con dos digitos.

PR: Atributo de tipo de contrato. Posibilidades:

PR = Expediente de obras.

PY = Expediente de redaccién de proyecto.

PB = Pliego de bases.

SA = Contratos menores.

Se generaran todos los necesarios en funcién del tipo de contrato.

YYY: Nombre amigable del contrato.

Ejemplo:

18_01PR_AmpliacionPuerto

18_02PR_CasetaEspaldon

18_03PR_EdificioOficinasN3
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3. CODIFICACION DE DOCUMENTOS 4. CONTRATOS CON GRAN NUMERO DE DOCUMENTACION
3.1. General En el caso de que la documentacién sea suficiente como para compartimentarla por especialidades o tipologias de

elementos, tanto el &rbol de carpetas como la nomenclatura de documentos debe llevar un nivel mas de codificacion.
La codificacion de documentos generales queda definida de la siguiente manera: . .
d 4 J Por tanto, dentro de la carpeta raiz de un contrato (ANO_XXPR_YYY) se deben generar tantas sub-carpetas como

sean necesarias, con un nimero correlativo. Se adjunta ejemplo:

ANO XXPRZZ VVV_ED.extension

Nombre
Donde:
. 01_General
ANO, XX, PR, son los indicados en el aparatado anterior. | 02 Geofsica
ZZ: Es el contador de documentos. Va aumentando segun se van generando documentos. . 03_GeclogiaGeotecnia
VVV: Nombre amigable del documento, como por ejemplo “memoria”, “pliegos”, etc. . 04_ClimaMaritimo

. 05_PropagacionOleaje

ED: Edicién numérica del documento.
. 06_BasesPartida

. 07_Alternativas

. 08_AgitacionOperatividad
3.2.Planos y modelos . 09_Dinamicalitoral

La codificacion para planos y modelos BIM queda definida de la siguiente manera: - 10 Dimensionamiento

ANO_XXPR_PLOO_UUU.extensién 11_ProcedenciaMateriales
. 12_Presupuesto

Donde: . 13_PPTP

ANO, XX, PR, son los indicados en el aparatado anterior.
En el caso de los documentos también se afadirad un nuevo nivel de codificacion para diferenciar las subcarpetas:

PLOO: Codificacion segin indice de planos 6 segin BEP para modelos.

UUU: Nombre amigable. Tener en cuenta de que dependiendo del nimero de elementos a ge- ANO XXPRWW ZZ VVV ED.extension
nerar puede ser muy laborioso generar este atributo. Por tanto, queda a eleccién de la AAPP su _ I _
aplicacion.

. . . . . Donde:
Dejar constancia de que en el caso de planos y modelos, asi como de cualquier archivo susceptible

de ser referencia externa de otros, no es operativo definir la edicion en el cédigo ya que llevara a ANO, XX, PR, ZZ, VVV, ED: Siguen consistiendo en lo mismo.

la perdida de la referencia. . . .
P WW: es el nimero de la sub-carpeta correspondiente donde se archiva el documento.

En el caso de los planos y modelos se realizarad el mismo procedimiento teniendo en cuenta el punto
anterior sobre planos y modelos.

112 113



y

GUIA BIM

>
O
X
fr
Z
<

=
o0
O
T
Z
L
=
o
L
>
d
L
o
L
@]
O
-l
o
=
L
]
i

PARA PROYECTOS




Puertos del Estado Puertos del Estado

~ GUIA BIM GUIA BIM s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ANEXO | ANEXO Il ANEXO 1l ANEXO IV ANEXOV ANEXO VI ANEXO VI
PRESENTACION |ANTECEDENTES APLICAQCJN ESTRATEGIAY | REQUERIMIENTOS | ROLESY EQUIPOS | ENTORNO DE SOFTWARE Y CONTROL DE GLOSARIO DE SISTEMA DE EPIGRAFES ESTANDAR DE EJEMPLO DE EJEMFPLO DE EJEMPLO DE PLAN
DEL DELAGUIABIM | OBJETIVOS BIM| DE LOS MODELOS DE TRABAJO COLABORACION ENTREGABLES | CALIDADY REVISION TERMINOS CLASIFICACION ACTIVOS CODIFICACION DE REQUERIMIENTOS REQUERIMIENTOS DE
PRESIDENTE DE DISENOS DE ELEMENTOS CONTABLES ARCHIVOS BIM PARA PROYECTO BIM PARA OBRA EJECUCION BIM
INTRODUCCION 118 EJ entreGABLES 127
ANTECEDENTES, DESCRIPCION Y OBJETO DEL PROYECTO 118 2-1. Entregables de Proyecto Constructivo 127
9.1.1. Memoria y Anexos 128
REQUISITOS ASOCIADOS A LA METODOLOGIA BIM 118 L2, (Ples 128
- 9.1.3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 128
3.1. Requisitos Generales 118 9.1.4. Presupuestos 128
3.1.1. Principio General 118
3.1.2. Inclusion BIM en el proceso 119 9.2. Entregables Adicionales al Proyecto Constructivo 129
3.1.3. Propiedad del modelo 119 921 Batimetrl'al iz 127
3.1.4. Requisitos para los Licitadores 119 9.2.2. Cartografia Base ) 122
9.2.1. Modelos de infraestructura existentes. 129
I} 0BJETIVOS Y USOS BIM DEL MODELO DE INFORMACION 119 9.2.2. Estudio geologico-geotécnico =
o 9.2.3. Documentos de Exposicién de las Alternativas
4.1. Objetivos BIM 119 Estudiadas, Evaluacién de Impacto Ambiental,
4.2. Usos BIM de aplicacién 121 Anélisis Multicriterio de Alternativas, Estudio
Comparativo Completo y Seleccion
4.3. Niveles de Desarrollo de los modelos 122 de la Alternativa 129
j;; zl've;es je :niormaC{o,n Geomli'trlca gj 9.3. Entregables BIM de Proyecto Constructivo 129
-5:£. INlveles ae Informacion ho graiica 9.3.1. Plan de Ejecucién BIM. BEP 130
4.4. Estructuracién de datos 125 9.3.2. Modelos BIM 131
4.4.1. Divisién de proyecto por disciplinas 125 i
4.4.2. Clasificacién de elementos constructivos 125 EQUIPO TECNICO 132
ENTORNO DE COLABORACION 125 CONTROLES DE CALIDAD 133
5.1. Entorno comun de datos 125
5.2. Gestion de los archivos 126
5.3. Visualizacién e intercambio de informacién 126
E CALENDARIO DE REUNIONES 127
SOFTWARE 127

B} sisTEMA DE COORDENADAS 127

116 117



Puertos del Estado

NS GUIA BIM
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PRESENTACION |ANTECEDENTES APLICACION ESTRATEGIAY | REQUERIMIENTOS | ROLESY EQUIPCS | ENTORNO DE SOFTWARE Y CONTROL DE
DEL DE LAGUIABIM | OBJETIVOS BIM | DE LOS MODELOS DE TRABAJO COLABORACION ENTREGABLES | CALIDAD Y REVISION
PRESIDENTE DE DISENOS

1. INTRODUCCION

El presente anejo, es el documento en el que [Puertos del Estado], en adelante [PdE], indica sus requerimientos en
cuanto a objetivos, usos, niveles de desarrollo de modelos, estructuracion de datos, entorno colaborativo, mapa de
software, entregables, equipo técnico, y controles de calidad para la redaccién y seguimiento de proyecto con la me-
todologia BIM que se expresa en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

[PAE] = Las referencias a [PdE] entre corchetes deben particularizarse para la Autoridad Portuaria que corresponda.

Define los procesos necesarios para configurar un sistema de colaboracién digital iterativo y gestién orientada a ob-
jetos. Ademas, establece las politicas de transparencia, accesibilidad e integracion de [PdE] con los equipos de trabajo.

El presente documento debe de servir de base para la confeccién del Pre-plan de Ejecucién BIM, en adelante Pre-
BEP, que formara parte obligatoriamente de la documentacién entregable en la oferta del Licitador.

Una vez se firme el contrato, el Consultor adjudicatario debera completar, desarrollar y particularizar el Pre-BEP en consenso
con [PdE] hasta convertirlo en el Plan de Ejecucion BIM, en adelante BEP, que regird la estrategia de intercambio de informa-

cién para dar respuesta a los requerimientos e intereses de [PdE] expresados en el presente anejo.

El Desarrollo del Plan de Ejecucién BIM serd sometido a una serie de sesiones de puesta en marcha, que como mi-
nimo seran:

* Reunioén andlisis del PRE-BEP y necesidades particulares a incorporar.
*  Aprobacién y publicacion de BEP de Proyecto por parte de [PdE].

* Reunién de lanzamiento de Proyecto. Aprobacién en acta de aceptacion de BEP por todos los agentes involu-
crados en la matriz de responsabilidades.

2. ANTECEDENTES, DESCRIPCION Y OBJETO DEL PROYECTO

Describir alcance y antecedentes.

3. REQUISITOS ASOCIADOS A LA METODOLOGIA BIM
3.1.Requisitos Generales

3.1.1. Principio General

Las condiciones particulares BIM no cambian ninguna relacién contractual ni modifica las responsabilidades acorda-
das por las partes en el contrato.

El Consultor sera responsable de los modelos digitales 3D de informacién y de la calidad de los mismos. Debera
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. Sera 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 Consultor sera responsable de incluir en los modelos de informacién toda aquella documentacién requerida por
el Responsable del Contrato.
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3.1.2. Inclusién BIM en el proceso
La inclusion de la metodologia BIM supone la creacién de un sistema de gestion centralizada entorno a modelos de
informacién, completo, trazable y accesible en funcién de las responsabilidades incluidas tanto en la matriz de roles
como en el proceso de gestién del entorno comun de datos (CDE).
El modelo serd actualizado de manera progresiva e iterativa en intervalos pactados con [PdE], siendo el procedi-
miento a partir del cual se generan total o parcialmente los entregables del presente contrato. En todo caso se debera

justificar ante [PdE] la trazabilidad de los entregables y si estos seran postprocesados con herramientas CAD o de
edicién de texto.

3.1.3. Propiedad del modelo

[PAE] se declara propietaria de toda la informacién producida en el contrato, ya sea digital o no digital; y del dere-
cho a su uso.

El Consultor tiene derecho de uso durante la redaccion del proyecto. Cualquier otro uso lucrativo, o no, de los mo-
delos debera ser autorizado previamente por [PdE]. Este derecho del Consultor se extendera a sus posibles subcon-
tratas, en las mismas condiciones.

3.1.4. Requisitos para los Licitadores

Este documento contiene los requisitos de [PdE] para los Licitadores en materia BIM.

Para una comprensioén integral de la estrategia de [PdE] entorno a la metodologia BIM, este documento ha de leerse
conjuntamente con el resto de los documentos de la licitacion, en especial las clausulas administrativas.

Los Licitadores presentaran un Pre-BEP desarrollando una metodologia especifica para dar respuesta a los objetivos
y requerimientos BIM de [PdE].

4. OBJETIVOS Y USOS BIM DEL MODELO DE INFORMACION

4.1.0Objetivos BIM

A continuacién se enumeran y describen los objetivos a conseguir mediante la implantacién de la metodologia BIM
en el sector de la construccién, y en particular de la obra civil.

La consecucién de dichos objetivos vendréd dada mediante la aplicacion de los Usos BIM determinados para cada
objetivo.

Facilitar la interpretacion y comunicacién del proceso constructivo.

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

De esta forma se aporta:
*  Mejor analisis de cumplimiento de requerimientos.
e Ciclos de aprobaciéon externos mas rapidos (tramites).

* Visualizacién de las prescripciones del proyecto.
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Garantizar la coordinacién entre disciplinas del proceso constructivo

Asegurar la compatibilidad entre las soluciones de diferentes disciplinas durante todas las fases del proceso cons-
tructivo, aportando:

e Definicién detallada de las soluciones multidisciplinares.
* Colaboracién entre propiedad/equipos de disefio/constructores.

* Coordinacién entre disciplinas/subcontratistas.

* Anticipacion en la deteccién de problemas de coordinacién en obra.

Definir procesos constructivos fiables minimizando las desviaciones

Aumentar la fiabilidad de los programas de obra, asegurando la coordinacién entre fases y equipos. Las mejoras
podran redundar en:

* Facilitar la evaluacién de procesos de construccion.

e Reducciéon de trabajar el doble.

® Reduccién de la duracion global del proyecto.

e Optimizaciéon del emplazamiento y la logistica de la obra.

* Disponer de planos de produccién fiables detallados por disciplina/subcontratista.
e Reduccion de la duracién de los flujos de trabajo.

® Incremento de la productividad personal.

* Mejorar los procesos de suministro de materiales criticos.

Incrementar la seguridad de los procesos constructivos

Disponer de informacién fiable de las condiciones de seguridad en la obra. Ayudando a:

e Formacién en seguridad y salud.
e Planificacién de la seguridad y salud.
Facilitar la gestion del edificio/infraestructura acabada

Asegurar la entrega de informacién cierta y de calidad de la obra acabada (As Built), consiguiendo:

* Elaborar documentos de obra ejecutada con la informacién mas fiable y precisa.
* Facilitar la transferencia de datos de mantenimiento y operacion.
Gestion de los procesos de interfaces

Asegurar la integracién global de las interfaces mediante:
e Definicién de la matriz de interfaces.

e Coordinacion de las interfaces de los subsistemas.
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4.2.Usos BIM de aplicacién

Los principales usos del modelo BIM asociados a los objetivos BIM establecidos estan descritos a continuacioén vy ali-
neados con la propuesta de Usos BIM de la Guia de elaboracion del Plan de Ejecucién BIM del Ministerio de Fomento.

Los Licitadores expondran en el Pre-BEP de forma simple y clara la estrategia que sera seguida durante la redaccién
de proyecto para dar respuesta a cada uno de los usos BIM revisados por [PdE].

NOMBRE
USO BIM OBJETIVO ESPERADO RESPONSABLE
1 Informacién Guardado de todos los modelos por disciplinas en un repositorio C
. . = . onsultor
centralizada | de informacién comun.

Disefio Uso del modelo para la generacién, andlisis y extraccion de deta-
2 3D lles 3D y toda la informacién necesaria incluidas vistas 2D, 3D e | Consultor/[PdE]
informacion asociada.

SN Uso del modelo para comunicar informacién visual, espacial y
Visualizacion . . . o .

3 3D funcional a través de vistas 3D para la coordinacién de disefio, Consultor

construccion, operacion y mantenimiento.

Documentacién | Uso del modelo para la obtencion de planos 2D ricos en informa-

4 y . o Consultor
2D cién, coherentes, trazables y de origen Unico (modelo).
Uso del modelo para la coordinacién en la ubicacion de elemen-
Coordinacién | tos teniendo en cuenta sus requerimientos funcionales, espacia-
5 3D y gestion les, normativos y de accesibilidad tanto en obra como en man- Consultor
de colisiones | tenimiento. En caso de colisiones, identificacién y resolucion de
colisiones.
6 Mediciones Uso del modelo para cuantificar unidades de obra de un activo. Consultor

Simulaciones | Us© del modelo para visualizar y revisar procesos y métodos cons-

7 ST tructivos con el propdsito de identificar obstaculos potenciales, Consultor
iv. ]

constructivas defectos de disefio, retrasos, y sobrecostes.

Infografias y
Uso del modelo para comunicar informacién visual, espacial y fun-

8 recorridos . . . " . . Consultor
) cional a través de renders, infografias y recorridos virtuales.
virtuales
En las fases tempranas del proyecto, se usaran los modelos BIM
Anélisis de como herramienta de evaluacion de alternativas propuestas garan-
9 Consultor

Alternativas tizando una mayor visibilidad y capacidad de decision de la alter-
nativa éptima a desarrollar.

Tabla 1. Usos BIM requeridos

La descripcion de la estrategia de respuesta por parte del Consultor para cada uno de los Usos BIM descritos ante-
riormente, servira a [PdE] para evaluar la idoneidad del planteamiento propuesto para cumplir sus objetivos.

No se valoraré positivamente la inclusién de usos adicionales no requeridos por [PdE].
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4.3.Niveles de Desarrollo de los modelos

4.3.1. Niveles de Informacion Geométrica

El nivel de informacién para todos los elementos proyectados en las distintas disciplinas seguira lo especificado en la
tabla a continuacién de acuerdo con los niveles de desarrollo incluidos en el Ultimo estandar publicado de “Level of
Development Specifications” del BIM ForumSpecs. Mayo 2018, 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 Development, LOD) acorde con el
siguiente esquema.

LOD DEFINICION

Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacion del espacio de un objeto con el

LOD 100 || P Wy g o .
etalle 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 dimensionespueden ser aproximadas.

Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materiales de tipos y com-
LOD 300 |ponentes, con las dimensiones exactas. Adecuado para produccién, 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 segin requisitos de
LOD 400 |construccién y que incluye la geometria y datos para la subcontratacion del 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.

Tabla 2. Niveles de Desarrollo (LOD)

Se incluyen a continuacién los LOD aplicables a los diferentes elementos contenidos en los modelos.

LOD APLICABLES A LA DIVISION
POR TIPOLOGIA DE ELEMENTOS

]
wne 0=
0< |56
0Z W=
23 | Xk
'J,j Ow
wi | &2
™0
& O

Tipologia Disciplina Subdisciplinas

Obra Maritima | Batimetria batimetria, lamina de agua, etc. 200 | 300
Obra Maritima | Topografia Taquimetria, topografia, etc. 200 | 300
Obra Maritima | Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 200 | 300
Obra Maritima | Dragados Dragados. 200 | 300
Obra Maritima | Movimientos de tierras | Escollera, todo uno, terraplén, relleno general, etc. 200 | 300

Obra Maritima | Tratamientos del terreno | Precargas, columnas de grava, micro-pilotes, jet groutings, etc. | 200 | 200

Obra Maritima | Estructuras Cajones, pilotes, tablestacas, etc. 200 | 300
Obra Maritima | Superestructuras Espaldén, viga cantil, etc. 200 | 300
Obra Maritima | Equipamientos portuarios | Bolardos, defensas, etc. 200 | 300
Obra Maritima | Instalaciones Electricidad, abastecimiento, saneamiento, fibra, etc. 200 | 300
Obra Maritima | Pavimentacion Bases, subbases, pavimentos, etc. 200 | 300
Obra Maritima | Drenajes Red de drenaje. 200 | 300
Obra Maritima | Servicios afectados Racks de tuberias, red de gas, etc. 200 | 300

122

Puertos del Estado

GUIA BIM >
ANEXO | ANEXO I ANEXO Ill ANEXO IV ANEXO V ANEXO VI ANEXO VI

CTERMINOS. |  CLASIFICACION iy CODIFICACION DE || REQUERMIENTOS ||  REQUERMIENTOS | . DE "

DE ELEMENTOS CONTABLES ARCHIVOS BIM PARA PROYECTO BIM PARA OBRA EJECUCION BIM
O

OD APLICAB A LA D ® A2
POR POLO A D @ 2 .

5
vologiz Disciplina bdisciplina ¥ O
Obra Maritima | Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos, etc. 200 | 300
Urbanizacion Topografia Taquimetria, topografia, etc. 200 | 300
Urbanizacién Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 200 | 300
Urbanizacion Movimientos de tierras | Rellenos y excavaciones. 200 | 300
Urbanizacién Pavimentacion Bases, subbases, pavimentos, etc. 200 | 300
Urbanizacién Instalaciones Redes de abastecimiento, gas, electricidad, iluminacién, etc. 200 | 300
Urbanizacién Equipamientos Mobiliario urbano. 200 | 300
Urbanizaciéon Drenaje Red de drenaje. 200 | 300
Urbanizacién Servicios afectados Redes existentes de gas, abastecimiento, electricidad, etc. 200 | 300
Urbanizacién Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos. 200 | 300
Accesos terrestres | Topografia Taquimetria, topografia, etc. 200 | 300
Accesos terrestres | Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 200 | 300
Accesos terrestres | Movimientos de tierras | Rellenos y desmontes. 200 | 300
Accesos terrestres | Superestructura Catenaria, via, placa, balasto, subbalasto, pavimento, etc. 200 | 300
Accesos terrestres | Instalaciones Senalizacién, iluminacién, fibra, etc. 200 | 300
Accesos terrestres | Estructuras Pasos superiores, pasos inferiores, etc. 200 | 300
Accesos terrestres | Drenaje Red de drenaje, obra de drenaje, etc. 200 | 300
Accesos terrestres | Servicios afectados Oleoductos, gas, abastecimiento, etc. 200 | 300
Accesos terrestres | Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos. 200 | 300
Edificacion Topografia Taquimetria, topografia, etc. 200 | 300
Edificacién Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 200 | 300
Edificacién Movimientos de tierras | Rellenos y excavaciones. 200 | 300
Edificacién Instalaciones Electricidad, abastecimiento, gas, etc. 200 | 300
Edificacién Estructuras Forjados, cimentaciones, etc. 200 | 300
Edificacién Arquitectura Solados, tabiquerias, fachadas, etc. 200 | 300
Edificacién Servicios afectados Redes de gas, abastecimientos, drenaje, etc. 200 | 300
Edificacion Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos. 200 | 300
Edif. Industrial | Topografia Taquimetria, topografia, etc. 200 | 300
Edif. Industrial | Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 200 | 300
Edif. Industrial | Movimientos de tierras | Rellenos y excavaciones. 200 | 300
Edif. Industrial | Instalaciones Electricidad, abastecimiento, gas, etc. 200 | 300
Edif. Industrial | Estructuras Forjados, cimentaciones, etc. 200 | 300
Edif. Industrial | Arquitectura Solados, tabiquerias, fachadas, etc. 200 | 300
Edif. Industrial | Servicios afectados Redes de gas, abastecimientos, drenaje, etc. 200 | 300
Edif. Industrial | Equipamiento industrial | Maquinaria, puente grda, polipasto, etc. 200 | 300
Edif. Industrial | Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos. 200 | 300

Tabla 3.

Niveles de Desarrollo (LOD) por elementos
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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 (segun estandar Level of Development Specifications del BIM Forum).

Los modelos de situacién existente recogeran todos los elementos que se vean afectados por la ejecucién del pro-
yecto.

Quedaran detallados como parte del Plan de Ejecucién BIM todos aquellos elementos que por razones justificadas
de plazos y dedicacion requeridos no formen parte de los modelos BIM.

No se valoraran positivamente propuestas de nivel de detalle geométrico superiores a los requeridos por el cliente.

4.3.2 Niveles de Informacién no grafica

La informaciéon no gréfica de los elementos de los modelos (metadatos) estard estructurada entorno a una agrupa-

cién de propiedades (set de propiedades), aprobada por [PdE].

Las propiedades y set de propiedades de los elementos que compondran los diferentes modelos BIM, estaran
organizados de forma homogénea, estandarizada. No se admitiran elementos en los modelos que no contengan la
estructura de set de propiedades definida por [PdE].

La estructura de set de propiedades [PdE] tendra el siguiente aspecto:

SET DE PROPIEDADES [PUERTOS DEL ESTADO]

Identificacién del parametro Tipo Valor posible
01_PdE_ldentificacidn
01_01_[PdE]_Proyecto texto Cdédigo de proyecto
01_02_[PdE]_Localizador texto Codigo de localizaciéon del elemento (zona)
01_03_[PdE]_Estado texto Existente, Proyecto Basico, Proyecto Constructivo, Obra
01_04_[PdE]_Clasificacion texto Codigo Clasificacion de elemento (Puertos, guBIMClass...)
01_05_[PdE]_Tipologia texto | Cédigo de tipologia de modelo segin Guia BIM
01_06_[PdE]_Disciplina texto Coédigo de disciplina segin Guia BIM
01_07_[PdE]_Subdisciplina texto [ Cédigo de sub-disciplina segin guia BIM
01_08_[PdE]_Material texto Coédigo de tipo de material del elemento
02_[PdE]_Cantidades Tipo Valor posible
02_01_[PdE]_Unidad ud. valor
02_02_[PdE]_Longitud m Valor
02_03_[PdE]_Espesor m Valor
02_04_[PdE]_Area m2 Valor
02_05_[PdE]_Volumen m3 Valor
03_[PdE]_Proyecto Tipo Valor posible
03_01_[PdE]_Fase Obra texto | Cédigo de la fase de obra a la que hace referencia el elemento
03_02_[PdE]_Planos url* | URL a la ubicacién en el CDE de los planos
03_03_[PdE]_PPTP url* | URL a la ubicacién en el CDE de los PPTP
03_04_01_[PdE]_Ud Medicién 01 texto | Cédigo de la unidad de obra | a la que hace referencia el elemento
03_04_02_[PdE]_Ud Medicién 02 | texto Codigo de la unidad de obra Il a la que hace referencia el elemento (si la hubiese)
03_04_03_[PdE]_Ud Medicion 03 | texto Codigo de la unidad de obra lll ala que hace referencia el elemento (si la hubiese)

Tabla 4. Set de propiedades de [PdE]
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Esta informacién no gréfica de los elementos de los modelos (metadatos) estaréd estructurada entorno a una agrupa-
cién de propiedades (properties set) propias y aprobadas por [PdE] que buscaran garantizar:

* La capacidad de segregacién selectiva de todos los elementos constitutivos de los modelos para los dife-
rentes usos BIM requeridos.

* La trazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los modelos.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a set de propiedades de [Puertos del Estado] (PSET [PdE])
seran plenamente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).

4.4, Estructuracién de datos

4.4.1. Divisidn de proyecto por disciplinas

Se seguiréd la estructura de division de los modelos mostrada a continuacion:

PROYECTOS OBRAS MARITIMAS URBANIZACION ACCESQOS TERRESTRES EDIFICACION EDIF. INDUSTRIAL

BATIMETRIA
TOPOGRAFIA

GEOTECNIA

DRAGADOS | | |

MOVIMIENTO DE TIERRAS

TRAT. TERRENO

ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS

INSTALACIONES

SUPER-ESTRUCTURAS SUPER-ESTRUCTURAS

EQUIP. PORTUARIO

EQUIP. URBANO

EQUIP. INDUSTRIAL

ARQUITECTURA

nrPZ—ruv—Nun—-—0g

PAVIMENTACION

SERVICIOS AFECTADOS

DEMOLICIONES

Tabla 5. Disciplinas y subdisciplinas

4.4.2. Clasificacion de elementos constructivos

Se definira una estructura jerarquica que sirva para designar univocamente cada uno de los elementos, de acuerdo
con los sets de propiedades de [PdE].

Es de especial importancia la designaciéon estandarizada de los elementos, que se realizard conforme a la indicada
en la Guia BIM de Puertos del Estado.

5. ENTORNO DE COLABORACION

5.1. Entorno comun de datos

Sera de obligado cumplimiento el uso del entorno comin de datos de [PdE] y el intercambio de informaciéon basada
en ese entorno.
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El flujo de informacién debera seguir las normas que rigen los repositorios comunes de informacién en base al es-
tandar britanico PAS 1192-2:2013.

A tal efecto, el Licitador definira en el Pre-BEP su propuesta de integracién en el Entorno Comun de Datos de [PdE]
que sera la Unica fuente de informacién valida y que seutilizara para recopilar, gestionar y difundir la documentacion,
los modelos y los datos no gréficos para el conjunto de los equipos involucrados.

La informacién y la modelizacién de elementos, de forma general, se estructuraréd de manera que su flujo dentro del
proceso de generacion siga el esquema siguiente:

o I I
o I
=8 TRABAJO EN PROCESO ! GENERAL
cgl\gm&'régo h 'l © WORK IN PROGRESS ! o !
3 (WIP) | | GENERIC !
< [ 1

______ )
AUTORIZADO *

0
PUBLICADO Q
ENTREGADO S ﬁ ARCHIVADO
SHI&ED % ARCHIVE
>

llustracién 1. Flujo de informacién dentro de un CDE definida en PAS 1192-2:2013

e Trabajo en proceso: documentos de trabajo, por disciplina, no validados ni verificados en el conjunto del pro-
yecto, tales como esquemas, conceptos en desarrollo, pre-dimensionamientos y modelados parciales.

e Compartido: datos verificados por el coordinador BIM y aptos para ser compartidos y validados por otros
integrantes del equipo y [PdE].

* Publicado: datos disefiados y preparados para la validacién de [PdE] como entregables finales o parciales de
documentacion.

e Archivado: datos validados y verificados aptos para la revisién global del proyecto y requerimientos legales
de verificacion.

5.2. Gestién de los archivos

Sera de obligado cumplimiento la estructura de informacién de archivos y carpetas incluida en el documento anejo
"Codificacion Documentos”.

5.3. Visualizacion e intercambio de informacién
Se usara durante todo el proceso de disefio una metodologia basada en modelos abiertos de intercambio, priorizan-
do el intercambio de informacién mediante archivos OpenBIM (*.IFC) para el visualizado y seguimiento de los trabajos.

Estos modelos en formato abierto estaran subidos al entorno colaborativo para revisién y coordinaciéon periddica de
los trabajos mediante software de gestion y visualizado gratuitos.

[Semanalmente] el equipo Consultor suministrara una actualizacién de los modelos en formato abierto en el entorno
comun de datos que serén usados durante las reuniones periédicas de seguimiento del proyecto.
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Se evitard en la medida de lo posible el intercambio de informacién mediante correo electrénico, o cualquier otro
medio que no sea el repositorio comin de informacién de [PdE], y se valorara positivamente el intercambio de infor-
macién compartiendo los archivos del repositorio comuin de datos mediante links a los archivos de datos y modelos.

Durante la elaboracién del BEP, el Consultor preparara un modelo piloto con el set de propiedades requeridos para
aprobacion.

6. CALENDARIO DE REUNIONES

La incorporacién 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.

El adjudicatario propondra un calendario de reuniones en el BEP que incluird como minimo reuniones técnicas en-
torno a los modelos BIM cada [10] dias habiles.

Es una prioridad de [PdE], y asi lo plasma en el presente pliego, que tanto el BIM Manager del proyecto como el
Jefe de Proyecto participen conjuntamente (y presencialmente) en las reuniones de coordinacién técnicas periddicas
del proyecto con [PdE] basadas en el uso de los modelos BIM. Sera responsabilidad del BIM Manager y del Jefe de
Proyecto potenciar el uso de los modelos BIM en dichas reuniones para explicar y transmitir a [PdE] el avance de disefio
realizado desde la anterior reunion.

Como parte clave en la estrategia de coordinacién BIM, el Licitador justificaré en el Pre-BEP su propuesta de integra-
cién de reuniones periddicas en el flujo de avance del disefio.

7. SOFTWARE

Los modelos BIM se realizaran con el software a eleccién del Licitador. Este software debera ser capaz de garantizar,
sin pérdida de los set de propiedades requeridos por [PdE], el intercambio de informacién en formato IFC en su ver-
sién mas actual.

El software/s seleccionado/s debera ser capaz realizar modelos 3D exhaustivos con los niveles de detalle requeridos
por [PdE] teniendo en cuenta las particularidades de las obras objeto del presente proyecto.

El adjudicatario debera realizar todas las pruebas y ajustes necesarios para que la estructura de informaciéon de los
modelos nativos y su exportacién a formatos abiertos OpenBIM cumpla con los requerimientos de [PdE].

El Licitador presentard como parte del Pre-BEP su propuesta de software para dar respuesta a cada uno de los Usos
BIM requeridos por [PdE], preferiblemente en forma de mapa de software.

8. SISTEMA DE COORDENADAS

En este apartado se debe indicar la georeferenciacion de los modelos. A continuacién se aporta el caso mas habitual
para infraestructura portuaria:

Para todos los trabajos se usara el sistema de coordenadas [ETRS89 Huso 30].

Para todos los trabajos se usaré el sistema altimétrico del cero del [Puerto].

9. ENTREGABLES

Se recogen a continuacion el conjunto de entregables del proyecto y su vinculacion con los modelos y entregables
BIM.

9.1. Entregables de Proyecto Constructivo
El anexo BIM del Pliego define la documentacién minima a entregar para el proyecto de construcciéon. A continua-

cion, se describe la documentacion BIM que debe ser incluida en estos y la interrelacién entre ambos formatos entre-
gables.
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9.1.1. Memoria y Anejos

En el indice de documentacion del proyecto deberén estar incluidos todos los entregables BIM requeridos.

En cada uno de los anejos a la Memoria debera estar descrita la vinculacion entre dicho anejo y los modelos de
informacion en los que queda contemplada la informacién, de tal forma que haya una relacién biunivoca entre la infor-
macién de la memoria descriptiva, los célculos realizados y los modelos generados.

En particular, los elementos constructivos deben estar nombrados de la misma forma en todos los documentos (me-
moria, anejos, planos, pliego y modelos) con el fin de garantizar una mayor trazabilidad y coherencia en la informacién
generada.

9.1.2. Planos

Los modelos BIM han de ser el medio que da coherencia a la informacién contenida en el documento Planos. Para ello,
los planos deberan provenir con caracter general del modelo tridimensional de informacién. Quedaran detallados como
parte del Plan de Ejecucién BIM todos aquellos elementos que, por razones justificadas de plazos y dedicacion requeri-
dos, no formen parte de los modelos BIM. Estos seran debidamente justificados por el Consultor y aprobados por [PdE].

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacién deberan estar identificados
debidamente por medio de una sefial a pactar con [PdE]. En el caso de que el plano tenga informacién de distinta
procedencia, se discriminara dentro del propio plano.

El Consultor deberé suministrar a [PdE] los modelos nativos de trabajo que incluyan los planos del proyecto debi-
damente integrados y vinculados, sin menos cabo de la entrega tradicional del paquete de planos en formato CAD.

El indice de planos del proyecto debera contener la siguiente informacion:
* Diferenciacién entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacién, planos no provenien-
tes de los modelos tridimensionales de informacién y planos con ambas procedencias.
*  Modelo tridimensional nativo de informaciéon del que procede o al que queda vinculado.

e Codigo del plano conforme a codificacion del Plan de Ejecucion BIM.

9.1.3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
Las condiciones de los materiales y por tanto su definicion debera coincidir con los cédigos asociados a los elemen-
tos de los modelos BIM.

En la descripcién de las unidades de obra quedara reflejado si esta incluida en los modelos tridimensionales de in-
formacién, y sera obligatorio seguir la misma codificacion de unidades en todos los documentos.

9.1.4. Presupuestos

En la definiciéon de las unidades de obra (cuadros de precios) quedara reflejado si la unidad esté incluida en los
modelos tridimensionales de informacion, y sera obligatorio seguir la misma codificacion de unidades en todos los
documentos (PPTP y presupuesto).

Las mediciones deberan proceder de los modelos tridimensionales de informacién y deberan estar justificadas de
esta forma. Siempre que quede justificado por el consultor (y aprobado por [PdE]) por alcance y plazo requerido, se
aceptara que parte de las mediciones puedan proceder de la documentacién de detalle no modelado en BIM.

Las mediciones extraidas de los modelos tridimensionales de informacion deberan representaran un minimo del [60 %] del
valor del Presupuesto Ejecucién Material (PEM). Ademas, todas las unidades de obra que representen més de un [5%)] del
PEM deberan provenir de los modelos tridimensionales de informacion.

Para todas las mediciones, el Consultor entregara una justificacién de las mediciones incluidas en el presupuesto.

Finalmente, el Consultor presentara en su propuesta de PRE- BEP su estrategia de seguimiento y justificacion de las
mediciones, tanto de las provenientes de los modelos de informacién como de los planos de detalles.
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9.2. Entregables Adicionales al Proyecto Constructivo

9.2.1. Batimetria Base
Ademas del formato tradicional (CAD), se entregard modelo nativo y modelo exportado a IFC garantizando el tras-
paso de informacién en la exportacién entre modelo nativo y archivo IFC.

El modelo debera contener los set de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

9.2.2. Cartografia Base
Ademas del formato tradicional (CAD), se entregard modelo nativo y modelo exportado a IFC garantizando el tras-
paso de informacién en la exportacién entre modelo nativo y archivo IFC.

El modelo debera contener los set de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

9.2.1. Modelos de infraestructura existentes
A partir de las nubes de puntos y contrastado con la informaciéon CAD o 2d disponible, se realizaré el modelado de
la infraestructura existentes.

El modelo debera contener los set de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

9.2.2. Estudio geolégico-geotécnico

Al Estudio Geoldgico Geotécnico en formato tradicional (doc, Excel, pdf, CAD), se debera adjuntar el modelo nati-
vo y su exportacion a IFC (u otro formato de intercambio abierto a proponer) que contenga la siguiente informacién,
como minimo:

* Posicién (geoposicionado) e identificacion de todos los ensayos de campo realizados (sondeos, catas, etc.)
* Vinculacién a informacién asociada de resultados de dichos ensayos de campo.

e Estratigrafia definida por el estudio. Identificando los distintos estratos conforme al informe.

e Vinculacion a la caracterizacién de los estratos.

El modelo debera contener los set de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

9.2.3. Documentos de Exposicion de las Alternativas Estudiadas, Evaluacién de
Impacto Ambiental, Analisis Multicriterio de Alternativas, Estudio Comparativo

Completo y Seleccién de la Alternativa
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 seré el marcado en el punto 5.2 de la Guia BIM para “Estudio de Alternativas”.

El Consultor presentard como parte del PRE-BEP la propuesta de integracién de los modelos BIM en el proceso de
estudio y seleccion de alternativas que incluya si lo considera oportuno la preparacién de informacién audiovisual.

9.3. Entregables BIM de Proyecto Constructivo

Serd de obligado cumplimiento enumerar dentro del BEP el listado de documentacién BIM que debe ser entregada
a [PdE] para la consecucién del proyecto mediante tabla de hitos. Estos entregables BIM incluiran al menos:
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e Plan de Ejecucién BIM.
¢ Modelos BIM de estudios de alternativas (en formatos nativos y de intercambio abierto).

* Modelos e informacion BIM de proyecto constructivo (en formatos nativos y de intercambio abierto).

9.3.1. Plan de Ejecucion BIM. BEP

A los [30] dias de la firma del contrato, se entregara el BEP para aprobacion de [PdE]. Este BEP estard compuesto,
como minimo, y seguira el guion de capitulos detallado a continuacién:

Informacién general del proyecto:

e Datos del proyecto.
e Hitos.

* Documentos de referencia del proyecto.

Roles y responsabilidades del equipo
Objetivos y Usos BIM

® Respuesta a Objetivos BIM de [PdE].
* Usos BIM del modelo.
* Estrategia de respuesta cada Uso BIM.

Niveles de Informacién

e Niveles de informacién geométrica.
¢ Niveles de informacién no gréfica.

Organizacién del modelo

e Estructura de los modelos: origen de coordenadas, niveles y ejes de referencia, plantillas, configuraciones,
estrategia de familias, etc.

e Estructura de ficheros.
e  Estructura de datos.
e  Matriz de interferencias.

Gestidn de Informacidén

e Estrategia de comunicacién.
e Estrategia de gestion de datos.
e Estrategia de gestién documental.

Recursos

® Recursos humanos: equipo BIM con informacién de contacto de todos los participantes, roles, responsabilida-
des, y organigrama.

® Recursos materiales (hardware, software, sistemas de repositorio de informacién, politica de back-ups, diagra-
ma arquitectura, IT).

Procesos BIM:

* Mapa y especificaciéon de procesos de la manera que se va a crear y desarrollar el modelo a través de los di-
ferentes agentes.
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® Procesos de comunicacion con [PdE], entorno comin de datos de [PdE], coordinacién, validaciones, permisos
de archivos, calendario de reuniones.

e Proceso de modelado.

® Proceso de coordinacién de modelos BIM.

e Proceso de intercambio de informacion BIM.
e Proceso de entrega a [PdE].

* Otros procesos segun usos BIM especificados.
Proceso de control de calidad: Procedimiento a seguir para cumplir los requisitos de calidad establecidos.

Entregables BIM
e |istado de entregables y de modelos.
* Nube de puntos (infraestructura existente).

e Tabla de desarrollo del modelo.
Requisitos para los modelos de construccién
Coordenadas
Requisitos para mantenimiento y explotacidn, incorporacién de datos necesarios.

Estandares para aplicar en la produccién del modelo

9.3.2. Modelos BIM

Configuracion de modelos nativos a inicio de proyecto
Para asegurar un correcto funcionamiento y coordinacién de los modelos tridimensionales, serd necesario definir los
siguientes parametros:

e Sistema de Coordenadas: [Etrs89]. Todos los modelos deberan estar geo-referenciados en el sistema de coor-
denadas.

e Unidades: La unidad geométrica de los modelos seré el metro.
* Division de modelos: Segun el apartado “Divisién de proyecto por disciplinas” de la Guia BIM.

¢ Configuracién de plantillas: Se deberan generar las plantillas de acuerdo con los requisitos del proyecto defi-
nidos en el presente documento. Deberan estar descritas en el BEP.

Durante el proceso de diseio

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a [PdE], se entregard una version actualizada de los modelos BIM en
formato abierto (IFC 2x3) y en formato nativo con el nivel de informacién de los elementos adecuado segun el nivel
de informacién requerido. En el caso de que el entregable esté definido por un solo modelo, no serad necesario ningun
tipo de federacion.

A finalizacién del disefio
A la finalizacién de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos del Proyecto Constructivo, se en-
tregaréan los modelos BIM en formato abierto (IFC2x3) con el nivelde informacion (geométrica, no gréfica y vinculada)

de los elementos segun el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos individuales. La informacién vinculada
generada durante el proceso de produccién estara correctamente asociada.
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10. EQUIPO TECNICO

El licitador explicara en su propuesta de PRE-BEP el equipo BIM que pondra a disposicion y su organizacién para
dar respuesta a los requerimientos BIM de [PdE].

A equipo técnico se le podra exigir experiencia al respecto de las siguientes maneras:
* Experiencia minima demostrable en puesto similar. El nimero de afios de experiencia sera funcién del criterio
del seleccionador.

* Certificados de buena ejecucién tanto personales como de empresa de contratos similares, ya sean terminados
ya sean en activo. El nimero y tipo de certificados sera funcién del criterio del seleccionador.

e Titulacidn en Master BIM demostrable. A criterio del seleccionador.

El equipo técnico de ejecucion BIM del contrato deberd adaptarse al volumen de la produccién, y contendréd como
minimo los siguientes roles:

Responsable BIM (BIM Manager)

Responsable de toda la gestion BIM del contrato y cuyas funciones serdn como minimo las siguientes:
e Aplicar los flujos de trabajo en el proyecto.
e Atender las necesidades del equipo de proyecto. Configuracién, estructura y seleccion de estrategias.
* Proponery coordinar la definicién, implementacién y cumplimiento del BEP.

* Responsable de la tecnologia y procesos que permitan la correcta integracién de toda la informacién del
modelo entre especialidades.

e Colaborar en la estrategia de comunicacién entre agentes.
e Facilitar el uso de formatos de intercambio estandar.

e Facilitar la correcta clasificaciéon de los elementos.

* Coordinar los perfiles y roles de acceso a la informacién.

La persona designada tendra los conocimientos técnicos y de gestién, y la experiencia demostrable y adecuada a los
objetivos y complejidad del contrato.

Coordinador BIM

Responsable de la coordinaciéon BIM del contrato. Sus funciones serdan como minimo las siguientes:
e FEjecutar las directrices del BIM manager.
e Garantizar el buen uso de la plataforma de repositorio de informaciéon (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.
e Coordinar de modelo BIM federado de las distintas disciplinas.

La persona designada tendra los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia demostrable y adecuada a los
objetivos y complejidad del contrato.

Responsable BIM de disciplina

Los responsables BIM de disciplina realizaran las funciones de coordinacién y ejecucién de modelos BIM en su disci-
plina. Las responsabilidades serdn, como minimo, las siguientes:
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* Gestionar la generacién 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 coordinacién o inte-
gracioén con los de las otras disciplinas.

® Realizar el control de calidad y la resolucién de las colisiones especificas de su disciplina.
e Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos.

La persona designada tendré los conocimientos técnicos y de gestién, y la experiencia demostrable y adecuada a los
objetivos y complejidad del contrato.

Control de calidad BIM

Responsable, no perteneciente al equipo de producciéon del contrato, de velar porque se cumplan los estdndares
fijados para el contrato. Su misién principal seré la revision interna de la documentacién del contrato antes de ponerlo
a disposicion de [PdE].

Todos los puestos definidos anteriormente estan enfocados a la organizacién responsable del desarrollo del contra-
to. El equipo técnico junto con su capacitaciéon minima, puesto en el organigrama y funciones debe estar descrito en
el Pre-BEP.

11. CONTROLES DE CALIDAD

El Licitador definira en el Pre-BEP, el procedimiento a seguir para cumplir los requisitos BIM establecidos y la inte-
gridad de la informacién contenida en los modelos, y asegurara el seguimiento a lo largo de la produccién, poniendo
especial cuidado en los siguientes aspectos:

¢ Codificacion de los elementos.
e Organizacién y documentacion asociada.

* Introduccion progresiva de datos en el modelo.

Este procedimiento seréa supervisado por [PdE] durante la produccién mediante el calendario de reuniones.

El Licitador explicara la estrategia de calidad propuesta en su Pre-BEP, incluyendo los procedimientos y controles
que incorporaré al proceso para garantizar la calidad de la informacién producida.

Estos controles incluirén, entre otros las siguientes tipologias de comprobaciones:
e Comprobaciones Geométricas.
e Controles de interferencias.
e Comprobaciones Normativas.

* Comprobaciones de informaciéon no gréfica.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo, es el documento en el que Puertos del Estado, en adelante [PdE], indica sus requerimientos en
cuanto a objetivos, usos, niveles de desarrollo de modelos, estructuracién de datos, entorno colaborativo, mapa de
software, entregables, equipo técnico, y controles de calidad para la redaccién y seguimiento de obra con la metodo-
logia BIM que se expresa en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

[PAE] = Las referencias a [PdE] entre corchetes deben particularizarse para la Autoridad Portuaria que corresponda.

Define los procesos necesarios para configurar un sistema de colaboracién digital iterativo y gestion orientada a
objetos. Ademas, establece las politicas de transparencia, accesibilidad e integracién de [PdE] con los equipos de
trabajo.

El presente documento debe de servir de base para la confeccion del Pre-plan de Ejecucién BIM, en adelante Pre-
BEP, que formaréa parte obligatoriamente de la documentacion entregable en la oferta del Licitador.

Una vez se firme el contrato, el contratista adjudicatario deberd completar, desarrollar y particularizar el Pre-BEP en
consenso con [PdE] hasta convertirlo en el Plan de Ejecucién BIM, en adelante BEP, que regira la estrategia de inter-
cambio de informaciéon para dar respuesta a los requerimientos e intereses de [PdE] expresados en el presente anejo.

El Desarrollo del Plan de Ejecuciéon BIM serd sometido a una serie de sesiones de puesta en marcha, que como mi-
nimo seran:

* Reunion analisis del PRE-BEP y necesidades particulares a incorporar.
* Aprobacién y publicacién de BEP de Obra por parte de [PdE].

* Reunién de lanzamiento de Obra. Aprobacién en acta de aceptacion de BEP por todos los agentes involucra-
dos en la matriz de responsabilidades.

2. ANTECEDENTES, DESCRIPCION Y OBJETO DEL PROYECTO

Describir alcance y antecedentes.

3. REQUISITOS ASOCIADOS A LA METODOLOGIA BIM
3.1. Requisitos Generales

3.1.1. Principio General

Las condiciones particulares BIM no cambian ninguna relacién contractual ni modifica las responsabilidades acorda-
das por las partes en el contrato. La planificacién de la obra debe ajustarse a lo indicado en el proyecto constructivo
licitado y a lo indicado en la oferta presentada por el contratista, asumiendo el contratista la metodologia BIM en esa
planificaciéon, inicidandose las obras en el mismo momento del acta de replanteo. Las posibles incoherencias o indefi-
niciones que hubiera en el proyecto licitado se corregiran en el modelo. Estas a efectos de certificacion, seguiran su
trdmite segun la Ley de Contratos y el pliego de clausulas administrativas que rija en la licitacion.

El contratista sera responsable de los modelos digitales 3D de informacién y de la calidad de los mismos. Debera
responder por sus subcontratas y la calidad de la informacién que aporten. Adquiere por tanto el rol de “coordinador
BIM” de Obra con las empresas participantes. Sera su responsabilidad implementar todos los procedimientos de ase-
guramiento de la calidad, tests y federacion de los modelos previo a las entregas parciales y de hito.

El contratista sera responsable de incluir en los modelos de informacién toda aquella documentacion requerida por
el Responsable del Contrato.
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3.1.2. Inclusién BIM en el proceso

La inclusiéon de la metodologia BIM supone la creaciéon de un sistema de gestién centralizada entorno a modelos de
informacién, completo, trazable y accesible en funcién 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 [PdE], siendo el procedi-
miento a partir del cual se generan total o parcialmente los entregables del presente contrato. En todo caso se debera
justificar ante [PdE] la trazabilidad de los entregables y si estos seran postprocesados con herramientas CAD o de
edicion de texto.

3.1.3. Propiedad del modelo
[PAE] se declara propietaria de toda la informacién producida en el contrato, ya sea digital o no digital; y del derecho
a su uso.
Durante la obra, la Direccion de Obra sera la responsable de velar por la idoneidad de los modelos generados.

El contratista tiene derecho de uso durante la obra. Cualquier otro uso lucrativo, o no, de los modelos debera ser
autorizado previamente por [PdE]. Este derecho del contratista se extendera a sus posibles subcontratas, en las mismas
condiciones.

3.1.4. Requisitos para los Licitadores

Este documento contiene los requisitos de [PdE] para los Licitadores en materia BIM.

Para una comprensioén integral de la estrategia de [PdE] entorno a la metodologia BIM, este documento ha de leerse
conjuntamente con el resto de los documentos de la licitacion, en especial las cladusulas administrativas.

Los Licitadores presentaran un Pre-BEP desarrollando una metodologia especifica para dar respuesta a los objetivos
y requerimientos BIM de [PdE].

4. OBJETIVOS Y USOS BIM DEL MODELO DE INFORMACION

4.1. Objetivos BIM

A continuacién se enumeran y describen los objetivos a conseguir mediante la implantacién de la metodologia BIM
en el sector de la construccién, y en particular de la obra civil.

La consecucién de dichos objetivos vendra dada mediante la aplicacién de los Usos BIM determinados para cada
objetivo.

Facilitar la interpretacion y comunicacién del proceso constructivo.

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

De esta forma se aporta:
*  Mejor analisis de cumplimiento de requerimientos.
e Ciclos de aprobaciéon externos mas rapidos (tramites).

* Visualizacién de las prescripciones del proyecto.
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Garantizar la coordinacién entre disciplinas del proceso constructivo

Asegurar la compatibilidad entre las soluciones de diferentes disciplinas durante todas las fases del proceso cons-
tructivo, aportando:

* Definicién detallada de las soluciones multidisciplinares.
* Colaboracién entre propiedad/equipos de disefio/constructores.
e Coordinacién entre disciplinas/subcontratistas.

* Anticipacién en la deteccion de problemas de coordinacion en obra.

Mejorar la monitorizacion del avance del proceso constructivo

Seguimiento de la evolucién de las soluciones propuestas en base a la informacion fiable y de calidad, registrando
la toma de decisiones. Con esta monitorizacion se consigue:

e Reducciéon de errores y omisién en documentos de construccién.
®  Monitorizacién del estado de avance.

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

Controlar el presupuesto durante el proceso constructivo

Disponer de mediciones fiables de los capitulos y las unidades del proceso constructivos mas criticos. De esta forma
se consigue redundar en:

*  Optimizacion de la gestion de recursos.

* Extraccion de cantidades fiables del modelo.

e Comprobar de forma rapida y eficiente los costes de unidades del proyecto y compararlos con los de obra.
* Mejora el control de costes.

e Predictibilidad de las estimaciones econémicas.

Definir procesos constructivos fiables minimizando las desviaciones

Aumentar la fiabilidad de los programas de obra, asegurando la coordinacién entre fases y equipos. Las mejoras
podran redundar en:

e Facilitar la evaluacién de procesos de construccion.

e Reducciéon de trabajar el doble.

® Reduccién de la duracién global del proyecto.

*  Optimizaciéon del emplazamiento y la logistica de la obra.

* Disponer de planos de produccién fiables detallados por disciplina/subcontratista.
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e Reduccidon de la duracién de los flujos de trabajo
* Incremento de la productividad personal

* Mejorar los procesos de suministro de materiales criticos

Mejorar la gestiéon de cambios durante el proceso constructivo

Evaluar los cambios sobre informacién fiable y de calidad y registrar la toma de decisiones. La mejora sera visible en
los siguientes conceptos:

e Trazabilidad de las decisiones de cambio.
® Revisar la repercusion global de las propuestas de cambio parciales.

* Evaluacién eficiente del impacto econdémico de las alternativas.

Incrementar la seguridad de los procesos constructivos
Disponer de informacién fiable de las condiciones de seguridad en la obra. Ayudando a:
e Formacién en seguridad y salud.

e Planificacién de la seguridad y salud.

Facilitar la gestion del edificio/infraestructura acabada
Asegurar la entrega de informacién cierta y de calidad de la obra acabada (As Built), consiguiendo:
e Elaborar documentos de obra ejecutada con la informacién mas fiable y precisa.

* Facilitar la transferencia de datos de mantenimiento y operacion.

Gestion de los procesos de interfaces
Asegurar la integracién global de las interfaces mediante:
e Definicién de la matriz de interfaces.

e Coordinacion de las interfaces de los subsistemas.
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4.2. Usos BIM de aplicacion

Los principales usos del modelo BIM asociados a los objetivos BIM establecidos estan descritos a continuacion y ali-
neados con la propuesta de Usos BIM de la Guia de elaboraciéon del Plan de Ejecucién BIM del Ministerio de Fomento.

Los Licitadores expondran en el Pre-BEP de forma simple y clara la estrategia que sera seguida durante la obra para
dar respuesta a cada uno de los Usos BIM requeridos por [PdE].

NOMBRE
USO BIM

OBJETIVO ESPERADO

RESPONSABLE

Usar los modelos BIM como fuente Unica, estandarizada y centra-
Informacion lizada de la informacién producida durante la obra para su alma-
1 . cenamiento entorno al modelo digital y para una més coherente y Contrata
centralizada : : : -
uniforme transferencia de informacién de la fase de obra a la fase
de operacion y mantenimiento.

Disefio Uso de los modelos BIM potenciando su capacidad para revisar,

o ; - . DF
3D modificar y complementar informacién del proyecto constructivo. Contrata/

T Uso del modelo para comunicar informacién visual, espacial y fun-

Visualizacion . , , L L
3 3D cional a través de vistas 3D para la coordinacién de disefio, cons- Contrata
truccion, operacion y mantenimiento.

Obtener la documentacién 2D a partir de los modelos BIM. Cen-
Documentacién | tralizar la producciéon de informacién 2D durante el avance de las

4 . ontrata
2D obras en los modelos BIM. Esto permite un mayor grado de cohe- ¢
rencia en la informacién usada durante la obra.
Mejorar la coordinacién de los proyectos y obras integrando el uso
Coordinacién | de los modelos BIM en los procesos de coordinacién y avance de
5 3D Y Gestion de | la obra entre el Cliente y la contrata. Uso del modelo para coor- Contrata

colisiones dinar diferentes disciplinas e identificar y resolver colisiones entre
elementos antes de su construccién.

Usar modelos BIM como fuente de informacién clasificada y estan-
darizada para garantizar un mayor grado de trazabilidad para las Contrata
partidas que componen el presupuesto de las obras.

6 Obtencién de
mediciones

Simulaciones | Us© del modelo para visualizar y revisar procesos y métodos cons-
7 . tructivos con el propdsito de identificar obstaculos potenciales, Contrata

constructivas -
defectos de disefio, retrasos, y sobrecostes.

Seguimiento | Los modelos BIM se usaradn para la generacién de los informes

9 de Obra de avance y seguimiento de la obra asi como para facilitar y dar Contrata/DF/PdE
(Produccion soporte al proceso de presupuesto de liquidacion por parte de la
Certificacion Direccion Facultativa y PdE.
Infografias y . o .
. Uso del modelo para comunicar informacién visual, espacial y fun-
10 recorridos : . . . . . Contrata
. cional a través de renders, infografias y recorridos virtuales.
virtuales
Los modelos BIM seran una representacion digital del activo cons-
Modelo de truido que servird como fuente centralizada de informacién (infor-
11 Registro mes, controles de calidad, incidencias, fotografias, etc.) producida Contrata
(Modelo As Built) | durante la obra para ser transferida al cliente (libro electrénico de

la obra).

Mantenimiento | L@ informacion contenida en los modelos As Built sera la base para

12 la transmisién de informacién para el mantenimiento y conserva- Contrata
de Infraestructura | . .

cion de la infraestructura (modelos 3D + datos).

Tabla 1. Usos BIM requeridos
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La descripcion de la estrategia de respuesta por parte del contratista para cada uno de los Usos BIM descritos ante-
riormente, servird a [PdE] a evaluar la idoneidad del planteamiento propuesto para cumplir sus objetivos.

No se valoraré positivamente la inclusién de usos adicionales no requeridos por [PdE].

4.3. Niveles de Desarrollo de los modelos

4.3.1. Niveles de Informacién Geométrica

El nivel de informacién para todos los elementos proyectados en las distintas disciplinas seguira lo especificado en
la tabla a continuacién de acuerdo con los niveles de desarrollo incluidos en el Gltimo estandar publicado de “Level of
Development Specifications” del BIM Forum Specs. Mayo 2018, referencia a nivel mundial y a lo definido en el cuadro
resumen incluido en este apartado.

Los elementos modelados se elaboraran segin un Nivel de Desarrollo (Level of Development, LOD) acorde con el
siguiente esquema.

LOD DEFINICION

Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacién del espacio de un objeto con el
LOD 100 | | Py S P g :
etalle minimo para ser identificable. La representacién es tridimensional y de color pocoesmerado.

Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para identificar el tipo y los componentes.
Las dimensionespueden ser aproximadas.

LOD 200

Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materiales de tipos y com-
LOD 300 | ponentes, con las dimensiones exactas. Adecuado para produccién, 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 segun requisitos de cons-
LOD 400 | trucciény que incluye la geometria y datos para la subcontratacién del 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.

Tabla 2. Niveles de Desarrollo (LOD)

Se incluyen a continuacién los LOD aplicables a los diferentes elementos contenidos en los modelos.

OD AP AB A LA D O D <

SADR TID A m| O

@ OLO D @ Yo

. . an

N (O

DOIOAI3 ) D 3 DO D =
Obra Maritima Batimetria batimetria, lamina de agua, etc. 300 | 500
Obra Maritima Topografia Taquimetria, topografia, etc. 300 | 500
Obra Maritima Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 300 | 500
Obra Maritima Dragados Dragados. 300 [ 500
Obra Maritima Movimientos de tierras | Escollera, todo uno, terraplén, relleno general, etc. 300 | 500
Obra Maritima Tratamientos del terreno | Precargas, columnas de grava, micro-pilotes, jet groutings, [ 300 [ 500
etc.
Obra Maritima Estructuras Cajones, pilotes, tablestacas, etc. 300 | 500
Obra Maritima Superestructuras Espalddn, viga cantil, etc. 300 | 500
Obra Maritima Eg%ﬁ:rrigisentos Bolardos, defensas, etc. 300 | 500
Obra Maritima Instalaciones Electricidad, abastecimiento, saneamiento, fibra, etc. 300 [ 500
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Tipologia Disciplina Subdisciplinas 20|35
Obra Maritima Pavimentacion Bases, subbases, pavimentos, etc. 300 | 500
Obra Maritima Drenajes Red de drenaje. 300 [ 500
Obra Maritima Servicios afectados Racks de tuberias, red de gas, etc. 300 | 500
Obra Maritima Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos, etc. 300 | 500
Urbanizacion Topografia Taquimetria, topografia, etc. 300 | 500
Urbanizacién Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 300 | 500
Urbanizacion Movimientos de tierras | Rellenos y excavaciones. 300 | 500
Urbanizacién Pavimentacién Bases, subbases, pavimentos, etc. 300 [ 500
Urbanizacion Instalaciones Redes de abastecimiento, gas, electricidad, iluminacién, etc. | 300 | 500
Urbanizacion Equipamientos Mobiliario urbano. 300 | 500
Urbanizacion Drenaje Red de drenaje. 300 | 500
Urbanizacién Servicios afectados Redes existentes de gas, abastecimiento, electricidad, etc. | 300 | 500
Urbanizacién Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos. 300 | 500
Accesos terrestres | Topografia Taquimetria, topografia, etc. 300 | 500
Accesos terrestres | Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 300 | 500
Accesos terrestres | Movimientos de tierras | Rellenos y desmontes. 300 [ 500
Accesos terrestres | Superestructura Catenaria, via, placa, balasto, subbalasto, pavimento, etc. 300 | 500
Accesos terrestres | Instalaciones Sefalizacién, iluminacién, fibra, etc. 300 | 500
Accesos terrestres | Estructuras Pasos superiores, pasos inferiores, etc. 300 | 500
Accesos terrestres | Drenaje Red de drenaje, obra de drenaje, etc. 300 [ 500
Accesos terrestres | Servicios afectados Oleoductos, gas, abastecimiento, etc. 300 | 500
Accesos terrestres | Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos. 300 | 500
Edificacion Topografia Taquimetria, topografia, etc. 300 | 500
Edificacion Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 300 | 500
Edificacién Movimientos de tierras | Rellenos y excavaciones. 300 | 500
Edificacion Instalaciones Electricidad, abastecimiento, gas, etc. 300 | 500
Edificacion Estructuras Forjados, cimentaciones, etc. 300 | 500
Edificacion Arquitectura Solados, tabiquerias, fachadas, etc. 300 | 500
Edificacién Servicios afectados Redes de gas, abastecimientos, drenaje, etc. 300 | 500
Edificacion Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos. 300 | 500
Edif. Industrial Topografia Taquimetria, topografia, etc. 300 | 500
Edif. Industrial Geotecnia Geofisica, estratigrafia, etc. 300 | 500
Edif. Industrial Movimientos de tierras | Rellenos y excavaciones. 300 [ 500
Edif. Industrial Instalaciones Electricidad, abastecimiento, gas, etc. 300 [ 500
Edif. Industrial Estructuras Forjados, cimentaciones, etc. 300 | 500
Edif. Industrial Arquitectura Solados, tabiquerias, fachadas, etc. 300 | 500
Edif. Industrial Servicios afectados Redes de gas, abastecimientos, drenaje, etc. 300 | 500
Edif. Industrial Equipamiento industrial | Maquinaria, puente grua, polipasto, etc. 300 | 500
Edif. Industrial Demoliciones Hormigén armado, en masa, pavimentos 300 | 500

Tabla 3. Niveles de Desarrollo (LOD) por elementos
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El contratista presentard unos modelos con el nivel requerido en la tabla anterior (segun estandar Level of Develop-
ment Specifications del BIM Forum).

Los modelos de situacién existente recogeran todos los elementos que se vean afectados por la ejecucion de la obra.

Quedaran detallados como parte del Plan de Ejecucién BIM todos aquellos elementos que por razones justificadas
de plazos y dedicaciéon requeridos no formen parte de los modelos BIM.

No se valoraran positivamente propuestas de nivel de detalle geométrico superiores a los requeridos por el cliente.

4.3.2. Niveles de Informacidn no grafica

La informacién no gréfica de los elementos de los modelos (metadatos) estara estructurada en torno a una agrupa-

cién de propiedades (set de propiedades), aprobada por [PdE].

Las propiedades y set de propiedades de los elementos que compondran los diferentes modelos BIM, estaran
organizados de forma homogénea, estandarizada. No se admitiran elementos en los modelos que no contengan la
estructura de set de propiedades definida por [PdE].

La estructura de set de propiedades [PdE] tendra el siguiente aspecto:

SET DE PROPIEDADES [PUERTOS DEL ESTADO]

Identificacion del parametro  Tipo Valor posible

01_[PdE]_ldentificacién

01_01_[PdE]_Proyecto texto Codigo de proyecto
01_02_[PdE]_Localizador texto Codigo de localizacién del elemento (zona)
01_03_[PdE]_Estado texto Existente, Proyecto Bésico, Proyecto Constructivo, Obra
01_04_[PdE]_Clasificacion texto Cadigo Clasificacion de elemento (Puertos, guBIMClass...)
01_05_[PdE] Tipologia texto Cédigo de tipologia de modelo segiin Guia BIM
01_06_[PdE]_Disciplina texto Cédigo de disciplina segiin Guia BIM
01_07_[PdE]_Subdisciplina texto Cédigo de sub-disciplina segin guia BIM
01_08_[PdE]_Material texto Cédigo de tipo de material del elemento
02_[PdE]_Cantidades Tipo Valor posible
02_01_[PdE]_Unidad ud. valor

02_02_[PdE]_Longitud m Valor

02_03_[PdE]_Espesor m Valor

02_04_[PdE]_Area m2 Valor

02_05_[PdE]_Volumen m3 Valor

04_[PdE]_Obra Tipo Valor posible

04_01_[PdE]_Controles de Cali-| url* | URL a la ubicacién en el CDE de los controles de calidad
dad

04_02_[PdE]_Fotografias url* [ URL a la ubicaciéon en el CDE de las fotografias
04_03_[PdE]_Seguridad y Salud url* [ URL a la ubicacion en el CDE de la informacién de Seguridad y Salud

04_04_[PdE]_Informes de Apro-| url* [URL a la ubicacion en el CDE de los Informes de Aprobacién
bacién

04_05_[PdE]_Certificaciones url* | URL a la ubicacion en el CDE de las certificaciones
04 _06_[PdE]_Planos As Built url* [ URL a la ubicaciéon en el CDE de los planos As Built
04 _07_[PdE] MedioAmbiente url* | URL a la ubicacion en el CDE de documentacion
05_[PdE]_EOM Tipo Valor posible
05_01_01_[PdE]_Cod  Manten- | texto | Cédigo del inventario de mantenimiento
imiento
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05_01_02_[PdE]_Aux Manten-| url* | URL a la ubicacion en el CDE de la informacién de mantenimiento
imiento
05_02_01_[PdE]_Cod Ex- | texto | Cédigo del inventario de explotacién
plotacion

05_02_02_[PdE]_Aux Explotacion | url* [URL a la ubicacion en el CDE de la informacién de explotacion
05_03_01_[PdE]_Cod Contable texto [ Coddigo de inventario contable
05_03_02_[PdE]_AuxContable url* | URL a la ubicacién en el CDE de la informacién contable

Tabla 4. Set de propiedades de PdE

Esta informacién no grafica de los elementos de los modelos (metadatos) estara estructurada entorno a una agrupa-
cion de propiedades (properties set) propias y aprobadas por [PdE] que buscaran garantizar:

* La capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los modelos para los difer
entes usos BIM requeridos.

* La trazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los modelos.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a set de propiedades de [Puertos del Estado] ( PSETPJE)
seran plenamente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).

4.4. Estructuracién de datos

4.4.1. Division de proyecto por disciplinas

Se seguiréd la estructura de division de los modelos mostrada a continuacion:

PROYECTOS OBRAS MARITIMAS URBANIZACION EDIFICACION

ACCESOS TERRESTRES

EDIF. INDUSTRIAL
BATIMETRIA
TOPOGRAFIA

GEOTECNIA

DRAGADOS | | |

MOVIMIENTO DE TIERRAS

TRAT. TERRENO

_
INSTALACIONES
SUPER-ESTRUCTURAS

EQUIP. PORTUARIO

SUPER-ESTRUCTURAS

EQUIP. URBANO

EQUIP. INDUSTRIAL

ARQUITECTURA

npPPZ—-—rov—Nun—-—u

PAVIMENTACION

SERVICIOS AFECTADOS

DEMOLICIONES

Tabla 5. Disciplinas y subdisciplinas

4.4.2. Clasificacion de elementos constructivos

Se definird una estructura jerarquica que sirva para designar univocamente cada uno de los elementos, de acuerdo
con los sets de propiedades de [PdE].

Se usara la clasificacion [GuBIMPort] para la clasificacion de los elementos contenidos en los modelos.
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5. ENTORNO DE COLABORACION
5.1. Entorno comun de datos
Sera de obligado cumplimiento el uso del entorno comun de datos de [PdE] y el intercambio de informacién basada

en ese entorno.

El flujo de informacién debera seguir las normas que rigen los repositorios comunes de informacién en base al es-
tandar britanico PAS 1192-2:2013.

A tal efecto, el Licitador definird en el Pre-BEP su propuesta de integracién en el Entorno Comun de Datos de [PdE]
que sera la Unica fuente de informacién vélida y que se utilizara para recopilar, gestionar y difundir la documentacion,
los modelos y los datos no gréficos para el conjunto de los equipos involucrados.

La informacién y la modelizacién de elementos, de forma general, se estructurard de manera que su flujo dentro del
proceso de generacién siga el esquema siguiente:

Q ! :
(a] 1 I
=4 TRABAJO EN PROCESO GENERAL

iy L b ]l © WORK IN PROGRESS : o '
& (WIP) | GENERIC :
< i

______ ]
AUTORIZADO ¥

0
PUBLICADO Q
ENTREGADO S é ARCHIVADO
snﬁaen % ARCHIVE
>

llustracién 1. Flujo de informacién dentro de unCDE definida en PAS 1192-2:2013

* Trabajo en proceso: documentos de trabajo, por disciplina, no validados ni verificados en el conjunto del pro-
yecto, tales como esquemas, conceptos en desarrollo, pre-dimensionamientos y modelados parciales.

e Compartido: datos verificados por el coordinador BIM y aptos para ser compartidos y validados por otros
integrantes del equipo y [PdE].

* Publicado: datos disefiados y preparados para la validacién de [PdE] como entregables finales o parciales de
documentacion.

* Archivado: datos validados y verificados aptos para la revisién global del proyecto y requerimientos legales
de verificacion.

5.2. Gestién de los archivos

Sera de obligado cumplimiento la estructura de informacién de archivos y carpetas incluida en el documento anejo
"Codificacién Documentos”.

5.3. Visualizacién e intercambio de informacién

Se usara durante todo el proceso de disefio una metodologia basada en modelos abiertos de intercambio, priorizan-
do el intercambio de informacién mediante archivos OpenBIM (*.IFC) para el visualizado y seguimiento de los trabajos.
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Estos modelos en formato abierto estaran subidos al entorno colaborativo para revision y coordinaciéon periédica de
los trabajos mediante software de gestion y visualizado gratuitos.

[Semanalmente] el contratista suministrard una actualizacion de los modelos en formato abierto en el entorno comun
de datos que seran usados durante las reuniones periédicas de seguimiento del proyecto.

Se evitard en la medida de lo posible el intercambio de informacién mediante correo electrénico, o cualquier otro
medio que no sea el repositorio comin de informacién de [PdE], y se valorara positivamente el intercambio de infor-
macién compartiendo los archivos del repositorio comun de datos mediante links a los archivos de datos y modelos.

Durante la elaboracién del BEP, el contratista preparara un modelo piloto con el set de propiedades requeridos para
aprobacion.

6. 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.

El adjudicatario propondra un calendario de reuniones en el BEP que incluird como minimo reuniones técnicas en-
torno a los modelos BIM cada [10] dias habiles.

Es una prioridad de [PdE], y asi lo plasma en el presente pliego, que tanto el BIM Manager de la obra como el Jefe de
Obra participen conjuntamente (y presencialmente) en las reuniones de coordinacion técnicas peridédicas del proyecto
con [PdE] basadas en el uso de los modelos BIM. Sera responsabilidad del BIM Manager y del Jefe de Obra potenciar
el uso de los modelos BIM en dichas reuniones para explicar y transmitir a [PdE] el avance de disefio realizado desde
la anterior reunién.

Como parte clave en la estrategia de coordinacién BIM, el Licitador justificara en el Pre-BEP su propuesta de integra-
cién de reuniones periddicas en el flujo de avance del disefio.

7. SOFTWARE

Los modelos BIM se realizaran con el software a eleccién del Licitador. Este software debera ser capaz de garantizar,
sin pérdida de los set de propiedades requeridos por [PdE], el intercambio de informacién en formato IFC en su ver-
sién mas actual.

El software/s seleccionado/s deberé ser capaz de realizar modelos 3D exhaustivos con los niveles de detalle reque-
ridos por [PdE] teniendo en cuenta las particularidades de las obras objeto del presente proyecto.

El adjudicatario debera realizar todas las pruebas y ajustes necesarios para que la estructura de informacién de los
modelos nativos y su exportacién a formatos abiertos OpenBIM cumpla con los requerimientos de [PdE].

El Licitador presentard como parte del Pre-BEP su propuesta de software para dar respuesta a cada uno de los Usos
BIM requeridos por [PdE].

8. SISTEMA DE COORDENADAS

En este apartado se debe indicar la georeferenciaciéon de los modelos. A continuacién se aporta el caso mas habitual
para infraestructura portuaria:

Para todos los trabajos se usaran el sistema de coordenadas [ETRS89 Huso 30].

Para todos los trabajos se usard el sistema altimétrico de cero del [Puerto], preferiblemente en forma de mapa de
software.

9. ENTREGABLES

Se recogen a continuacién el conjunto de entregables del proyecto y su vinculacién con los modelos y entregables
BIM.
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9.1. Entregables de Obra

El anexo BIM del Pliego define la documentacién minima a entregar para la obra. A continuacién, se describe la
documentacién BIM que debe ser incluida en estos y la interrelacion entre ambos formatos entregables.

9.1.1. Planos de Obra Ejecutada

Los modelos BIM han de ser el medio que da coherencia a la informacién contenida en el documento Planos. Para
ello, los planos deberan provenir del modelo tridimensional de informacién. Quedaran detallados como parte del
Plan de Ejecucion BIM todos aquellos elementos que, por razones justificadas de plazos y dedicaciéon requeridos, no
formen parte de los modelos BIM. Estos seran debidamente justificados por el contratista y aprobados por [PdE].

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacién deberan estar identificados
debidamente por medio de una sefial a pactar con [PdE]. En el caso de que el plano tenga informacién de distinta
procedencia, se discriminara dentro del propio plano.

El contratista deberd suministrar a [PdE] los modelos nativos de trabajo que incluyan los planos del proyecto debi-
damente integrados y vinculados, sin menos cabo de la entrega tradicional del paquete de planos en formato CAD.

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

e Diferenciacién entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacién, planos no provenien-
tes de los modelos tridimensionales de informacién y planos con ambas procedencias.

* Modelo tridimensional nativo de informaciéon del que procede o al que queda vinculado.

e Codigo del plano conforme a codificacién del Plan de Ejecuciéon BIM.

9.1.2. Certificaciones de Obra

En la definicion de las unidades de obra (cuadros de precios) quedara reflejado si la unidad esté incluida en los
modelos tridimensionales de informacion, y sera obligatorio seguir la misma codificacion de unidades en todos los
documentos de certificacién de obras y para el presupuesto de liquidacién.

Las mediciones deberan proceder de los modelos tridimensionales de informacién y deberéan estar justificadas de
esta forma. Siempre que quede justificado por el contratista (y aprobado por [PdE]) por alcance y plazo requerido, se
aceptard que parte de las mediciones puedan proceder de la documentacién de detalle no modelado en BIM.

El contratista presentara en su propuesta de PRE- BEP su estrategia de seguimiento y justificacién de las mediciones,
tanto de las provenientes de los modelos de informaciéon como de los planos de detalles.

9.2. Entregables Adicionales

9.2.1. Batimetria Base
Ademés del formato tradicional (CAD), se entregara modelo nativo y modelo exportado a IFC garantizando el traspaso
de informacién en la exportacién entre modelo nativo y archivo IFC.

El modelo debera contener los set de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo de-
finido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

9.2.2. Cartografia Base

Ademas del formato tradicional (CAD), se entregard modelo nativo y modelo exportado a IFC garantizando el tras-
paso de informacién en la exportacién entre modelo nativo y archivo IFC.

El modelo deberé contener los set de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado Niveles de Informacién no gréfica.
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9.2.3. Modelos de infraestructura existentes.

A partir de las nubes de puntos y contrastado con la informaciéon CAD o 2d disponible, se realizara el modelado de
la infraestructura existentes.

El modelo debera contener los set de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

9.2.4. Estudio geolégico-geotécnico

Al Estudio Geoldgico Geotécnico en formato tradicional (doc, Excel, pdf, CAD), se debera adjuntar el modelo nati-
vo y su exportacion a IFC (u otro formato de intercambio abierto a proponer) que contenga la siguiente informacién,
como minimo:

* Posicién (geoposicionado) e identificacién de todos los ensayos de campo realizados (sondeos, catas, etc.).
e Vinculacién a informacién asociada de resultados de dichos ensayos de campo.

* Estratigrafia definida por el estudio. Identificando los distintos estratos conforme al informe.

® Vinculacién a la caracterizaciéon de los estratos.

El modelo debera contener los set de propiedades definidos por [PdE] para los alcances requeridos, siguiendo lo
definido en el apartado Niveles de Informacién no grafica.

9.3. Entregables BIM de Obra

Sera de obligado cumplimiento enumerar dentro del BEP el listado de documentacién BIM que debe ser entregada
a [PdE] para la consecucién de la obra mediante tabla de hitos. Estos entregables BIM incluirdn al menos:

e Plan de Ejecucién BIM.
* Modelos BIM de estudios de alternativas (en formatos nativos y de intercambio abierto).

e Modelos e informacién BIM de obra (en formatos nativos y de intercambio abierto).

9.3.1. Plan de Ejecucién BIM. BEP

Alos 30 dias de la firma del contrato, se entregaré el BEP para aprobacién de [PdE]. Este BEP estara compuesto, como
minimo, y seguira el guion de capitulos detallado a continuacién:

Informacién general de la obra:

e Datos de la obra.
e Hitos.

e Documentos de referencia de la obra.
Roles y responsabilidades del equipo

Objetivos y Usos BIM

® Respuesta a Objetivos BIM de [PdE].
e Usos BIM del modelo.

* Estrategia de respuesta cada Uso BIM.
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Niveles de Informacién

e Niveles de informacién geométrica.

¢ Niveles de informacién no gréfica.

Organizacion del modelo

e Estructura de los modelos: origen de coordenadas, niveles y ejes de referencia, plantillas, configuraciones,
estrategia de familias, etc.

e  Estructura de ficheros.
e  Estructura de datos.

e Matriz de interferencias.

Gestidn de Informacidn

e Estrategia de comunicacién.
e Estrategia de gestion de datos.

e Estrategia de gestién documental.

Recursos

® Recursos humanos: equipo BIM con informacién de contacto de todos los participantes, roles, responsabilida-
des, y organigrama.

* Recursos materiales (hardware, software, sistemas de repositorio de informacién, politica de back-ups, diagra-
ma 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 di-
ferentes agentes.

®  Procesos de comunicacion con [PdE], entorno comin de datos de [PdE], coordinacion, validaciones, permisos
de archivos, calendario de reuniones.

e Proceso de modelado.

e Proceso de coordinacién de modelos BIM.

e Proceso de intercambio de informacién BIM.
e Proceso de entrega a [PdE].

* Otros procesos segun usos BIM especificados.

Proceso de control de calidad: Procedimiento a seguir para cumplir los requisitos de calidad establecidos.
Entregables BIM

e |istado de entregables y de modelos.
* Nube de puntos (infraestructura existente).

e Tabla de desarrollo del modelo.
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Requisitos para los modelos de construcciéon
Coordenadas
Requisitos para mantenimiento y explotacién, incorporacién de datos necesarios.

Estandares para aplicar en la produccién del modelo

9.3.2. Modelos BIM

Configuracion de modelos nativos a inicio de obras
Para asegurar un correcto funcionamiento y coordinacién de los modelos tridimensionales, sera necesario definir los
siguientes parametros:

e Sistema de Coordenadas: [Etrs89]. Todos los modelos deberan estar geo-referenciados en el sistema de coor-
denadas.

e Unidades: La unidad geométrica de los modelos seré el metro.
e Divisiéon de modelos: Segun el apartado “Divisién de modelos por disciplinas” de la Guia BIM.

* Configuracion de plantillas: Se deberan generar las plantillas de acuerdo con los requisitos de la obra definidos
en el presente documento. Deberéan estar descritas en el BEP.

Durante el proceso de obra

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a [PdE], se entregara una version actualizada de los modelos BIM en
formato abierto (IFC 2x3) y en formato nativo con el nivel de informacién de los elementos adecuado segun el nivel
de informacién requerido. En el caso de que el entregable esté definido por un solo modelo, no sera necesario ningun
tipo de federacion.

A finalizacién de la obra

A la finalizaciéon de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos de Obra, se entregaran los modelos
BIM en formato abierto (IFC2x3) con el nivel de informacién (geométrica, no gréfica y vinculada) de los elementos se-
gun el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos individuales. La informacién vinculada generada durante el
proceso de produccién estara correctamente asociada.

10. EQUIPO TECNICO

El licitador explicara en su propuesta de PRE-BEP el equipo BIM que pondra a disposicién y su organizacién para dar
respuesta a los requerimientos BIM de [PdE].

Al equipo técnico se le podra exigir experiencia al respecto de las siguientes maneras:

* Experiencia minima demostrable en puesto similar. El nimero de afios de experiencia sera funcion del criterio
del seleccionador.

e Certificados de buena ejecucion tanto personales como de empresa de contratos similares, ya sean termina-
dos ya sean en activo. El nimero y tipo de certificados sera funciéon del criterio del seleccionador.

e Titulacidn en Master BIM demostrable. A criterio del seleccionador.

El equipo técnico de ejecucion BIM del contrato debera adaptarse al volumen de la produccién, y contendra como
minimo los siguientes roles:
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Responsable BIM (BIM Manager)
Responsable de toda la gestion BIM del contrato y cuyas funciones serdn como minimo las siguientes:
e Aplicar los flujos de trabajo en la obra.
* Atender las necesidades del equipo de obra. Configuracién, estructura y seleccién de estrategias.
® Proponery coordinar la definicién, implementacién y cumplimiento del BEP.

* Responsable de la tecnologia y procesos que permitan la correcta integracién de toda la informacién del mo-
delo entre especialidades.

e Colaborar en la estrategia de comunicacion entre agentes.
e Facilitar el uso de formatos de intercambio estandar.

e Facilitar la correcta clasificacion de los elementos.

e Coordinar los perfiles y roles de acceso a la informacion.

La persona designada tendré los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia demostrable y adecuada a los
objetivos y complejidad del contrato.

Coordinador BIM

Responsable de la coordinacién BIM del contrato. Sus funciones serdn como minimo las siguientes:
e Ejecutar las directrices del BIM manager.
* Garantizar el buen uso de la plataforma de repositorio de informacién (CDE).
e 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.
e Coordinar de modelo BIM federado de las distintas disciplinas.

La persona designada tendré los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia demostrable 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 modelos BIM en su disci-
plina. Las responsabilidades seran, como minimo, las siguientes:

* Gestionar la generacién 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 coordinacién o inte-
gracion con los de las otras disciplinas.

* Realizar el control de calidad y la resolucién de las colisiones especificas de su disciplina.
e Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos.

La persona designada tendré los conocimientos técnicos y de gestién, y la experiencia demostrable y adecuada a los
objetivos y complejidad del contrato.
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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 misién principal serd la revision interna de la documentacion del contrato antes de ponerlo
a disposicion de [PdE].

Todos los puestos definidos anteriormente estan enfocados a la organizacién responsable del desarrollo del contra-

to. El equipo técnico junto con su capacitacion minima, puesto en el organigrama y funciones debe estar descrito en
el BEP.

11. CONTROLES DE CALIDAD

El Licitador definira en el Pre-BEP, el procedimiento a seguir para cumplir los requisitos BIM establecidos y la inte-
gridad de la informaciéon contenida en los modelos, y asegurara el seguimiento a lo largo de la produccién, poniendo
especial cuidado en los siguientes aspectos:

e Codificacion de los elementos.
e Organizacién y documentacién asociada.
* Introduccién progresiva de datos en el modelo.

Este procedimiento sera supervisado por [PdE] durante la producciéon mediante el calendario de reuniones.

El Licitador explicara la estrategia de calidad propuesta en su Pre-BEP, incluyendo los procedimientos y controles
que incorporaré al proceso para garantizar la calidad de la informacién producida.

Estos controles incluirdn, entre otros las siguientes tipologias de comprobaciones:

e Comprobaciones Geométricas.
e Controles de interferencias.
* Comprobaciones Normativas.

e Comprobaciones de informacién no gréfica.
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_____CONIENIDO

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
1.1. Introduccion
1.2. Informacién del proyecto
1.3. Fases

1.4. Agentes intervinientes

ALCANCE Y OBJETIVOS
2.1. Alcance
2.2. Objetivos
2.3. Roles

USOS BIM Y PROCESOS
3.1. Usos BIM
3.2. Procesos BIM

ORGANIZACION DE MODELOS
4.1. Coordenadas
4.2. Divisién y estructura de modelos
4.3. Elementos modelables
4.4. Niveles de informacién

4.4.1. Nivel de desarrollo geométrico
4.4.2. Nivel de informacién no gréfica
4.4.3. Nivel de informacién vinculada

4.5. Sistema de clasificacion de elementos

4.6. Software

COLABORACION
5.1. Entorno comun de datos, CDE

5.2. Codlificacién de archivos
3 ENTREGABLES

CONTROL DE CALIDAD

7.1. Revisién de modelos
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En el presente anexo se marcan las pautas a seguir para la generacién de un plan de ejecucién BIM (BEP). Dichas
pautas y reglas estan basadas en la “Guia para la elaboraciéon del Plan de Ejecucion BIM” de esBIM.

Un plan de Ejecucién BIM (PEB) deberia seguir un guion similar al adjuntado a continuacién:

1. Informacién general del proyecto
I Introduccién
ll. Informacién del proyecto
lll. Fases del proyecto
IV. Agentes intervinientes
2. Alcance y objetivos del proyecto
I. Alcance
Il.  Objetivos del Proyecto
lll. Roles
3. Usos BIM y procesos
I. Usos BIM
ll. Estrategia y procesos de usos BIM para esta fase
4. Organizacion de los modelos
|. Coordenadas
II. Division y Estructura del modelo
lll.  Elementos modelables
IV. Niveles de desarrollo
a. Niveles de desarrollo geométrico (LOD)
b. Niveles de informacién (LOI)
c. Informacién vinculada
V. Sistema de clasificacion de elementos
VI. Software BIM
5. Estrategia de colaboracién
|. Entorno comun de datos, CDE
Il.  Codificacion de archivos
6. Control de calidad
I. Revision de modelos
Il. Deteccidn de interferencias
7. Entregables
I. Entregables tradicionales
II. Entregables BIM

8. Documentos de referencia y estandares

A continuacion, se detalla cada capitulo y apartado.
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1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Antes de comenzar con la generacién de informacion serd necesario crear una portada del documento que ademés
sea comun a todos los documentos del contrato.

En ella se debe identificar claramente: nombre, cédigo y tipo de documento. Autor, revisor, y fecha de aprobacién.
Cuadro de edicién con fecha, autor y revisor de cada edicién.

1.1. Introduccién

El proyecto y el plan de ejecucion BIM deben estar descritos brevemente. Es necesario también describir los antece-
dentes del proyecto, asi como la razén porque se aplica metodologia BIM en el contrato.

1.2. Informacién del proyecto
Informacion basica y directa sobre el contrato como:

* Cdédigo de proyecto.

* Nombre oficial.

e Ubicacion.

* Descripcion tipo de contrato.

e Fechas oficiales de comienzo y final de proyecto, obra, etc.

1.3. Fases

Se listan las fases de las que se compone la infraestructura a lo largo de su ciclo de vida. Obviamente el contrato no
tiene por qué abarcar todo el ciclo de vida del activo, por tanto, serd necesario listar que parte del conjunto de fases
define el contrato.

1.4. Agentes intervinientes

Se detallaran los perfiles intervinientes en el contrato. La forma mas usual es mediante un organigrama del contrato,
desde el director de proyecto y el Responsable BIM, hasta los especialistas en modelado de cada especialidad. 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 dejarad en genérico y se actualizara el organigrama en el momento del nombramiento de personal.

2. ALCANCE Y OBJETIVOS

2.1. Alcance
Se debera describir el alcance del plan de ejecucién BIM de las siguientes materias:

e Objetivos y estrategia.
* Modelos.

e Informacion.

e Colaboracion.

e Revision.
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2.2. Objetivos

Se enumeran los objetivos del proyecto para los que la metodologia BIM aporta un beneficio tangible y diferencia-
dor respecto a la metodologia tradicional.

* Aumentar la calidad del proyecto.
* Garantizar la viabilidad constructiva.

® Mejorar la comunicacion entre agentes.

( Este apartado se encuentra detallado en el apartado 4. ESTRATEGIA'Y OBJETIVOS BIM de la Guia BIM.)

2.3. Roles

Descripcion clara de los roles y responsabilidades BIM del equipo involucrado. Todos los agentes pertenecientes al
organigrama deben tener rol y responsabilidades. Es necesario conseguir que no haya duplicidad ni vacios de respon-
sabilidades que conllevan omisién y/6 duplicidad de trabajos.

( Este apartado se encuentra detallado en el apartado 6. ROLES Y EQUIPOS DE TRABAJO de la Guia BIM. )

3. USOS BIM Y PROCESOS

3.1. Usos BIM

En funcién de los objetivos BIM a cumplir se deben elegir los Usos BIM a utilizar para llevarlos a cabo. Deben listary
describir, preferiblemente en una tabla o matriz, junto con un breve resumen, el objetivo que cumplen y su importan-
cia. Se adjunta un ejemplo a continuacion.

uso NOMBRE USO BIM IMPORTANCIA OBJETIVOS

Usar los modelos BIM como fuente estandariza-
da y centralizada de la informacién producida
durante esta fase.

INFORMACION
# CENTRALIZADA ALTA

Tabla1. Usos BIM

También puede ser posible que el contrato cubra varias fases del ciclo de vida del activo. Esto deberé reflejarse en
las tablas y matrices mencionadas anteriormente.

( Este apartado se encuentra detallado en el apartado 4. ESTRATEGIA Y OBJETIVOS BIM de la Guia BIM. )

3.2. Procesos BIM

Se debera detallar a nivel ejecutivo cada uso BIM segtin la fase del proyecto que cubra. Es de gran utilidad acompa-
fiar el proceso con un diagrama de flujos que represente las tareas especificas a desempenar.

Se adjunta un ejemplo:
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RECOPILACION DE
EN SOFTWARE NATIVO AlFC COORDINADO
PROCESO DE CALCULO O

DESARROLLO DE PRODUCCION

COORDINACION

4. ORGANIZACION DE MODELOS

4.1. Coordenadas
Se publica el sistema de coordenadas, tanto globales como locales del proyecto.

Para el sistema de referencia global se define el elipsoide de referencia y el tipo de proyeccién. Por ejemplo,
[ETRS89], [UTM30) como norma general para Espafia.

El sistema de referencia local se define en las coordenadas globales, un punto de referencia o replanteo dentro del
proyecto que facilite tanto la coordinacién de modelos como su uso en obra.

4.2. Division y estructura de modelos

Se definen el nimero de modelos que se realizaran, principalmente segun disciplina, subdisciplina o cualquier cri-
terio que facilite el intercambio de informacién entre agentes, como puede ser el tamafio maximo de los modelos o
el tipo de informacién requerida.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 5. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELQOS de la Guia BIM.)

4.3. Elementos modelables

Se definen en este apartado una lista de elementos que se deben modelar segun disciplina, subdisciplina o en ge-
neral segun la division de modelos que se disefie.

Se suele adjuntar una matriz que contenga una lista de los elementos modelables segun disciplina llamada segin
su acréonimo en inglés, tabla MEA (model elemental uthoring) que suele ir acompafiada del cédigo de clasificacion de
elementos y LOD correspondientes.

En caso de que quede fuera del modelado elementos que inicialmente fuera razonable su modelado por el nivel de
representacion y alcance del proyecto, estos deberan ser enumerados en una lista o tabla.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 5. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS de la Guia BIM.)

4.4. Niveles de informacién

Se deberd adjuntar en este apartado la estrategia a seguir respecto a la informacién que debe aportar cada modelo,
tanto desde un punto de vista grafico, como no gréfico.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 5. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELQOS de la Guia BIM.)
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4.4.1. Nivel de desarrollo geométrico

Definido a través del LOD. Se debe adjuntar una tabla con el LOD por cada disciplina y subdisciplina, asi como para
cada fase del ciclo de vida del activo que cubra el contrato.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 5. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS de la Guia BIM.)

4.4.2. Nivel de informacion no grafica

Definido a través del LOI. El nivel de informacién asociada a cada uno de los elementos de un modelo debera ir en
consecuencia con el LOD adoptado y con los set de pardmetros que sean necesarios rellenar.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 5. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS de la Guia BIM.)

4.4.3 Nivel de informacidn vinculada

Se define como informacién no gréfica que sera centralizada entorno a los modelos BIM mediante vinculos a un
repositorio de datos para la generacion de modelos. Puede ser un uso muy Util para modelos “asbuilt” que contenga
el registro de toda esta informacion.

En caso de ser necesario, se debera adjuntar una tabla con los elementos que deben llevar informacién vinculada
indicando: modelo al que pertenece el elemento, documentacién a vincular, formato de la informacién, ubicacién de
la informacién a vincular.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 5. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELOS de la Guia BIM.)

4.5 Sistema de clasificaciéon de elementos

Se debe elegir el sistema de clasificacién de elementos al que se va a acoger el contrato para la generacién de los
modelos. Se quiere recalcar desde este anexo la creacion de un sistema de clasificacion de elementos portuarios por
parte de la propia jefatura de Puertos del Estado, y anexa a esta documentacion.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 5. REQUERIMIENTOS DE LOS MODELQOS de la Guia BIM.)

4.6 Software

Se debe definir el software usado para la modelizacién y para dar respuesta a cada uno de los Usos BIM a desarrollar
en el contrato, junto con su versién y afio de actualizacion y posibles formatos de interoperabilidad.

Es muy habitual adjuntar un mapa de software por disciplinas y subdisciplinas y por tipo de proceso a efectuar para
mayor claridad.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 8. SOFTWARE Y ENTREGABLES de la Guia BIM. )

5. COLABORACION

5.1. Entorno comun de datos, CDE

Se debera adjuntar la informacion relativa al repositorio de informacion a utilizar. Tipo de repositorio, estructura de carpetas
(éreas de trabajo), flujos de informacion, responsables de la informacién, tipo de acceso seglin organigrama (restricciones de
acceso), etc

( Este apartado se define en detalle en el apartado 7 . ENTORNO DE COLABORACION de la Guia BIM)
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5.2. Codificaciéon de archivos

Se debe definir en este punto el sistema de codificacién de archivos a utilizar dentro del repositorio. Se quiere recal-
car desde este anexo la creacion de una codificacién de archivos por parte de la propia jefatura de Puertos del Estado,
y anexa a esta documentacion.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 7. ENTORNO DE COLABORACION de la Guia BIM.)

6. ENTREGABLES

En este apartado se deben detallar los entregables del proyecto en cada fase (ya sea por abarcar distintas fases del
ciclo de vida, ya sea por la existencia de entregas parciales y finales en una misma fase), tanto los tradicionales como
los que provengan del modelado BIM.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 8. SOFTWARE Y ENTREGABLES de la Guia BIM. )

7. CONTROL DE CALIDAD

7.1 Revision de modelos

Se debera definir en este punto la estrategia de revisiéon de modelos (control de calidad), tanto a nivel de geometria
como de informacién contenida en modelos de disciplina y federados.

( Este apartado se define en detalle en el apartado 9. CONTROL DE CALIDAD Y REVISION DE DISENOS de la Guia BIM.)
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