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Prologo

La sociedad demanda de las instituciones publicas
como Ferrocarrils de la Generalitat Valenciana un uso
eficiente de los recursos, una gestion transparente y
unos niveles de calidad crecientes. En este sentido, el
disefio, la construcciony la explotacion de infraestruc-
turas ferroviarias no debe ser ajena a esta corriente.

Es importante la toma en consideracion del ciclo
global de vida de un activo, desde su concepcion o
planificacién, hasta el final de vida util pasando por las
fases de disefo, construccion, operacion y manteni-
miento. Con la idea de estandarizar, homogeneizar y
simplificar la gestion del ciclo de vida de sus activos,
arranca el proceso de implantacion de la metodologia
BIM en FGV, con el espiritu de favorecer estas pre-
misas y con un marcado acento en la digitalizacion.
El BIM supone un cambio de paradigma en el enfoque
de la Obra Civil al pre-construir digitalmente las obras
a ejecutar mediante modelos a escala muy ricos en
datos y coninfinidad de usos preparados para gestio-
nar de manera eficiente sus activos.

Dentro del marco contractual, la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de contratos del sector publico, la cual
traslada al ordenamiento juridico espanol la Directiva
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, establece que
“para contratos publicos [...], los 6érganos de contrata-
cion podran exigir el uso de herramientas electronicas
especificas, tales como herramientas de modelado
digital de la informacion de la construccion (BIM) o he-
rramientas similares.” entendiéndose que su uso se
puede prever en los pliegos de clausulas administrati-
vas particulares ya sea como criterio de adjudicacion,
como mejora o como condicién de ejecucion. FGV
asume este retoy se coloca a lavanguardia en la intro-
duccidn de requisitos BIM en sus licitaciones y el uso
de la metodologia de manera normalizada.

El Manual BIM representa una oportunidad para FGV
para visualizar y afianzar su estrategia de introducir
esta metodologia en la Administracion Publica. FGV
como administracion moderna debe ser referente en
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materia de contratacion publica BIM, aprovechando
la era digital e impulsando la metodologia en el sector
empresarial.

Este manual tiene la finalidad de guiar al personal
técnico de FGV en la redaccion de pliegos BIM y la
supervision de proyectos, obras y mantenimiento ge-
nerados con metodologia BIM, no obstante, su con-
tenido puede ser de utilidad para sus empresas co-
laboradoras para consulta de estandares y una guia
practica para alcanzar un nivel de desarrollo BIM or-
denado, homogéneo y de calidad.

En la redaccion, FGV pone en valor las experiencias
recogidas en los ultimos meses en el que se han
recopilado, analizado y sintetizado los documentos
contractuales ya en uso (pliegos, -PEB-, -EIR-) com-
parando con el estado del arte de las distintas admi-
nistraciones y organismos que desarrollan iniciativas
similares y con la experiencia adquirida con los pro-
yectos piloto que estan en marcha.

Entre las experiencias adquiridas destacan la redac-
cion de los proyectos y las obras de la nueva Linea 10,
la renovacion de la linea 9 Alicante, la renovacion de
arquitectura e instalaciones de las lineas 1y 2.

Como conclusion, esta primera version del Manual
BIM de FGV, contribuye a un proceso de mejora conti-
nua en la implantacion de la metodologia en el sector,
evolucionando mediante futuras versiones revisadasy
mejoradas, acordes a la evolucion del estado del arte
y la madurez futura de la organizacion y el sector.

La metodologia BIM y su manual, suponen una opor-
tunidad para que FGV consiga la mejora de la eficien-
cia en la gestion de procesos, el crecimiento de la
cultura de trabajo colaborativa y el impulso de la digi-
talizacion en la gestion del ciclo de vida de sus activos.

Emilio Bayarri Roca
Director Gerente de FGV
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Presentacion

Es la voluntad de FERROCARRILS DE LA GENERALITAT VALENCIANA
(FGV) asumir la metodologia BIM para la gestion futura del ciclo de vida de
sus activos ferroviarios, entendidos como tales las infraestructuras y equi-
pamientos, edificios y complejos bajo su responsabilidad como adminis-
tracién publica gestora de dichas infraestructuras.

El presente Manual, representa una referencia practica que permitira a los
agentes de FGV afrontar con garantias todos aquellos procesos asociados
ala construccion, renovacion o gestion de infraestructuras mediante el uso
de la metodologia de maneraintegrada, estandarizada y homogénea acor-
de a la estrategia de implantacion adoptada por FGV.

El propdsito de este Manual es facilitar al personal técnico y responsables
de FGV unas directrices abiertas y compartidas que permiten asegurar la
consistencia de los procesos desarrollados en un entorno colaborativo,
basados en modelos de informacion tridimensionales, constituidos por
objetos, y que seran utilizados por los diferentes agentes que intervienen en
cadauno de los diversos tipos y fases de los contratos gestionados por FGV.

Asimismo, el Manual persigue garantizar la fiabilidad de la informacion que
se utilizara en la gestion de los contratos, mediante las aplicaciones espe-
cificas para cada fase.

En definitiva, el Manual BIM de FGV quiere fijar unas pautas para utilizar la
metodologia como un canal de traspaso de informacién y comunicacion
entre los agentes que intervienen durante todo el ciclo de vida del activo.

Este Manual se ha desarrollado basandose en las experiencias piloto realiza-
das por FGV en los distintos ambitos y fases de disefio, construccion y segui-
miento de obra, teniendo en cuenta las experiencias y lecciones aprendidas,
asi como las “mejores practicas” vigentes en el sector. No obstante, debido
a la evolucion constante de las tecnologias y conocimientos de BIM, este
Manual sera revisado y actualizado de forma periodica. Se han considerado
adicionalmente fuentes externas, que se preservan por confidencialidad, y
documentacion bibliograficay en red detallada en la bibliografia y referencias.

Este Manual como documento colaborativo, esta en su primera fase de
desarrolloy por tanto esta abierto a la consideracion de cualquier propues-
ta de modificaciones y/o mejora sugerida por las partes interesadas que
intervienen en el proceso constructivo de cualquier activo.

La filosofia conla que se ha redactado el Manual ha sido la de tratar de reco-
ger un conjunto lo mas amplio posible de situaciones y de buenas practicas
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Figura1
Proyectos y Obras de FGV
realizados en BIM
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que se puedan encontrar y seguir los responsables de contratos y/o proye
tos de FGV para el seguimiento digital de sus proyectos y obras.

Viaducto del Quisi Rampa Acceso Amado Granell
Linea 9 Alicante Linea 10 Valencia

——

Electrificacion Proyecto sefalizacion
Linea 10 Valencia Linea 10 Valencia

p—
=
=

PO5 Renovacion estaciones
Linea 10 Valencia Linea 1,2 Valencia

El presente Manual se ha redactado en un escenario en el que el grado
de maduracion de la metodologia en el sistema ferroviario es todavia in-
cipiente, con caracter general, sin perjuicio de que determinadas accio-
nes aisladas que otras empresas ferroviarias hayan venido realizando.

Gracias a esta metodologia, la informacion generada durante todo el
proceso es mas coherente, coordinada y fiable, y permite a todos los
agentes que intervienen en el proceso ser mas eficientes en el disefo,
ejecuciony explotacion de soluciones mas funcionales, sostenibles y opti-
mizadas desde el punto de vista econémico.
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Como resultado de la implementacion, FGV pretende dar a sus instala-
ciones una mejor calidad, incluyendo la informacién generada durante
el proceso constructivo de forma estructurada y precisa, con el formato
adecuado para ser utilizada en la toma de decisiones a lo largo de todo el
proceso con mayores garantias. Asi mismo, esta informacion se podra usar
en lafase de mantenimiento y operacion, reduciendo los costes de gestidn
de informacion redundante y/o inadecuada.

Se asume el potencial del BIM de manera amplia en cuanto a los beneficios
que pueden suponer en la gestién integral del ciclo de vida del activo inde-
pendientemente de su naturalezay fase, pudiendo adoptarla y adaptarla en
cualquiera de sus estados de avance, en consonancia con los objetivos per-
seguidos y los usos pretendidos, con su aplicacion ordenada y coherente.

En este Manual se usan indistintamente las siglas tanto en espanol
como las originales en inglés para mayor comprension del mismo en
algunos aspectos dado el caracter generalizado de su uso por la comu-
nidad.

FGV asume el reto de normalizar el uso de la metodologia BIM en sus
procesos, es por ello que tiene como objetivo el de limitar las siglas a lo
estrictamente necesario, entendiéndose que cuando en este Manual
se habla de “la metodologia”, “los procesos”, etc. se sobreentiende que
estarelacionado al BIM sin necesidad de recalcarlo.

8de 44



2 Antecedentes

Prélogo
Presentacion

—h

Aplicacion del manual
Estrategia digital de BIM de FGV
Implementacion BIM FGV

FGVy lainnovacion

(o2 ¢ I~ @)

Manual BIM de FGV O9de 44



indice de contenidos

21

Manual BIM de FGV
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2.1 Terminologia de referencia
2.2 Estandaresy referencias
2.3 Estructura de documento

Terminologia de referencia

Para facilitar la lectura de este Manual, se aporta un breve glosario de los
principales términos utilizados en la metodologia BIM y que se usaran de
forma reiterada en el presente Manual.

e BCF: BIM Collaboration Format, es un formato de archivo abierto que
permite la adicion de comentarios, capturas de pantalla y otra infor-
macion en el archivo IFC de un modelo BIM con el fin de favorecer la
comunicacion y coordinacion de las diferentes partes que intervienen
en un proyecto desarrollado bajo metodologia BIM.

e BMO: Grupo de trabajo y Oficina virtual de gestion BIM.

e CDE: Common Data Enviroment, Entorno Comun de Datos. Repositorio
central digital donde es alojada toda la informacion referente a un proyecto.

¢ EIR: Requisitos de informacion relativos a una contratacion.

e GIS: Geographical Information System, Sistema de Informacion Geografi-
ca. Sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar,
compartiry mostrar la informacion geograficamente referenciada.

¢ GMAO: Gestion de Mantenimiento Asistida por Ordenador, sistema

informatico que gestiona las actividades de mantenimiento de un in-
mueble o infraestructura.
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e IFC: Industry Foundation Classes, formato de fichero estandar para el
intercambio de informacion y la interoperabilidad de modelos BIM.

e ISA: Evaluacion Independiente de Seguridad
e LCSP: Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

e LOD: Level of Development, define el nivel de desarrollo o madurez de
informacion que posee un elemento del modelo BIM, y éste es la parte
de un componente, sistema constructivo o montaje del edificio. La AIA
ha desarrollado una clasificacion numeral (LOD 100, 200, 300,350,
400y 500).

e LOI: Level of Information, segun la ISO 19650, es el nivel de informacion
necesaria no modelada que tiene un objeto BIM. El LOI pueden ser ta-
blas, especificaciones e informacion parameétrica.

e PEB: Plan de ejecucion BIM o BEP (BIM Execution Plan), en sus siglas
en inglés, es el 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 imple-
mentacion, los procesos y tareas BIM, intercambios de informacion,
infraestructura necesaria, roles y responsabilidades y usos del modelo.

e PSETS: Property SETS o Conjuntos de Propiedades.

e SAP: Systems, Applications, Products in Data Processing.

e SGiI: Sistema de Gestion Integrado.

e SGS: Sistema de Gestion de la Seguridad.

En el Anejo 1 Glosario de Términos de este Manual se incluye un glosario
detallado de los términos mas comunes utilizados en la metodologia
BIM que permite una mas facil compresion de la misma.

Estandares y referencias

Este Manual se apoya en la siguiente lista de estandares y referencias
publicadas hasta la fecha aplicables al sector ferroviario.

Estandares BIM internacionales:

¢ SO 19650-1.2 Organisation of information about construction works --
Information management using building information modelling -- Part
1: Concepts and principles.

e ISO19650-2.2 Organisation of information about construction works --

Information management using building information modelling -- Part
2: Delivery phase of the assets.
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¢ |SO 19650-3 Organization and digitization of information about build-
ings and civil engineering works, including building information model-
ling (BIM) — Information management using building information mod-
elling — Part 3: Operational phase of the assets

e SO 19650-5:2020 Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM) — Information management using building information
modelling — Part 5: Security-minded approach to information manage-
ment

e PAS 1192-2:2013 Specification for information management for the cap-
ital/delivery phase of construction projects using building information
modelling.

e PAS 1192-3:2014 Specification for information management for the ope-
rational phase of assets using building information modelling.

e PAS1192-4:2014 Collaborative production of information.

e PAS1192-5:2015 Specification for security-minded building information
modelling, digital built environments and smart asset management.

e [ evel of Development specification (Part | & 11, BIMForum)

Estandares ferroviarios:

¢ Sistema de Gestion de la Seguridad de FGV.

e UNE-EN 50126-1:2018 Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y de-
mostracion de la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la se-
guridad (RAMS). Parte 1: Procesos RAMS genéricos

¢ UNE-EN 50126-2-2018 Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y de-
mostracion de la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la se-
guridad (RAMS). Parte 2: Aproximacion sistematica para la seguridad.

Otras guias de interés:

e Guia de Puertos del Estado

e GuiaEsBIM
e Guia BIM para propietarios y Gestores de Activos de buildingSMART
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2 Antecedentes

2.3 Estructura de documento

Este documento, asi como los anejos que lo complementan, estan organi-
zados de una forma légica secuencial que responde a una estrategia do-
cumental que va de mas general a mas particular. Siguiendo esta premisa,
se ha dividido el documento en dos volumenes, el primero denominado
‘Estrategia’, que incluye los capitulos del 1 al 6, y el segundo denominado
‘Metodologia’, que incluye los capitulos del 7 al 18. Cabe destacar que el
documento adquiere sentido completo teniendo en cuenta ambos volu-
menes, y que ambos deben ser analizados para obtener una vision global
y completa del manual. Es por ello que, como puede apreciarse, la nume-
racion de los capitulos es correlativa respondiendo a un solo documento.
El motivo de dividirlo en dos volumenes ha sido diferenciar los apartados
mas estratégicos de los mas concretos, por practicidad para el usuario
habitual del manual dentro de FGV.

Ademas, este documento incluye una serie de anejos complementarios con
informacion de interés a usar durante la ejecucion de proyectos y obras de FGV.

En el siguiente diagrama se muestra el contenido del manual, asicomo la co-
rrespondencia de los anejos con los capitulos del mismo. Se considera que
eles de aplicacioén alo largo de todo el manual.

Vol.1
I 1
1 4
Introduccion FGVy
al Manual BIM la innovacion >
de FGV Cap.6
Cap.1,2y3
N A
2 3
Estrategia Proceso im-
Digital del BIM - plementacion
en FGV BIM FGV
Cap. 4 Cap.5

L ]
Vol. 2
123 4©®®@®®®O®1D Anejo1:Glosario de términos

Figura1 ®  Anejo2:Modelos de Requerimientos del cliente

Contenido del Manual ® ® @ ©® @ Anejo 3: Estandares Digitales de FGV

Figura 2 ®  Anejo 4: Clasificacion de Elementos

Anejos del Manual 1 ® ©® Anejo5: Guias Técnicas de Trabajo
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Aplicacion
del manual

Este Manual sera de obligatoria aplicacion para cualquier contrato de
redaccion de proyecto, de asistencia técnica, de construccion o de gestion
y mantenimiento, de nueva infraestructura, renovacion o mejora de equipa-
mientos en todas sus fases de desarrollo que adopten esta metodologia
segun los requerimientos establecidos.

Las directrices recogidas en este Manual afectan a todas las actividades
basadas en modelos de las diferentes fases del ciclo de vida de un activo.
Su alcance incluye la fase de creacion del modelo, base de la informacioén
estructurada sobre el que poder realizar los procesos de analisis hecesa-
rios para detallar y visualizar la solucion proyectada. Sigue con la utilizacion
del modelo para adaptarlo a las necesidades de la fase de construccion y
finaliza en el establecimiento de los modelos de informacion que se ten-
dran que utilizar como referencia para el mantenimiento y operacién del
activo objeto del contrato.

Con ello, este manual busca abarcar la integralidad de las fases que com-
ponen los trabajos de FGV. En este sentido, cuando nos referimos a un
“proyecto” lo definimos como todo su ciclo de vida, cambiando el concepto
actual que identifica el “proyecto” con la redaccién de unos documentos
gque permiten la construccion del activo.

Con especial énfasis, este manual se ha redactado para que el personal
técnico de FGV que participa en las diferentes fases de supervision y ges-
tién de proyectos (responsable de proyecto, de obras, de mantenimiento)
tenga una guia sobre la que apoyarse. En este manual se recogen la glo-
balidad de la estrategia de informacidén para la gestion integral y uniforme
de la infraestructura ferroviaria de FGV y para la gestion de y transferencia
de datos para la fase de explotacion y mantenimiento. Como apoyo, se han
incluido en el Anejo 5 Guias Técnicas de Trabajo, unas notas técnicas que
resumen las claves y pautas principales que tienen que seguir los respon-
sables de proyectos y obras de FGV para la gestion de proyectos y obras
con metodologia BIM.

El personal técnico de FGV ha de entender la metodologia BIM no como
una alternativa a la gestion “tradicional” de proyectos y obras sino como
una evolucion de esta gestion. Una evolucion que incorpore herramientas
y tecnologia de facil manejo (como son los visores y gestores de modelos)
con el fin de utilizar herramientas de supervision del siglo XXl en el siglo XXI.

Este Manual puede ser también considerado como una referencia para los

proyectistas, contratistas y mantenedores externos a FGV, para conocer,
analizar e implementar los requerimientos que FGV va a exigir en sus con-
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Aplicacion del manual

tratos vinculados con el BIM y comprender la estrategia de implantacion
para los proximos anos.

Como apoyo a la difusién e internalizacion del Manual dentro de los proce-
dimientos de trabajo del personal técnico de FGV, se ha creado un grupo
de trabajo interno en FGV denominado la Oficina de Gestion BIM. Este
grupo, formado por personal técnico de diferentes divisiones de FGV, dara
soporte y estara a disposicion del personal técnico de FGV en el proceso
de familiarizacion con este Manual y en los primeros pasos de su aplicaciéon
a proyectos y obras que estén bajo su supervision.
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Filosofia

FGV aborda el proceso de implementacion de la metodologia BIM desde
un punto de vista practico, priorizando la gestion eficiente de los recursos
disponibles y teniendo en cuenta la escasa madurez de la organizacion
para afrontar el proceso.

En este sentido, la estrategia de implementacion se basa en un proceso
expansivo de dentro hacia afuera, tomando como ejes centrales la forma-
cion y capacitacion interna, las experiencias piloto y el acompanamiento y
asesoramiento externo de especialistas.

ESTRATEGIA DIGITAL LEAN

Estrategia Push
FGV impulsa” el uso del BIM en todos sus proyectos y obras,
o1 promueve la gestion del ciclo de vida de sus activos mediante

modelos digitales, impulsa la innovacion y la digitalizacion
% mediante politicas que las favorecen en el uso de la metodologia.

pP

Estrategia Pull

FGV tracciona mediante requisitos y solvencias exigentes, mediante
controles y auditorias e incentivando la formacion del equipo técnico
interno de FGV y de las empresas que participan en sus contratos.

02
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Formacion

Para la adquisicion
de los conocimientos
necesarios para la
gestion de los activos
basada en BIM, en
cualquiera de sus
fases por el personal
técnico implicado.

Tabla 1
Pilares de la Estrategia
Digital de FGV

4.2

Manual BIM de FGV

Estrategia digital del BIM en FGV

Partiendo de unos requerimientos basicos y generalistas para abordar
una primera experiencia piloto y la formacion especializada, se pretende
provocar una reaccion en cadena, expandiendo y promoviendo el uso de
la metodologia al resto de ambitos y personal de manera ordenada, prac-
ticay estable.

La estrategia digital de FGV se fundamenta en 5 pilares, formacion, ase-
soramiento, trazabilidad, transparencia y coherencia, con un sentido pri-
mordialmente practico y con la vista puesta en adquirir y retener el conoci-
miento o “Know How” como uno de los activos mas valiosos de la empresa.

Asesoramiento

Especializado por
parte de consultorias
de reconocida
solvencia para
realizar una actualiza-
cion, soporte meto-
doldgico y procedi-
mental al dia,
acordes a la evolu-
ciondel BIM en el
mundo

Trazabilidad

FGV necesita tener
actualizada y ordena-
da toda la documen-
taciony datos
necesarios para
gestionar de forma
eficiente el ciclo de
vida de una infraes-
tructura en cada una
de sus fases

Transparencia

FGV apuesta por una
gestion transparente
en todos sus proce-
sos de toma de
decision, sin altera-
ciones, con la
maxima participacion
de todos los agentes
y responsables y con
una filosofia “OPEN
BIM”, convirtiéndolo

Coherencia

En cuanto al estable-
cimiento de los
requisitos, estanda-
resy estructuras
necesarias, acorde al
nivel de madurez del
mercadoy alas
pretensiones de FGV
en cuanto a sus
objetivos y usos 'y
calado en el sector.

en un vehiculo
abierto y visual.

Bases de la estrategia digital

En linea con el creciente peso del BIM como metodologia de gestion inte-
gral de proyectos y obras en FGV, se busca articular un sistema de gestion
integral y digital que esté asentado sobre las siguientes bases:

e Calidad: que esté alineado con los procedimientos estandarizados
y norma de calidad ISO 9001.

¢ Homogénea: garantizar que se crean procedimientos de valoraciéon y
supervision de proyectos estandarizados que sean aplicables a la inte-
gralidad de tipologias de proyectos y obras que se desarrollan para FGV.

¢ Digitales: apuesta por la digitalizacion de los procesos y de los manua-
les de gestion.

e Colaborativas: se estructuraran sobre la base fundamental de la nue-

va ISO 19650 que regula la gestion de entornos colaborativos en la
construccion.
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Figura 5
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Estrategia digital del BIM en FGV

e Abiertas: nuevas estrategias de control de calidad basadas en archivos
abiertos de intercambio (.”ifc”).

e Trazables: buscaran garantizar la trazabilidad de la informacion que se
vaya generando.

¢ Inclusivas: de manejo facil y agil para que todo el personal técnico
tanto interno como externo tenga la capacidad de usarlos.

e Adaptativa: que tiene la suficiente flexibilidad para garantizar su ma-
duracioény evolucioén en el tiempo en la medida en que se produzcan
actualizaciones y o modificaciones de los procedimientos.

Horizonte 2025 digital de FGV

FGV afronta el futuro desde la premisa de que el BIM va a ser la metodo-
logia en la que se va a basar la gestion de los activos e infraestructuras a
su cargo y con el convencimiento de los beneficios que le va a reportar en
cuanto a ahorros y eficiencia en la gestion del ciclo de vida util.

FGV pretende alcanzar en 2025 un nivel de madurez y desarrollo equiva-
lente al que posee actualmente con el uso de metodologia tradicional, rea-
lizando una gestion integral de los activos, integrando tanto los procesos
que hoy en dia entendemos propios de gestion BIM como los relacionados
con la gestidon medioambiental, prevencion, seguridad ferroviaria y la ges-
tion de la calidad.

Calidad

Seguridad
Gestion
Integral de
Activos
Ambiental
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Diseio del activo
Fase de evaluacion de alternati-
vas de disefio y definicidn de
propuesta constructiva .

Registro digital de activo
Registro digital de realidad
construida para usarse como
referencia y punto de partida
para futuras actuaciones.

Figura 6
Ciclo de vida integral
en FGV

Manual BIM de FGV

Estrategia digital del BIM en FGV

FGV espera que, en el horizonte propuesto, se haga un uso generalizado de
los modelos para explotar y mantener las instalaciones, con una integra-
cion directa con el médulo de mantenimiento SAP de la empresa a través
de los inventarios digitales de los activos. Para ello, la estrategia digital
pasara no solo por la digitalizacién de los nuevos activos construidos sino
también por la digitalizacion de los activos existentes. Se pone para ello un
objetivo de en el horizonte 2025, disponer de una red ferroviaria de activos
100% digitalizados y modelados acordes a los usos pretendidos.

El ciclo de vida de los activos de FGV

FGV pretende explorar sin limites el potencial del BIM en todas sus fases,
formando y dotando a todo el personal de las estructuras y equipamiento
necesario acorde a sus roles dentro del proceso.

FGV esta en una posicion privilegiada para la implementacion de la meto-
dologia ya que es responsable del ciclo de vida integral de los activos que
explotay mantiene.

Construccion del activo

Fase de ejecucion de la solucién
proyectada y definicion de
\_) propuesta constructiva.

Mantenimiento del activo

Fase de mantenimiento del
activo con informacion transferi-
da del registro del activo
construido.

//

Siendo una empresa dedicada principalmente a gestionar y explotar una
red ferroviaria de uso publico, FGV supervisa y gestiona los proyectos y
obras que después pasan a la explotacion y el mantenimiento.
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Estrategia digital del BIM en FGV

Al gestionar la integralidad del ciclo de vida, el personal técnico de FGV
tiene la capacidad, desde etapas tempranas, de analizar y anticipar el grue-
so de los trabajos de conservacion y mantenimiento de la infraestructura.
Integrando el enfoque de prevencion, puede disefar una infraestructura
que considere y minimice el impacto de su mantenimiento. Esto exige una
colaboracién e intercambio de informacién y de conocimiento alto entre
este personal .

La metodologia BIM no garantizara por si sola esto, sino que sera el medio
tecnoldgico el que permita que este enfoque integral e intercambio entre
el personal técnico se realice de una forma optima, digital, sencillay estan-
darizada.

El personal técnico de FGV tiene asila capacidad de supervisar, controlar la
integralidad del sistemay de garantizar que las diferentes fases por las que
pasan los contratos de los activos ferroviarios se encadenan de una forma
optimay con minimas pérdidas de informacion entre ellas.

Por ello, cuando se habla de la incorporacion de la metodologia en FGV, se
pone el foco de atencién no sélo en que una fase en concreto se realice con
las mayores garantias técnicas, economicas, medioambientales, construc-
tivas y sociales posibles, sino que el resultado de esta fase esta preparado
para ser usado de forma agil en la fase (o fases) siguientes.

3 Licitacionde Obra — Registro Obra Ejecutada

% Fase de Obra

— Generacion de
informacion de

disefio que sea 5% Fase de Explotacion
abiertay util para % y Mantenimiento

las empresas

que participan \

en la licitacion Transferencia de informacion a

Figura7
Gestion completa del ciclo
de vida del activo
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de las obras la fase de de Operaciony Mante-
nimiento y registro digital real de
obra ejecutada

Esta gestion del activo en FGV es compleja e involucra a una gran variedad
de agentes durante el ciclo de vida integral.
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Ingenieria Construccion Mantenimiento FGV
| ' ! |
: | : NG
Externo : : : Interno
Licitacion | : I P. Técnico-
| : I P. Construc.
| : I Supervision
( E E E Licitacion
Asistencia : o ! !
téenica-D.O : Obra-Servicio : : J
L E \ : : Supervision
i \_ i |
| : i Recepcion
| : Externo I Manten-
! | ! Interno

Para todos estos agentes durante las diferentes fases, el empleo de la me-
todologia tendra un impacto que repercutira principalmente en la gestion
de lainformacion y en su intercambio con otros agentes y con otras fases.

FGV requiere de un correcto control de la informacion a lo largo del ciclo
de vida integral del activo. Es importante entender que la estrategia de re-
querimientos para los contratos tiene que buscar no sdlo incidir en la fase
especifica del contrato en cuestion, sino adecuary preparar la informacion
para las fases posteriores de los contratos; y que, por ejemplo, los requeri-
mientos asociados a un proyecto constructivo no sélo permitan un mayor
control y seguimiento del proyecto sino que también busquen que la infor-
macioén contenida en los modelos sea coherente, ordenada y secuencial
favoreciendo las evaluaciones técnicas y econdomicas de las empresas que
van a licitar a los trabajos.
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Sistemas de Gestion de FGV

Promover un Sistema de Gestion Digital de FGV es una prioridad dentro de
su estrategia global y asi esta recogido en este manual.

Se busca que, a través de la gestion de modelos de pre-construccion
digital, se potencien los sistemas de gestion integrado y de gestion de la
seguridad.

Sistema de Gestion Integrado (SG) Sistema de Gestion de la Seguridad (SGS)

e Sistema de Calidad
e Sistema de Gestion Ambiental

e Sistema de Gestion de la Seguridad

e Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud

Figura 9
Sistema de Gestion
de FGV
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I, J

Trazabilidad de datos
Homogeneidad de criterios
Evaluacion temprana de riesgos
Estandarizacién de procesos

BIM

FGV dispone de un Sistema de Gestion Integrado (SGl), constituido por
un Sistema de Calidad, un Sistema de Gestion Ambiental, y un sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Asi mismo, FGV dispone de un Sistema de Gestion de la Seguridad (SGS),
el cual integra de manera ordenada el conjunto de procesos y actividades
que contribuyen a la deteccion y control de los riesgos inherentes a toda
explotacion ferroviaria.

Este Manual debe integrarse dentro de estos sistemas con el objetivo de la
optimizacion, reduccion de recursos y del tiempo empleado en la gestion
del propio sistema, la simplificacién y reduccién de la documentaciony una
gestion mas eficiente de los procesos de la organizacion.

451 Sistema de Gestion Integrada
El SGI esta basado en una estructura organizativa adecuada y en el esta-
blecimiento de las responsabilidades, los procedimientos, los procesos y

recursos necesarios para llevar a cabo la adecuada gestion de la calidad,
de la medioambiental, y de la seguridad y salud.
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El SGI incluye los mecanismos de control precisos para poder verificar la
consecucion de la Politica, los Objetivos y Metas especificados y un proce-
dimiento de auditoria interna capaz de verificar que el sistema funciona taly
como se pretende o, en caso contrario, establecer las oportunas acciones
correctivas y/o de mejora.

El SGI de FGV tiene como objetivos:

e Demostrar la capacidad de la Organizacion para desarrollar su activi-
dad en coherencia con la Politica establecida por la Direccion.

e Aumentar la satisfaccion del Cliente, los Empleadosy la Sociedad en ge-
neral a través de su aplicacion eficaz, incluidos los procesos para la me-
jora continua del sistemay el aseguramiento de la conformidad con los
requisitos y reglamentos legales aplicables, con eficiencia econdmica.

e Realizar una correcta gestion ambiental, ejecutando de las actividades
llevadas a cabo de forma respetuosa con el medio ambiente, mediante
el uso eficiente de la energia y en estricto cumplimiento de la legisla-
cionvigente.

Las normas que han servido de referencia para el desarrollo del SGI son
las siguientes:

e [SO9000:2015 “Sistemas de Gestion de la
Calidad. Fundamentos y vocabulario”.

e [SO 9001:2015 “Sistemas de Gestion de la
Calidad. Requisitos”.

e 1S0O14001:2015 “Sistemas de Gestion Ambiental”.

e OHSAS 18001:2007 “Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo”.

Este Manual debe integrarse dentro del SGly sus procedimientos. Por ello,
en cualquiera de las fases de desarrollo de la metodologia y de la aplicacién
de este Manual se tendran en cuenta las consideraciones oportunas para
el cumplimiento del SGI.

En la estructura de carpetas y archivos de este Manual se ha incluido el
desarrollo de la documentacion requerida por el SGI, asi como los docu-
mentos relacionados de Calidad, Medio Ambiente y Seguridad y Salud
relacionados en cualquiera de las actuaciones de estudios previos, redac-
cion de proyectos, ejecucion de obras y servicios, asi como operacion y
mantenimiento.
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Sistema de Gestion de la Seguridad

FGV dispone de un Sistema de Gestion de la Seguridad (SGS) que integra
de manera ordenada el conjunto de procesos y actividades que contribu-
yen a la detecciony control de los riesgos inherentes a toda explotacion fe-
rroviaria. Ademas, la existencia de un SGS demuestra de una manera con-
creta y visible el compromiso de la organizacion respecto de la seguridad
de los empleados, de las tareas y procesos implicados en la circulacion y
los usuarios en general.

Las normas que han servido de referencia para el desarrollo del SGS son
las siguientes:

e LEY7/2018, de 26 de marzo, de la Generalitat, de seguridad ferroviaria.
e Directiva de Seguridad Ferroviaria 2004/49/CE.
e UNE-EN 50126.

Este Manual debe integrarse dentro del SGS y sus procedimientos. Por
ello, en cualquiera de las fases de desarrollo de la metodologia y de la apli-
cacioén de este Manual se tendran en cuenta las consideraciones oportu-
nas para el cumplimiento del SGS.

En la estructura de carpetas y archivos de este Manual se ha incluido el
desarrollo de la documentacion requerida por el SGS.
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Planteamiento

Desde junio de 2018, FGV viene realizando una apuesta firme y sélida por
la incorporacion de la metodologia dentro del funcionamiento de trabajo
de la casa. Desde entonces, se ha combinado el esfuerzo conjunto de,
por un lado, avanzar y aprender de la supervision y seguimiento de proyec-
tos y obras basados en modelos y, por el otro, de capacitar y formar a sus
equipos técnicos en el desempefio de sus funciones dentro de un marco
técnico tecnoldgico adecuado.

No por ello se busca que el personal técnico de FGV tenga un conocimiento
avanzado de herramientas de modelado, sino que se apoye y adecue el con-
junto de sus funciones al uso de los modelos como herramienta de trabajo.

Desde el inicio de la implementacion, se ha procedido a un avance de la
maduracion gradual en los trabajos. Este esta basado en:

1. Pruebas piloto: Recoger experiencia del sector en los primeros proyec-
tos desarrollados de la Linea 10 y posteriormente Lineas 1,2y LO.

2. Plan de implementacion: Generar un plan de implementacion adecua-
do al punto de partida y aspiraciones de FGV.

3. Generacion de estrategia particularidades de FGV: En base a los ob-

jetivos buscados y a las primeras experiencias de aplicacion, particula-
rizacion de la estrategia a la tipologia de actuaciones de FGV.
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4. Capacitacion de equipo lider multidisciplinar de FGV: Formar al equi-
po de gestion BIM que sera el responsable de liderar y divulgar la estra-
tegia de implementacion en FGV.

5. Puesta a prueba en casos reales: En base a las primeras directrices,
aplicarlas y contrastarlas con primeros contratos de proyectoy obra. De
aqui sacar conclusiones y realizar ajustes en el planteamiento.

6. Escalar implementacion BIM en FGV: uniformizar estrategia en base
a un Manual (este documento) que recoja la experiencia acumulada en
los proyectos y obras realizados.

Protocolizacién de
experiencia y extrapo-
lacion a resto de
contratos de FGV

Continuidad de la

estrategia, generacion Q,\Q
de Manual BIM de FGV 2
*@9
e?,@
Primera experiencia @
. 2
piloto L10, L9, L1-2 N o
N2 &
>
'bé'\o
&
@‘D
)
0
OQQQ Septiembre 2020 - En adelante
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El presente Manual recoge la experiencia adquirida durante el plan
de implementacion en proyectos, obras y direcciones de obras
realizadas mediante metodologia BIM.
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Figura 11
Prioridades de la estrategia
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Afianzamiento de la implementacion

Aunque no es objeto de este manual sino mas bien del plan de implemen-
tacion de FGV, se recogen a continuacion las pautas basicas que se han de
realizar desde las tres perspectivas claves: desde las personas, los proce-
sos Yy las herramientas.

Personas
Potenciacion del Procesos
trabajo del equipo Estandarizary Herramientas

técnico de FGV a

automatizar proce-

Incorporacion de
nuevas herramientas
de trabajo que
potencien y faciliten
el trabajo del equipo
técnico de FGV.

través de la tecno- sos de trabajo

logia. internos y con
empresas externas.

Personas:

La incorporacion de la metodologia en FGV tiene que ser tratada como
una oportunidad de empoderar y potenciar el trabajo de su personal técni-
co através de la tecnologia. No se trata de sustituir los conocimientos téc-
nicos de sus trabajadores sino de potenciarlos a través de las herramien-
tas y procedimientos adecuados a su tipo de trabajo y responsabilidades.

Procesos:

Conlaincorporacion de la digitalizacion, se pone sobre la mesa la incor-
poracion de nuevos procesos de trabajo que aporten un grado mayor

de estandarizacion y de automatizacion de las tareas que desarrolla el
personal técnico de FGV con el fin de aumentar el grado de replicabilidad
y estandarizacion de los trabajos. Se busca uniformizar procedimientos
de trabajo tanto internos de los diferentes departamentos como entre los
departamentos y con los subcontratistas y clientes.

Herramientas:

Se busca la incorporaciéon de nuevas herramientas de trabajo que permi-
tan alcanzar mayores grados de eficiencia para los trabajos que desarrolla
el personal técnico de FGV. Estas herramientas estaran orientadas y par-
ticularizadas a los diferentes tipos de trabajo que desarrollan los profesio-
nales de FGV.
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Figura 12
Componentes de la BMO
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Grupo de trabajo y Oficina virtual de gestion
BIM (BMO)

5.3.1 Funciones

La consecuciény el seguimiento en el tiempo de estos pilares es clave para
la 6ptima implementacion en FGV. Por ello, como fase clave dentro de esta
implementacion se articula la Oficina de Gestion de FGV que tiene como
objetivo canalizar y supervisar el avance de la madurez BIM en la casa.

Grupo de trabajo, compuesto por:

BMO
il

b

Responsables
de Operacion
y Mantenimiento

Responsables
de disefo

Responsables
de Construccion

Para maximizar los beneficios de laimplementacion, FGV ha constituido un
Grupo de Trabajo con representantes de las areas y servicios responsables
del diseio, construccion, mantenimiento y explotacion de las infraestructu-
ras titularidad de FGV con el propdsito de facilitar la adaptacion de la meto-
dologia general al tipo de contratos que manejan desde ellas.

La BMO se reunira periodicamente y sus objetivos son:

Tratar estratégicamente la aplicacion de la metodologia.

Promover el uso de este Manual.

Revisar el correcto uso del Manual.

Promover la redaccién de nuevos procedimientos.

e Brindar soporte a los responsables de los contratos.

e Actualizary coordinar revisiones del presente Manual.

e Liderar estandarizaciones de procesos comunes a FGV y otras
administraciones.

e Liderar la estrategia de informacion compartida por FGV.

e Promover la formacion especifica BIM del personal de FGV.

e Generar periédicamente informes del Estado del Arte BIM en FGV.

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

e Asistir alas jornadas, cursos o exposiciones que aseguren estar
alavanguardia del Estado del Arte.

¢ Mantener el Manual e impulsar su aplicacion en los contratos.

e Coordinar los cambios de tecnologias, priorizando los formatos

abiertos.
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Los componentes de la BMO (segun el plan de implementacion) deberan
tener la formacién adecuada a su rol y la posicion jerarquica necesaria para
constituir un ente organico del que parta el proceso de implantacion, asi
mismo contara con agentes de especial relevancia en el proceso de imple-
mentacion o desarrollo de proyectos.

5.3.2 Roles dentro de la Oficina de Gestion BIM

La composicion Inicial de la BMO se establece segun los siguientes
perfiles:

Procesos

BIM Sponsor

Validar, coordinar, firmar y obligacion de cumplimiento de la publicacion.

Coordinador general BIM

Promover e impulsar la implantacién y el uso del BIM en FGV

Coordinar la redaccion de pliegos técnicos.

Establecer, coordinar y validar criterios y requisitos técnicos, y administrativos.
Revision y actualizacion de los procesos de implantacion.

Difusion de la metodologia.

Coordinador BIM Alicante

Coordinar la redaccion de pliegos técnicos.

Establecer, coordinar y validar criterios y requisitos técnicos y administrativos.
Revisidn y actualizacion de los procesos de implantacion.

Difusion de la metodologia.

Coordinador
IT BIM

Responsable de la parte software y hardware del CDE.
Fijar y supervisar los requisitos informaticos y de sistema para la seguridad Informatica.

Coordinacion Mantenimiento
Valencia

Coordinar servicios de mantenimiento de instalaciones fijas de Valencia.

Coordinacion Mantenimiento
Alicante

Coordinar servicios de mantenimiento de instalaciones fijas de Alicante (reuniones,
emails).

BIM
FM Manager

Establecer, coordinar y supervisar los requerimientos de informacion asociada a los
modelos y su integracion con el entorno SAP y FM.

Coordinador de Modelado

Establecer, coordinar y supervisar los requerimientos de modelado a nivel de formato,
estilo, calidad geométrica y gestion de archivo digital.

Coordinadora Clientes y
Explotacion

Integracion de la vision de la explotacién y de los clientes de metro en la metodologia.

Responsable de Contrato

Tabla 2
Composicion BMO de FGV

Manual BIM de FGV

Responsable de que lo que el BMO promulgue se lleve a término con la calidad
requerida por FGV de acuerdo con este manual.
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Figura 13
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Evolucion del grado de madurez

FGV tiene por objetivo llegar a un nivel de madurez 2 del grafico BEW-RI-
CHARDS con la completa aplicacion de este Manual.
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Se considera que se ha alcanzado una madurez nivel 2 cuando la base del
proceso es el trabajo colaborativo. Todas las partes usan sus propios mo-
delos que no son necesariamente integrados en un unico modelo, sino que
se integran en un entorno comun, llamado modelo o modelos federados.
La colaboracion viene en la forma de como se intercambia la informacion
entre las diferentes partes, y es el aspecto crucial de este nivel.

La informacién de disefio se comparte a través de un formato de archivo
comun, que permite que cualquier organizacion pueda combinar esos
datos con los suyos para crear un modelo federado y llevar a cabo verifi-
caciones 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 Uni-
do para todo el trabajo en el sector publico a partir de 2016 (Architectural,
Engineering and Construction (AEC) Initiative 2015).

Desde la Oficina de Gestion de FGV se realizara un seguimiento semestral
de este avance en la evolucion del grado de madurez de la organizacion te-
niendo como objetivo no soélo garantizar que se alcanza el nivel de madurez
requerido en los proyectos piloto, sino que se consigue que de forma pro-
gresiva cada vez mas técnicos que FGV trabajen con fluidez en un entorno
BIM.

Este analisis de la evolucion de la madurez en el proceso de Implementa-
cion estara plasmado en graficos que permitiran visualizar de forma agil los
resultados y avance del proceso de maduracion de la organizacion. En los
informes semestrales publicados por la Oficina de Gestion BIM, se recoge-
ran las acciones, en caso de ser necesarias, que necesiten aplicarse para
corregir redirigir el proceso.

35de 44



5 Implementacion BIM FGV

our com, I . . .z
f:go, ,p‘"y BIM MaljPlan Implantacion FGV. Final segunda fase de implantacion
. . o
Project BIM Maturity 2,30| 52%
The Project Overview:
Mission, Vision, Goals, and Objectives, 1 2 3 arge = ol | -o000
along with management support, and BIM Initial Managed Defined eve eve core  [ERNEE
[Champlons.
[erentspecte & Cllent BIM-specitic Complete cllentBi- | o7 CETEIE o crent i
eg. the extent of which client No known clent BIM- nformation requirements mm specific nformation specific Information
[ Through an Employer's  |requirements for BIM have been defined speaific formation | 4 2 e Fequivements pecelyed | "20UFemenS reoeed & | o eived 3 24 08
nd requirements not rescived Implemented DEfOre | and reviewed regular
(EIR) ‘ Contractor t | Sguiarly
BIM Design Data BIM Design Data
Measures the extent of which Pre-Bid ana "y v s
61 Design Data Review |P ward re are undertaken to No Design Data Review, | Post- a.wam BIM Design mq?.d.l: revi e::ved ag:n:s;nme 3 3 2.1 0s
ensures cllent requirements are being met pre or post award Data review held BEP as part BEP as part of the
Design Review process Dellvery process
Measures the extent of which the Project Working to an agreed
uses 3 BIM Executon Pian (BEP) to ) e BEP becomes 3
S P31 tommarse now information will be managed [ No SIM Execution sian BEP excis, o nemal | BEP kaued o, and e contractual odligaton anaf 2 03
(BEP) and delvered n accordance with client use only, by core sl 'y whoie Design Team s signed up 1o by i
requirements parties.
Discussion with a Design team Contractor buy-in
Project urk mmne bt L) o BIM Contractor of of 2ntaton of Clentimposed | Inciuging Information ) 16 .
Route "9 during procurement Impiementation of an ‘Corporate Stangards Industry-wide BIM ” manager, BEP and data i) :
Contractors recognised BIM standard
ndustry BIM standard standard arops
Intemal Network Measures the extent of which a Common | Legacy network setup; | Document management N Wider Design team Client, Designers,
mmon Data Intemal company usin
Folder - manual :: wem o Data Environment (CDE) Is used to Afking-organised Dider | system with agreed fie S msefcy_,: 9 |\mpiementation, Inciuding Contractors using 3 3 2 2 1
process irons faciitate sharing of Information modeis structure naming convention o o= single Project wide CDE | single Project wide CDE
3
: the extent of which mode! Discipiine leve! fle L Project wide fie naming, | Y& conro and sats
Referencing. Version  [standard method and procedure has been None Considersd naming. version control '.-“-m‘m ersion conliotand smg's compilant wit recogrised 3 3 1
Control and Status camed out and status = : BIM sandads eq.
ES1132:2007 ST
ot P St
essres e extent ofwhch Bikkapect | - ProectCase Sty | Proectcasesiuny | o2 TS0 Case Sy e and | Campany weete, nd
Marketing Strategy Case Studies are prepared to showcase exists, but no BIM exists, with BIM chvetyan ’I,’l reer~ kv pmy o 1 0,6 [
2nd snare e Key nitiats actively marketed for own vely markes used In external
points creas e business area Intemalty marketing.
Measures the extent of which Vinual Single Discipiine Moded Intemal mult-aiscipline | Multi-Discipine VORs Full QA checking and
[Vitual Design Reviews  |Design Reviews are conducted prior to None r:vlger;nen No formal Virual Model Reviews | conducted at al stages  verification of model prior| 2 3 3 1
(VDR) Issuing Mogel, for both Cooraination and DRcess regulany heid. Formal | with design team, clent | to Issue In aadition to
QA vertfcation of delverabies process and contractor reviews
Mode! exported to
Measures the extent of which Dellverabies N Successtul client
mg“ vertfied by open standard specifications, eg| None :?:‘:‘:;:”:;;’: ‘flﬂ handover of IFC / COBle 03
IFC, COBle : o e as a dellveradle
viewer)
Al parties, Including
o Bespoke BIM contractual Al design teams signed Contractors and the
BIM Contractual In‘;:;eu P 36 2 Project Team ag; " M:ﬁ‘" Y e“:m ovligations signed by up to agreed BIM Supply Chain, signed up 2 1.8 05
(Obilgations ards to glu consultant appointment Company: other parties’ con¥actual obiigations to agreed BIM i) .
189 : ppol ‘contracts unknown €.g. CIC BIM Protocol contractual odligations
|_eg. CIC BIM Protocol
BIM Champion with BIM Champion BIM Champlon requited | 0 ey, i
1 BIM Champion In place agequate time supporting the project, less on the project. N
:mgemﬁ::': (ea’:::rg::r“\pion and 5":' ® | NoBIMChamponor |  and trained up, but commitment on this | with the Project Manager|  Project Manager and M:g;‘g‘;\:’gﬁ’e "
BIM champion Team in |imited tme commited fo| project.Project Manager | & projectteam having 3 | project eam empowered 2Tl S LT 1 1 1
wigtvbnicd place supporting project teams | & project team starting to| good understanding of | and evidently working on - )
[doplion acsoss the organisation. NBIMadoption. | understand BIM and their| BIM, the processes and | thelr own, delivering BIM | 1 SucSessTuly and
efMclentty
responsibiities. their responsibillties. successtully.
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Estos informes de evolucion y madurez seran publicos.
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Figura 15
Pilares estratégicos Grupo
de trabajo I+D FGV

Mision

e Dotar de innovacion a la empresa
para que ésta ofrezca el mejor
servicio de transporte publico
ferroviario a los ciudadanos en la
Comunidad Valenciana, siendo éste
sostenible y fiable, y que ademas
incorpore las mejores innovaciones
disponibles que garanticen la
seguridad y continuidad del
servicio.
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Antecedentes

6.1 Antecedentes
6.2 EIBIMy lainnovacion

FGV dispone de un grupo de trabajo de innovacion encargado de desa-
rrollar un plan estratégico de 1+D con el horizonte 2018-2020 cuyo obje-
tivo es laimplantacién y el fomento de una cultura de la innovacion en la
empresa con un marcado acento en la digitalizacion como vehiculo de
transformacion tecnolégicay cultural en todos los ambitos de la empresa.

Estratégicamente el area de I1+D+i de FGV se posiciona segun los

siguientes pilares:

Vision

e Ser el facilitador de 1+D+i en el

sector ferroviario de la Comunidad
Valenciana, desarrollando y aplicando
soluciones tanto internas como para

nuestros pasajeros.
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Valores

Canal de comunicacion para resolver
las necesidades en |+D+i detectadas en
cualquier area de la empresa.

Escuchar las necesidades de los clientes
y la administracion publica en la materia
de desarrollo de soluciones |+D+i

Desarrollar un trabajo abierto buscando
la excelencia en |+D+i

Fomentar la creatividad, el espiritu de
equipo y la confianza de todos los traba-
jadores de la empresa en el desarrollo de
la innovacién.



6 FGV y la innovacion

La innovacion en FGV se entiende como un proceso mediante el cual se
detecten, desarrollen e implanten mejoras sustanciales en tecnologias,
productos o servicios, procesos, organizacion y negocios orientados a la
actividad propia de la empresa.

FGV pretende instaurar un modelo moderno del proceso de innovacion que
se basa en la interaccién, mas que en una cadena secuencial de acciones
planificadas, asi como en liderazgo, financiacion, politicas de largo plazo,
creacion de sistemas de innovacion sostenibles, etc.

En el Modelo de Innovacion de FGV se pretende englobar las siguientes
actividades o nichos de innovacion:

e Nuevos equipos fisicos, o nuevos disefos de los equipos existentes.

e Nuevos servicios prestados a los clientes, o nuevas formas de pres-
tarlos.

¢ Nuevos procesos de negocio, entendiendo por tales los conjuntos de
actividades relacionadas entre si que producen un valor para la organi-
zacion, sus titulares o sus clientes. Obviamente, esto se refiere sobre
todo a los procesos de negocio estratégicos y operacionales, aunque
sin excluir “a priori” a los procesos de apoyo.

¢ Nuevos procesos productivos, o rediseio de los procesos productivos
existentes. Estos procesos hacen referencia al concepto de: transfor-
macion de ciertos insumos (materiales, trabajo, tecnologia, etc.) me-
diante reglas de utilizacion de recursos fisicos, econdmicos, humanos
y de conocimiento, para obtener un producto o resultado con mas valor
que la suma de los valores de los insumos.

¢ Nuevos procesos administrativos o de gestion, o redisefio de los exis-
tentes. Estos procesos hacen referencia a otro concepto diferente a
los dos anteriores, con el acento en la planificacion, la organizacion, la
direccioén y el control, mediante técnicas de gestion, o “management”:
decisiones racionales, cuadro de mandos, gestidn por procesos, etc.

¢ Nuevatecnologia, o actualizacion de latecnologia existente, para intro-
ducir nuevas herramientas y técnicas.

¢ Nueva organizacion, o cambios sustanciales en las estructuras, prac-
ticas y modelos de la organizacion: aplanamiento de los organigramas,
descentralizacion, trabajo colaborativo, aprendizaje organizacional,
cambios en la cultura organizativa, etc.

¢ Cambios institucionales, por el que el conjunto de las innovaciones y

avances de la sociedad obliga a modifica y adaptar la legislacion y nor-
mativa, la estructura directiva y administrativa, etc.
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FGV ha desarrollado un plan de fomento de la innovacioén en el que se
marcan 4 areas estratégicas basadas en los objetivos marcados en el plan
estratégico de Innovacion:

AREA 1. Gestion tecnolégica de los recursos de FGV y digitalizacion.

Objetivo: Encontrar, desarrollar e implantar soluciones innovadoras para
los retos que se plantean en el marco de la digitalizacion como mejora con-
tinua de los sistemas asociados a la explotacion y el mantenimiento, tanto
a nivel de instalaciones como de procesos.

AREA 2. Eficiencia energética y sostenibilidad

Objetivo: Reducir el consumo energético, optimizando los recursos dis-
ponibles mediante un uso racional de la energia y por tanto garantizar la
sostenibilidad energética y minimizar la huella de carbono.

AREA 3. Innovacion para la inclusion social

Obijetivo: Proporcionar a través de la innovacion, soluciones y medios para
facilitar el uso del servicio de transporte y sus sistemas asociados a los
usuarios con necesidades especiales.

AREA 4. Seguridad ferroviaria

Obijetivo: aplicacion de la innovacion a la mejora continua de los sistemas 'y
procesos en los que se basa la seguridad ferroviaria.

EIBIMy lainnovacion

Partiendo de que la implementacién de la metodologia BIM constituye una
actividad innovadora a todos los niveles en FGV, también constituye un
marco excepcional para generar multitud de soluciones innovadoras: bien
relacionadas con las tecnologias asociadas a los usos previstos o bien con
nuevos desarrollos y utilidades como metodologia.

FGV en una firme apuesta de constituir un motor para la innovaciéon en
materia BIM, ofrece una oportunidad a las empresas colaboradoras de
desarrollar soluciones novedosas relacionadas con el uso de los mode-
los tridimensionales y sus aplicaciones a todos los niveles y en todas sus
etapas. A tales efectos, se introducen clausulas en los pliegos de manera
que en consonancia con la LCSP se favorezca el fomento de la innovacion
en la contratacion publica mediante los mecanismos dispuestos a tales
efectos enlaley.

Para ello FGV debe promover la innovacion desde la responsabilidad y la
moderacion actuando desde dos frentes:
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Recorrido virtual L10
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e Inclusion de soluciones innovadoras en el desarrollo de los contratos,
exigiendo en los pliegos el uso o desarrollo de soluciones con gran
potencial que, aunque existan en el mercado nunca se hayan aplicado
de manera especifica en el campo objeto del contrato, ofreciendo asila
oportunidad de llegar a soluciones que aporten un alto valor afiadido a
la gestion del ciclo de vida del activo beneficiando a todos los actores
del mismo.

¢ Inclusién de posibilidades de Mejora en los pliegos administrativos,
Puntuando positivamente en las licitaciones aquellas ofertas que pre-
senten mejoras en materia de Innovacion relacionada con la metodo-
logia BIM. mediante esta forma se ofrece al sector la posibilidad de
innovar de manera abierta, sin mas restricciones que las que el propio
espiritu innovador del licitador esté dispuesto a ofrecer. Esta férmula,
aunque resulte contractualmente vinculante, esta pensada para ofre-
cer un plus al objeto del contrato, no como el desarrollo de una parte
nuclear del mismo que deberia estar fijada como una prestacion y no
como una mejora, sin desmerecer por ello el potencial innovador de lo
que en las mejoras se explore.

Aunque el abanico de posibilidades innovadoras todavia esta por explorar,
FGV ha apuntado al uso de los modelos y a la tecnologia de visualizacion
3D como vectores de innovacion y desarrollo de nuevas herramientas de
gestion.

Actualmente FGV ha puesto el foco en las experiencias en los campos de:

Realidad virtual: mediante recorridos virtuales de las soluciones proyecta-
das en la que el personal técnico puede visualizarlas de una manera inmer-
siva, facilitando las tareas de revision y de toma de decisiones en cuanto
a acabados, texturas, colores y disposicion de los elementos. ofreciendo
ademas una herramienta util para validar a nivel institucional o de difusiony
participacion ciudadana las obras proyectadas o en ejecucion.

S
SRS Mrev
LB »

MENU PRINCIPAL

ALACANT - Accés 1
ALACANT - Andana
ALACANT - Accés 2

RUSSAFA - Andana

AMADO GRANELL - Accés 1
AMADO GRANELL - Andana
AMADO GRANELL - Accés 2
CIUTAT CIENCIES - Andana
MENU PRINCIPAL
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Figura 17
Realidad aumentada y BIM
(fuente internet)

Figura 18

Imagenes de

un entorno de telemando
de instalaciones BIM
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La tecnologia de realidad virtual esta en continua evolucion, ofreciendo
un potencial todavia por descubrir y aplicaciones todavia inéditas, siendo
intencion de FGV explorar sin limites este entorno virtual como por ejemplo
en el campo del entrenamiento de profesionales y su familiarizacion tem-
prana con sus entornos de trabajo, pudiendo incluso aportar correcciones
0 sugerencias en las fases de disefio para adaptarlas mejor a las condicio-
nes reales finales de explotacion.

Realidad aumentada: se considera que las aplicaciones de realidad aumen-
tada tienen un gran potencial para constituir una herramienta util para revi-
sién en obra de elementos ejecutados. En este sentido, con los dispositivos
adecuados se podran hacer replanteos o revisiones de dichos elementos
con la precisioén suficiente para validar y aprobar las construcciones.

Telemando y control para la gestion de activos basado en modelos
y herramientas de gestion de activos (FM)

Para la futura gestion de activos, disponer de un gemelo digital del activo
construido ofrece unas posibilidades muy interesantes en cuanto a la interac-
cion conlos elementos que los constituyen. A dia de hoy, se estan desarrollan-
do aplicaciones que aunan la sensorizaciony la instalacion de automatismos
de controly mando sobre dichos elementos y la gestion de los mismos en un
entorno virtual realista, de manera que los operadores y mantenedores tienen
en todo momento una representacion a escala de aquello que esta manejan-
doy del entorno que les rodea, agilizando y mejorando la toma de decisiones.

e e

000000 OOODOOD

Los contratos de FGV y sobre todo aquellos que adopten el BIM como hilo
conductor, deben constituir un entorno favorable para el desarrollo de lainno-
vacion en los campos en los que por la naturaleza del contrato ofrezcan posi-
bilidades realistas de suponer un avance en la gestion del ciclo de vida. Siendo
conscientes de que la innovacion no debe tener limites, debemos buscar un
equilibrio entre el esfuerzo innovador y la calidad de la solucion desarrollada
desde un punto de vida de la eficiencia, durabilidad e implantacion futura.
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