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Conceptualizacion

Las condiciones particulares BIM no cambian ninguna relacién contrac-
tual ni modifican las responsabilidades acordadas por las partes en los
contratos con FGV.

A efectos de trabajos y certificacion, aprobacién de entregables, seguiran
su tramite segun la Ley de Contratos del Sector Publico y el pliego de clau-
sulas administrativas que rija en la licitacion.

La metodologiay la gestion de proyectos y obras basada en modelos debe
enmarcarse de una manera natural en el sistema de contratacion publica
que rige la contratacion en FGV (LCSP) contemplando la gestion de las
diferentes fases del activo (disefio, construccion, conservaciéon/manteni-
miento/explotacion) y sus contratos asociados de forma contractualmente
independiente.

Tanto el proyectista como el contratista seran responsables de los modelos
y de la calidad de los mismos. Deberan responder por sus subcontratasy la
calidad de la informacion que aporten. Sera su responsabilidad implemen-
tar todos los procedimientos de aseguramiento de la calidad, chequeos y
federacion de los modelos previo a las entregas parciales y de hito.

El Contratista sera responsable de incluir en los modelos de informacion

toda aquella documentacion requerida por la persona responsable del
Contrato en el pliego de licitacion y en el Manual.
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Principios contractuales

El rol de las asistencias técnicas a la direccion de obra sera clave en la
aprobacion de los modelos presentados por la constructora a lo largo de
las obras.

Inclusion BIM en el proceso

La inclusion de la metodologia supone la creacion de un sistema de ges-
tion centralizada entorno a modelos de informacion, completo, trazable y
accesible en funcion de las responsabilidades incluidas tanto en la matriz
de roles como en el proceso de gestion del entorno comun de datos (CDE).

El modelo sera actualizado de manera progresiva e iterativa en intervalos
pactados con FGV, siendo el procedimiento a partir del cual se generan
total o parcialmente los entregables del contrato.

Se hace especial énfasis en que los modelos han de ser tratados como un
medio durante el proceso de disefio o de obra y no sélo como un entrega-
ble. No se busca incorporar la metodologia como un mero entregable final
al finalizar proyecto (entrega proyecto constructivo) u obra (entrega proyec-
to obras ejecutadas) sino como una herramienta de trabajo colaborativa
durante el avance de los mismos.

Propiedad del modelo

FGV se declara propietaria de toda la informacion producida en el contrato,
ya sea digital o no digital; y del derecho a su uso.

El Consultor/Contratista tiene derecho de uso durante la duracion de los
trabajos. Cualquier otro uso lucrativo, o no, de los modelos debera ser au-
torizado previamente por FGV. Este derecho del Consultor/Contratista se
extendera a sus posibles subcontratas, en las mismas condiciones.

Responsabilidades de las partes

Como se ha avanzado, las condiciones particulares BIM no cambian ningu-
na relacion contractual ni modifica las responsabilidades acordadas por las
partes en los contratos con FGV.

Aunque se desarrolla con mayor detalle en el capitulo

, €s importante dejar constancia alos responsa-
bles de los contratos las diferentes responsabilidades exigibles a los parti-
cipantes de los contratos de proyecto y de obra desde el punto de vista de
la produccion de modelos y de la gestion y aprobacion de estos modelos.
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Figura1
Principales roles en los
contratos de proyecto y obra
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Coordinador BIM de proyecto Responsable BIM de obra de
de laingenieria adjudicataria  la constructora adjudicataria

Responsable BIM de Responsable BIM de

proyecto de la ingenieria la asistencia técnica

adjudicataria ala direccion de obra
adjudicataria

Fase de proyecto:

e Responsable de produccion de modelos (e informacion asociada a los
modelos): Coordinador BIM de proyecto de la ingenieria adjudicataria

o Responsable de la supervision y aprobacion de modelos (e informacion
asociada a los modelos): Responsable BIM de proyecto de la ingenieria
adjudicataria

Fase de Obra:

e Responsable de producciéon de modelos (e informacion asociada a los
modelos): Responsable BIM de obra de la constructora adjudicataria

e Responsable de la supervisiony aprobacion de modelos (e informacion
asociada a los modelos): Responsable BIM de la asistencia técnicaala
direccion de obra adjudicataria

Requerimientos BIM en contratos de FGV
75.1 Generalidades

La gestion BIM de proyectos y obras basada en modelos se encaja perfec-
tamente con la metodologia contractual predominante en el sistema publi-
co estatal. La gestion de las diferentes fases de lainfraestructura ferroviaria
de FGV (disefio, construccion, conservacion/mantenimiento/explotacion)
de forma contractualmente independiente no supone un inconveniente
para la aplicacion del BIM. Para todas estas fases la incorporacion de la
metodologia es equivalente y mantiene un patron comun de estrategia de
informacion, aunque los objetivos para unas y otras sean diferentes.

Desde el punto de vista del contrato, hay tres procesos bien diferenciados

para todas estas fases: proceso de licitacion, oferta a la licitacion y ejecu-
cion contrato.
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Figura 2
Mapa de procesos del
procedimiento de licitacion
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La incorporacion del lenguaje BIM en estos procesos se resume en 3
conceptos nuevos:

e Proceso de licitacion: EIR (Requisitos de informacion relativos a una
contratacion)

e Ofertaalalicitacion: Propuesta de plan de gestion BIM

e Ejecucion del contrato: PEB (Plan de ejecucion BIM)

Como parte de los pliegos de licitacion, se incorporara un apartado que
establezca las bases de contratacion desde el punto de vista de la gestion
BIM de proyectos y obras.

Este apartado sera una particularizacion de los requisitos BIM incorpora-
dos en este Manual al proyecto/obra en cuestion. En el Anejo 2 Modelos
de Reugerimientos del Cliente se detalla un ejemplo tipo de requisito de
licitacion para contratos de proyecto, de obra, de asistencia técnicay para
contratos de proyectoy obra.

Los licitadores presentaran una propuesta de Plan de Gestion BIM desa-
rrollando una metodologia especifica para dar respuesta a los objetivos y
requerimientos BIM de FGV del contrato en cuestion.

La presentacion de la estrategia de respuesta de cada uno de los licitado-
res a los requerimientos de FGV se expondra en la fase de evaluacion de
ofertas segun lo especificado en el pliego administrativo.

Una vez evaluadas las ofertas y adjudicado el contrato, se procedera a re-

dactar el PEB. Una plantilla de este documento esta incluida en el Apendice
3.2 Plantilla PEB de este Manual.
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Contenido de los requisitos BIM (EIR)

Este Manual contiene las normasy procesos a ser adoptados por el proveedor
como parte del proceso de entrega de la documentacion de proyecto/obra.

En estas primeras fases de madurez, estas bases contractuales vendran
incorporadas de la siguiente manera:

e Como parte del pliego administrativo asociados a nuevos requerimien-
tos de solvencia técnica y de madurez de los equipos y profesionales
participantes.

e Incorporados al pliego técnico como un nuevo anejo asociado a los
requerimientos BIM del contrato.

En fases futuras, FGV realizara una integracion racional de la metodologia
en la gestion de los activos de su competencia, de manera que no haya
distincion entre los requerimientos y los asociados a otros aspectos del
desarrollo de los contratos, llegando a formar un cuerpo unico del pliego de
condiciones técnicas de contratacion.

Esta Manual tiene por objetivo facilitar a los responsables de contrato de
FGV la incorporacion de los EIR a los contratos segun su tipologia y fase,
facilitando su capacidad para ajustar y confeccionar unos requerimientos
asociados a los contratos.

Es imprescindible que los responsables de los contratos vean a la Ofi-
cina de Gestion de FGV como un equipo de apoyo a la hora de redactar
estos documentos cuando se planteen dudas.

Recomendaciones generales para la redaccion del
EIR por parte de los agentes de FGV

El EIR, es el documento en el que FGV indica sus requerimientos en cuanto
a objetivos, usos, niveles de desarrollo de modelos, estructuracion de da-
tos, entorno colaborativo, mapa de software, entregables, equipo técnico, y
controles de calidad para la redaccién y seguimiento de proyectos y obras
con la metodologia y que se debe expresar en el pliego de prescripciones
técnicasy en el pliego administrativo.

Define los procesos necesarios para configurar un sistema de colabora-
cion digital iterativa y gestion orientada a objetos. Ademas, establece las
politicas de transparencia, accesibilidad e integracién de FGV con los equi-
pos de trabajo.

Las consignas expresadas en el EIR de los contratos deben servir de base
para la confeccion de la propuesta de Plan de Gestion BIM de los licitado-
res, que formara parte obligatoriamente de la documentacion entregable
en la oferta del Licitador.
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7 Principios contractuales

Una vez se firme el contrato, el adjudicatario debera completar, desarrollar
y particularizar un PEB en consenso con FGV que regira la estrategia de
intercambio de informacion para dar respuesta a los requerimientos e inte-
reses de FGV expresados en el EIR.

A modo de guia para los responsables de los contratos, se incluyen a con-
tinuacion los capitulos y prioridades que tendran los diferentes tipos de
requisitos a incorporar en los pliegos en funcion de las fasesy la referencia
alos capitulos de este Manual.

Partiendo de ella, los responsables de contrato de FGV deberan dar respues-
ta a cada una de ellas eligiendo, desarrollando y confeccionando soluciones
particularizadas a sus necesidadesy la prioridad recomendada por fase.

Para la confeccidn del EIR se seguira el guion establecido en la tabla pro-
puesta a partir de los modelos de EIR de Redaccion de Proyectos y de
Obras, aportados en el presente manual como

, a modo de ejemplos basados en experiencias piloto
realizadas, adaptandolos a las particularidades de cada proyecto segun su

Tabla 1

Agrupacion de Requisitos fasey los objetivos fijados.
Tipo de Requisito de Adaptabilidad de requisito Descripcion de requisito a ser incluido en el Pliego Ref.en
Pliego en los pliegos Manual

Requisitos comerciales

1 Requisitos Incluir los requisitos de forma Establecimiento de condiciones sobre propiedad,
Generales integral autoria y procedimientos relacionados con la
inclusion de la metodologia en el proyecto.

2 | Objetivos BIM Incluir los requisitos. Adaptado ala | Establecimiento de los objetivos perseguidos por
fase en cuestion FGV a la hora de incorporar requerimientos en los
pliegos.
3 | Usos BIM Incluir los requisitos adaptado a Establecimiento de los Usos requeridos.

la fase en cuestion y también al
nivel de exigencia deseadoy a las
prioridades del contrato

4 | Rolesy Incluir los requisitos adaptado a Establecimiento de los roles y de las
responsabilidades | |la fase en cuestiony también al responsabilidades sobre los modelos y los procesos
nivel de exigencia deseadoy a las de los agentes intervinientes.

prioridades del contrato
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Tipo de Requisito de
Pliego

Adaptabilidad de requisito
en los pliegos

Descripcién de requisito a ser incluido en el Pliego

Ref. en
Manual

Requisitos tecnicos

5 | Niveles de
informacion
geomeétrica

Incluir los requisitos de forma
integral

Establecimiento de requerimientos de desarrollo
geomeétrico de los modelos que deberan ser
suministrados a FGV

6 | Niveles de
informacién no
grafica

Incluir los requisitos adaptado a la
fase en cuestion.

Establecimiento de requerimientos de
estructuracion de informacién no grafica de los
modelos que deberan ser suministrados a FGV

7 | Niveles de
informacion
vinculada

Incluir los requisitos adaptado a la
fase en cuestion.

Establecimiento de requerimientos de vinculacion
de informacion complementaria no tridimensional
generaday que debera ser vinculada de forma
estandarizaday centralizada a los modelos
suministrados FGV

8 | Division de los
modelos

Incluir los requisitos de forma
integral

Establecimiento de requerimientos de division de
los modelos para que cumplan con la estructura de
informacion requerida por FGV

9 | Sistemade
clasificacion de
los elementos
constructivos

Incluir los requisitos de forma
integral

Asignacion de un codigo a cada elemento en
base a un sistema reconocido de clasificacion de
elementos que permita hacer un uso selectivo

y segregado de los elementos en funcion de su
tipologia

10 | Entorno comun de
datos

Incluir los requisitos de forma
integral

Establecimiento de un sistema centralizado de
informacion en el que los agentes intervinientes
compartan de forma selectiva la informacion
generada durante la fase en la que se encuentra el
activo

11 | Nomenclatura
de archivos y de
carpetas

Incluir los requisitos de forma
integral

Asignacion de una nomenclatura estandarizada
y comun de archivos para todos los agentes
intervinientes con el fin de garantizar una mayor
uniformidad de la informacion generada

Manual BIM de FGV
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Principios contractuales

Tipo de Requisito de Adaptabilidad de requisito Descripcién de requisito a ser incluido en el Pliego Ref. en
Pliego en los pliegos Manual
12 | Intercambio de Incluir los requisitos adaptado Requerimientos asociados al intercambio constante

informacion

alafase en cuestiony al nivel
de exigencia de reuniones e
intercambio requerido para el
contrato.

de informacién entre los agentes en formay tiempo
adecuado a FGV priorizando el uso de formatos
abiertos de intercambio (OpenBIM)

13

Software requerido

Incluir los requisitos de forma
integral

Exigencia relativa al uso de software que permita la
generacion de informacion en formatos abiertos de
intercambio (OpenBIM)

Requisitos de gestion

14 | Calendario de Incluir los requisitos adaptado Establecimiento de calendario de reuniones entre
reuniones alafase en cuestiony al nivel los agentes para promover el intercambio periédico
de exigencia de reuniones e de informacién
intercambio requerido para el
contrato.
15 | Entregables BIM Incluir los requisitos adaptado a la Exigencia relativa a la preparacién y entrega de
fase en cuestion. informacion por parte del licitador incluyendo
entregables como el PEB, modelos de disciplinas,
modelos de coordinacién
16 | Equipo técnico Incluir los requisitos adaptado a la Equipo requerido que ha de ser puesto a disposicion ,
requerido fase en cuestion. del proyecto o de la obra para garantizar que se
cumplen los objetivos buscados.
17 | Controles de Incluir los requisitos adaptado a la Niveles de control que el licitador tiene que llevar
Calidad fase en cuestion. a cabo durante el proceso de produccion de
informacion para garantizar el maximo nivel de
usabilidad de la informacion producida y minimizar
los errores e inconsistencias en los modelos
suministrados
18 | Integracion de Incluir los requisitos adaptado a la Requisitos relacionados con la integracion de

informacion de
infraestructura
existente

fase en cuestion.

informacion de activo construido y su incorporacion
al flujo BIM.

Manual BIM de FGV

15 de 182




7 Principios contractuales

Manual BIM de FGV 16 de 182



Manual BIM de FGV

Objetivos

7 Principios contractuales

9 Usos BIM

10 Estructura de los modelos

11 Condiciones digitales de los modelos

12 Estandares digitales de FGV

13 Estrategia OpenBIM

14 Repositorio comun de informacion (CDE)
15 Roles y responsables BIM de contratos
16 Entregables

17 Software

18 Control de calidad

Epilogo
Bibliografia

17 de 182



indice de contenidos

Objetivos de
Implementacién BIM

+

Objetivos en la
gestion del ciclo de
vida de los activos

ferroviarios

Figura 3
De los Objetivos
alos Usos BIM

Manual BIM de FGV

Objetivos

8.1 Objetivos de la Implementacion

8.2 Objetivos de la metodologia BIM en el ciclo
de vida de los activos de FGV

8.3 Objetivos especificos

Dentro de los objetivos, este Manual recoge dos enfoques distintos pero
complementarios. Por un lado, recoge los objetivos del proceso de imple-
mentacion BIM en FGV y por otro, la generacion de objetivos para la gestion
del ciclo de vida de los activos ferroviarios.

Plan de
accion
— > | Objetivos especificosBIM | ———> Usos BIM FGV

La barrera entre uno y otro es difusa, pero esta delimitada en aquéllos que
pueden ser trasladados a los contratos de FGV (los objetivos ligados a la
gestion de los contratos de FGV) y aquéllos que han de ser satisfechos de
forma interna (ligados al proceso de implementacion BIM).

Los objetivos generales y especificos de FGV deberan incluirse en los
EIR de los contratos.
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8.1

8.2
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Objetivos

Objetivos de la Implementacion

Estos objetivos estan ligados a la generacion de procesos y protocolos
desde la perspectiva de las personas, de los procesos y de las herramien-
tas que generen valor para el personal técnico de FGV.

Estos se detallan a continuacion:

e Fijar estandares y que éstos sean asumidos en los proyectos y actua-
ciones de FGV.

e Ofrecer una guia sencilla para establecer los requisitos de FGV (EIR)
para cada una de las fases del ciclo de vida de las infraestructuras y
activos proyectados y existentes.

e Explicary establecer una metodologia clara para asumir los procesos
en laempresa.

e Componer un manual para los responsables de los contratos de FGV
en el dia a dia de los proyectos y obras de manera integrada con la me-
todologia.

e Capacitar alos responsables de FGV para poder afrontar con garantias
los siguientes procesos:

- Identificar y fijar los objetivos y usos acordes al
objeto del contrato.

- Redactar pliegos técnicos de contratacion paralas
distintas fases del ciclo de vida.

- Establecer requerimientos acordes a los objetivos
y usos pretendidos.

- Fijar los requisitos y solvencias necesarios para
garantizar la consecucioén de los objetivos pro-
puestos.

- Realizar el seguimiento de los distintos contratos,
controlando la consecucion de los objetivos esta-
blecidos y la adecuacién de los usos.

- Velar por la calidad de los modelos y su evolucion
durante el ciclo de vida planificado.

Por otro lado, se distinguen los objetivos que se busca sean “atacados” con

la incorporacion de la metodologia en los diferentes contratos de FGV.
Objetivos de la metodologia BIM en el ciclo de vida
de los activos de FGV

Destacan los siguientes:

e Digitalizar el proceso de redaccion de proyectos, de seguimiento de
obra, y de registro de obra ejecutada.
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Tabla 2
Objetivos Generales
BIM de FGV

Manual BIM de FGV

Objetivos

e Proporcionar soporte digital y de mayor calidad en la toma de decisio-
nes del personal técnico basado en el trabajo con modelos tridimensio-
nales visualizados en visores gratuitos.

¢ Tener una mayor capacidad de control del disefio empoderando a tra-
vés de la tecnologia la toma de decisiones desde el punto de vista:

- Técnico (complejidad de disefio propuesto).

- Constructivo (implicaciones y retos constructivos
de las diferentes alternativas).

- Econdmico (ajuste, control y seguimiento presu-
puestario).

- Ambiental (afecciones a medio ambiente, huella
de carbono de soluciones...).

- Social (externalidades sociales negativas ocasio-
nadas, implicaciones y afecciones a los ciudada-
nos durante la ejecucion de los trabajos y tras la
obra).

- Delaconservacion y mantenimiento (involucrar
desde fases tempranas esta variable en latoma
de decisiones).

e Apovyar la transferencia abierta y transparente de informacion desde
disefio a las fases de operacion, mantenimiento y explotacion.

e Potenciar la generacion de procedimientos y reglas que favorezcan la
supervision digital y estandarizada de proyectos y obras en un departa-
mento.

e Facilitar y agilizar el acceso a informacién de contratos anteriores del
personal técnico de las administraciones buscando criterios estandari-
zados de archivo centralizado digital de documentacion.

e Lograr una mayor transparencia en la gestiéon de la inversion publica de
cara ala ciudadania.

e Mejorar la comunicacion e intercambio de informacién entre los agen-
tes involucrados.

Atendiendo a estos objetivos generales, se hace a continuacién una des-
cripcion de la particularizacion de estos objetivos.

Se desglosan en la siguiente tabla los objetivos generales en objetivos
especificos, asi como se indican, para su facilidad de indicacion en los EIR
correspondientes para las fases del ciclo de vida de un activo (estudios
previos, redaccion de proyecto, ejecucion de obra y mantenimiento), la
aplicabilidad de los mismos.
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Objetivo general

Objetivos

Descripcion

Objetivos de la implementacion

Fijar estandares y que estos sean asumidos en los
proyectos y actuaciones de FGV.

Plantear una estrategia centralizada, uniformizada y replicable
de gestiodn y supervision de proyectos y obras dentro de FGV.
Potenciar la generacion de estandares, procedimientos y
reglas que favorezcan la supervision digital y estandarizada de
proyectos y obras.

Ofrecer una guia sencilla para establecer los requisitos
de FGV (EIR) para cada una de las fases del ciclo de
vida de las infraestructuras y activos proyectados y
existentes.

Preparar una serie de plantillas de EIR para cada uno de los tipos
de contrato que maneja FGV (Proyecto, Obra, Proyecto&Obra,
Direccion de Obra, Mantenimiento). Con ello se busca un

doble objetivo, por un lado, uniformizar los requisitos que FGV
incluye en los pliegos de licitacion, de forma que el personal
técnico siempre partan de la misma base y realicen pequefias
adaptaciones segun el tipo de actuacion. Y por otro simplificar

la tarea del personal técnico que no tiene que “inventar la rueda”
cada vez que se enfrentan a una nueva licitacion.

Explicar y establecer una metodologia clara para
asumir los procesos en la empresa.

Establecer una hoja de ruta con acciones concretas,
responsables claros y consecucion de objetivos especifica.

Componer un manual para los responsables de los
contratos de FGV en el dia a dia de los proyectos y
obras de manera integrada con la metodologia.

Partir de un documento claro y directo que indique a aquéllos a
quienes va dirigido las acciones especificas a realizar.

Capacitar a los responsables de FGV para poder
identificar y fijar los objetivos y usos acordes al objeto
del contrato.

Analizar cuales son los objetivos y usos que requiere el contrato
en particular.

Capacitar a los responsables de FGV para poder
redactar pliegos técnicos de contratacion para las
distintas fases del ciclo de vida.

A partir de los modelos de requerimientos, particularizar los
pliegos a cada una de las fases del ciclo de vida.

Capacitar a los responsables de FGV para poder
establecer requerimientos acordes a los objetivos y
usos pretendidos.

Particularizar las acciones concretas a demandar de los
licitadores segun los objetivos y usos previamente definidos
para el contrato en cuestion.

Capacitar a los responsables de FGV para poder fijar
los requisitos y solvencias necesarios para garantizar
la consecucion de los objetivos propuestos.

Analizar qué se ha de solicitar de los licitadores con el objetivo
de que puedan cumplir los objetivos previamente definidos para
el contrato en cuestion.

Capacitar a los responsables de FGV para poder
realizar el seguimiento de los distintos contratos,
controlando la consecucion de los objetivos
establecidos y la adecuacion de los usos.

Poder realizar el seguimiento del contrato en cuestion y asegurar
el cumplimiento de los objetivos requeridos por FGV y el empleo
de los usos.

Capacitar a los responsables de FGV para poder velar
por la calidad de los modelos y su evolucién durante el
ciclo de vida planificado.

Ser capaces de, en cada fase del ciclo de vida, identificar el tipo
de modelo al que se enfrentan los responsables de FGV y poder
asegurar que posee los estandares de calidad requeridos y que
se transmite de forma correcta de una fase a otra.
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Objetivo general

Objetivos

Descripcion

Digitalizar el proceso de redaccion de proyectos, de
seguimiento de obra, de registro de obra ejecutada...

Basar los procesos que se realizan a lo largo del ciclo de vida de
los activos en los modelos de forma que se logre la digitalizacion
de los mismos.

Proporcionar soporte digital y de mayor calidad en la
toma de decisiones del personal técnico basado en el
trabajo con modelos tridimensionales visualizados en
visores gratuitos

Generar informacion y visualizacion de las distintas
problematicas para facilitar la toma de decisiones en fase de
disefio, en fase de construccion y de operacion.

Tener una mayor capacidad de control del disefio
empoderando a través de la tecnologia la toma de
decisiones desde el punto de vista:

Ayudarse de los modelos para facilitar el analisis y la toma de
decisiones desde los siguientes puntos de vista:

Técnico (complejidad de disefio propuesto)

Mediante los modelos federados que incluyan modelos de
distintas disciplinas se pueden abordar soluciones técnicas
que individualmente pueden resultar inabordables. Asimismo,
los modelos son la base para diversas simulaciones que
constituyen en si parte del disefio (energia, evacuacion, etc.).

Constructivo (implicaciones y retos constructivos de
las diferentes alternativas)

Mediante la vinculacion de los modelos con el programa de
trabajos se pueden realizar simulaciones constructivas que
anticipen problemas potenciales y de esa forma optimizar el
proceso. Asimismo, se pueden anticipar diversas ocupaciones
y afecciones en fase de obra de forma que se solucionen

de antemano posibles conflictos y se hagan las reservas de
espacio necesarias.

Econdmico (ajuste, control y seguimiento
presupuestario)

Gracias a los modelos desde fases muy tempranas (estudio

de alternativas) se pueden obtener valoraciones econémicas.
Ademas, a medida que se avanza en el ciclo de vida,

los modelos proporcionan de forma trazable y fiable las
mediciones que son la base para el seguimiento y evolucion del
presupuesto.

Ambiental (afecciones a medio ambiente, huella de
carbono de soluciones...)

Los modelos proporcionan herramientas para realizar
simulaciones (por ejemplo, acusticas) y analizar la huella de
carbono de las distintas soluciones.

Social (externalidades sociales negativas ocasionadas,
implicaciones y afecciones a los ciudadanos durante la
ejecucion de los trabajos y tras la obra)

La planificacion de la obra mediante modelos permite
anticiparse a posibles ocupaciones, interferencias con servicios,
etc.

De la conservaciéon y mantenimiento (involucrar
desde fases tempranas esta variable en la toma de
decisiones)

La gestion mediante modelos del ciclo de vida de un activo
permite desde fases tempranas incluir aspectos relacionados
con la operacién y el mantenimiento.

Apoyar la transferencia abierta y transparente de
informacion desde disefio a las fases de operacion,
mantenimiento y explotacion

Objetivos de la metodologia en el ciclo de vida de los activos de FGV

Garantizar que durante el ciclo de vida del activo ferroviario la
informacion fluye y se intercambia entre las fases y entre los
agentes de la forma mas agil, digital y abierta posible.

Potenciar la generacion de procedimientos y reglas
que favorezcan la supervision digital y estandarizada
de proyectos y obras en un departamento

Basar la supervision de proyectos y obras en procedimientos,
estandares y plantillas gestionados a través de un repositorio de
informacién comun a todos los contratos de FGV.

Facilitar y agilizar el acceso a informacién de
contratos anteriores del personal técnico de las
administraciones buscando criterios estandarizados
de archivo centralizado digital de documentacién

Potenciar la estandarizacién del archivo de informacion
mediante unos criterios fijados y que sean de conocimiento
y aplicacion a todo el personal técnico de FGV, de forma que
el acceso a la informacion sea facil y directo, y evitando asi
ineficiencias debido a la pérdida de documentacion.

Lograr una mayor transparencia en la gestion de la
inversion publica de cara a la ciudadania

Generar activos digitales que puedan ser compartidos y
visualizados con la ciudadania en un formato y un contexto de
transparencia del resultado de la inversion publica.

Mejorar la comunicacion e intercambio de informacién
entre los agentes involucrados

Fomentar el intercambio de informacion a través del repositorio
comun de informacion basado en los modelos como fuente
unicay trazable de informacion.
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8 Objetivos
8.3 Obijetivos especificos
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1 Digitalizar el proceso de Basar el seguimiento del avance del proyecto en los modelos
redagcpn :jedproygact(:js, de Basar el cierre de la fase de proyecto en el modelo de
segmm|en ode °, ra, de proyecto constructivo
registro de obra ejecutada... —
Basar el seguimiento del avance de la obra en los modelos
Basar las certificaciones de obra en los modelos de avance y
de certificacion
Basar el cierre de la fase de obra en el modelo de registro de
obra ejecutada
2 Proporcionar soporte digital Mayor conocimiento de las propuestas de solucion.
y de mayor C?I,'dad enla Mejora en la visualizacion de las propuestas de solucion.
toma de decisiones del : : — - -
personal tecnico basado Mejora de la capacidad de reaccion ante imprevistos.
en el trabajo con modelos Mejora de comunicacién entre agentes implicados.
tridimensionales visualizados
en visores gratuitos
3 Tener una mayor capacidad -
de control del disefio
empoderando a través de
la tecnologia la toma de
decisiones desde el punto de
vista:
3a Técnico (complejidad de Potenciar el uso conjunto de las distintas disciplinas técnicas
disefo propuesto) para la toma de decisiones.
Incluir los resultados de las simulaciones basadas en
modelos en la toma de decisiones desde fases tempranas.
3b Constructivo (implicaciones Incluir las simulaciones constructivas basadas en modelos en
y retos constructivos de las la toma de decisiones desde fases tempranas.
diferentes alternativas) Fomentar la realizacion de simulaciones constructivas desde
fases tempranas para anticipar posibles interferencias y
problemas.
Predecir ocupaciones de espacios temporales y definitivas
y afecciones a redes de servicios mediante las simulaciones
constructivas.
3c Econdmico (ajuste, control y Incluir las valoraciones econdmicas basadas en modelos en
seguimiento presupuestario) latoma de decisiones desde fases tempranas.
Garantizar la trazabilidad y transparencia mediante
mediciones que provengan en gran medida de los modelos.
Tabla 3

Objetivos Generales 'y
Especificos BIM de FGV en
el ciclo de vida de los activos
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Objetivos
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3d Ambiental (afecciones a Incluir las simulaciones ambientales (ruidos, emisiones, etc.)
medio ambiente, huella de basadas en modelos en la toma de decisiones desde fases
carbono de soluciones...) tempranas.
Fomentar el estudio de la huella de carbono basada en
modelos como variable en la toma de decisiones.
3e Social (externalidades Anticipar en fase de proyecto posibles afecciones a la
sociales negativas ciudadania mediante el analisis de ocupaciones (temporales
ocasionadas, implicacionesy o definitivas) basadas en modelos
2feCC|ton|es ? los <.:|'ud§d?nos Anticipar en fase de proyecto posibles afecciones a otras
i uLaq € atejeclucuk))n elos administraciones mediante el andlisis de interferencias con
rabajos y tras la obra) redes de servicios
3f De la conservaciony Incluir desde fases tempranas del ciclo de vida criterios de
mantenimiento (involucrar decision basados en la operacion y mantenimiento.
detsde fgssls temlprtanas d Involucrar a los agentes encargados de la operaciéony
eéstavariable en la toma de mantenimiento en la toma de decisiones.
decisiones)
4 Apoyar la transferencia Basar la transferencia de informacion entre las fases de
abierta y transparente de proyecto y obra a través del modelo de proyecto constructivo
informacion desde disefio y su almacenaje en el repositorio comun de informacién como
a las fases de operacion, lugar de referencia.
mantenimiento y explotacion Basar la transferencia de informacion entre las fases de
obra y mantenimiento a través del modelo de registro de
obra ejecutada y su almacenaje en el repositorio comun de
informacion como lugar de referencia.
5 Potenciar la generacion de Crear procedimientos, estandares y plantillas de supervision
procedimientos y reglas que  de proyectos y obras de obligado cumplimiento para todos
favorezcan la supervision los agentes de FGV.
digital )tl estant;janzada de Fomentar el uso del repositorio comun de informacion como
groyect: osy (t) rasenun lugar de referencia donde encontrar e intercambiar los
epartamento procedimientos, estandares y plantillas de supervision.
6 Facilitar y agilizar el Crear procedimientos para el archivo estandarizado de
acceso a informacion de documentacion de obligado cumplimiento para todos los
contratos anteriores del agentes de FGV.
pgrspr)atl tecl:nlco okl)e las d Fomentar el uso del repositorio comun de informacion como
a {’mr\ls rac:on(;asl u(sjcand o lugar de referencia donde encontrar e intercambiar tanto
cri ﬁnos es tanl' ar:jza d(?s't ?d los procedimientos de archivo como la documentacion
archivo centralizado digital de ;- jiyada.
documentacion
7 Lograr una mayor Fomentar el uso de infografias y recorridos virtuales como
transparencia en la gestion medio de comunicar a los ciudadanos el progreso de los
de la inversion publica de trabajos de disefio y construccion de una infraestructura.
cara a la ciudadania Compartir con los ciudadanos a través de visores gratuitos
modelos de avance y modelos de registro de las actuaciones
realizadas.
8 Mejorar la comunicacion e Fomentar el intercambio de informacién a través del

intercambio de informacion
entre los agentes
involucrados

repositorio comun de informacion basado en los modelos
como fuente Unicay trazable de informacion.

Evitar en la medida de los posible el uso de métodos
tradicionales de envio de informacidén como el correo
electrénico.
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Usos BIM

91 ;Qué sonlos usos BIM?

9.2 ;Como usaran los objetivos BIM los agentes
de FGV?

9.3 Definicion y descripcion de Usos

9.4 Valoracién de Usos de licitadores

9.5 Integralidad en la gestion basada en usos BIM

¢Qué son los usos BIM?

Como pieza clave de la estrategia integral BIM de FGV, se pretende la apli-
cacion de la metodologia en su mas amplio sentido mediante el empleo
generalizado de modelos digitales tridimensionales en cualquiera de sus
fases de desarrollo, por tanto, se incluye una referencia de usos relacio-
nados para cada una de las fases del ciclo de vida de los proyectos, los
objetivos buscados con ese uso y su relacion con otros y su proceso de
seguimiento y control.

Se definen los Usos como tareas individuales y que se realizan como parte
de los contratos con FGV para las cuales, utilizar como base los modelos,
tiene un valor anadido.

Aunque se describen mas adelante en detalle, ejemplos de usos son ge-
neracion de planos 2D provenientes de los modelos, certificacion de obra
mensual basado en modelos o un inventariado digital basado en modelos.

El conjunto de los usos de FGV esta planteado para que su aplicacion du-
rante los diferentes contratos que se encadenan en FGV cubran y satisfa-
gan el conjunto de los objetivos marcados.

Estos usos acotan y delimitan el alcance de los trabajos que las empresas
han de realizar como parte de su contrato y que FGV debe exigir, como
parte de los EIR, de los adjudicatarios una explicacion claray concisa de la
estrategia que se seguira durante el desarrollo del contrato para garantizar
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9.2

9.3

Manual BIM de FGV

Usos BIM

el cumplimiento y seguimiento de cada uno de los usos requeridos y que
deberan plasmar en la propuesta de Plan de Gestion BIM de su oferta se-
gun los requerimientos de licitacion expresados en el Pliego de Clausulas
Administrativas y en el presente Manual.

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

Este Manual establece y desarrolla una serie de usos principales vincula-
dos a los objetivos descritos anteriormente.

El presente Manual introduce los usos BIM de FGV con un formato
innovador, de forma que llegue al usuario de forma clara y concisa.

¢Como usaran los objetivos BIM los agentes de FGV?

Los responsables de contrato de FGV, en funcion de la tipologia de contrato,
la fase en la se encuentren, deberan seleccionar e incorporar total o parcial-
mente los usos aqui descritos en sus requerimientos o incluso anadir otros
usos adicionales que puedan considerar relevantes. Estos usos aqui descri-
tos son susceptibles de verse actualizados e incrementados en futuras ver-
siones de este documento como resultado de futuros avances digitales en
el sector de la construccion en general y en el sector ferroviario en particular.

Los usos exigidos por FGV en sus requerimientos BIM (EIR) por parte de los
responsables de contrato seran de obligado cumplimiento por parte de los
adjudicatarios del objeto del contrato y por ello deberan ser transpuestos
integramente en el Plan de Ejecucion BIM desarrollado por el adjudicatario
y aprobado por el responsable de contrato.

Definicion y descripcion de Usos

A continuacion, se recogen los usos que son de aplicacion en los contratos
de FGV. Estos usos han sido clasificados en funcion de la fase del ciclo de
vida del activo (proyecto, construccién, operacion y mantenimiento) en la
que tienen repercusion.

Para cada uno de los usos se describe lo siguiente:

e valor esperado para FGV,
e estrategia OpenBIM,

e oObjetivo buscado,

e recursos necesarios,

e requisitos deluso,y

e resultado/editable.
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9 Usos BIM

4 o

Disefio Construccion Operacion
y Mantenimiento

01 Modelado de condiciones existentes

02 Informacion centralizada

03 Disefio y Visualizacion 3D

04 Coordinacién 3D y Gestion de Colisiones

05 Obtencién de documentacion 2D

06 Obtencion de mediciones

o7 Generacion de infografias y recorridos virtuales
08 Simulaciones Constructivas

09 Seguimiento de Obra (Certificacion digital).

10 Modelo de obra ejectutada (Modelo "As Built")

1 Mantenimiento de Infraestructura

12 Sostenibilidad

13 Gestion de los Riesgos segun SGS de FGV

14 Inventario digital

15 Planificacion de ocupaciones de espacio publico

y de afecciones a redes de servicios

16 Simulaciones y Andlisis

17 Telemando de instalaciones fijas
18 Validacion de Normativa

19 Gestion de Seguridad y Salud

20 Control de Obra

Tabla 4

Usos BIM de aplicacion
en cada fase del ciclo
de vida del activo
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9 Usos BIM

Uso BIM 01 - Modelado de condiciones existentes m X

Valor esperado para FGV
Conocimiento fiable y aprovechable de las condiciones de base tanto para la fase de disefio como
para la fase de obra.

Estrategia OpenBIM

Con independencia del software usado para su levantamiento, estos
modelos deberan ser exportados a formato “*.ifc” y permitir su visuali-
zacion e integracion en el flujo de disefio con archivo abierto OpenBIM
mediante visores gratuitos.

&’ OBJETIVO BUSCADO
Levantamiento mediante un modelo BIM del conjunto de las condiciones existentes
que sea fiel reflejo de la realidad existente, que sirva para:

e Apoyar el modelo BIM del proyecto o de la obra con garantias y para evitar errores
que llevan a ineficacias y a repeticiones de los trabajos, o

¢ Emplear como inventario digital de activos

Cuando hacemos referencia a condiciones existentes hablamos de: redes de servicios
existentes, areas de exclusion, parcelarios, zonas protegidas, infraestructuras
existentes, condicionantes geotécnicos, etc.

M REQUISITOS DEL USO
e Determinar de antemano el propdsito del modelo de condiciones existentes
para definir el LOD requerido
e Documentacién 2D
e Levantamientos topograficos
¢ Nubes de puntos de la situacion existente

CJ RECURSOSNECESARIOS
e Software de Sistema de Informacion Geografico (SIG)
e Software de modelado 3D
e Software de tratamiento de nubes de puntos
e Escaner laser

9*6 RESULTADO/EDITABLE
¢ Modelo 3D que refleje los condicionantes existentes

Coordinacion

Recopilacion de datos

de partida

Nubes de puntos Levantamiento modelo 3D en el Exportacion a IFC
software nativo -

Levantamientos Tratamiento de la informacion:

topograficos Creacion de set de propiedades

N J

Figura 4. Mapa de procesos del Uso 01 - Modelado de condiciones existentes
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Usos BIM

Uso BIM 02 - Informacion Centralizada m X

Valor esperado para FGV

PROYECTO Em—

Origen de coordenadas de toda la informacion del activo durante todo su ciclo de vida, y por consiguiente
aumento de la fiabilidad de la informacién y disminucion de ineficiencias para todo FGV en conjunto.

Estrategia OpenBIM

La estructura de datos de los archivos “*.ifc” permiten la incorporacion
de parametros que contengan “urls” a donde el resto de documentacion
esta alojada. Ademas, unos protocolos de datos estandarizados de los
archivos “*.ifc” permite una total homogeneidad de informacion indepen-
dientemente del software nativo utilizado y del contrato en cuestion.

6;’ OBJETIVO BUSCADO

Uso de los modelos BIM como una fuente Unica, centralizada y estandarizada de informa-
cion coherente y no redundante que ha sido generada en cada una de las fases del ciclo
de vida del activo. Mediante este uso se pretende facilitar las labores documentales y de
registro de la informacion, asi como de transferencia entre fases. Asimismo, se busca la
replicabilidad de procesos, acciones y elementos de contrato a contrato que busquen es-
tandarizar pautas de gestion, revision, aprobacion y archivo de informacion entorno a los
modelos BIM. Por ultimo, se busca asegurar la trazabilidad de la informacion para mejorar
la coherencia de los entregables y documentacion en cualquier fase.

M REQUISITOS DEL USO

En general, las siguientes pautas deberan ser incluidas en el Plan de Ejecucion BIM:

o Estrategia de organizacion centralizada y colaborativa de informacion en el
repositorio comun de informacion.

¢ Nomenclatura de archivos alineados con las directrices de las ISO 9001y 19650 y
estandares de FGV.

e Sistema ordenado de set de propiedades para cada una de las fases que sea comun
atodos los elementos y que respete todos los campos requeridos.

e Sistema estandarizado de vinculacion de informacién generada durante cada fase a los
elementos de los modelos basada en ‘urls’ incorporadas a los sets de propiedades que
dirijan mediante hipervinculos al repositorio centralizado de informacion (NextCloud).

e Procesos de auditoria de revision de informacion archivada.

CJ RECURSOSNECESARIOS
e Software de repositorio de informacion (NextCloud).

-:¢< RESULTADO/EDITABLE
e Informaciony modelos de informacion centralizados, Unicos y trazables.
¢ Entregables basados en modelos de informacion inequivocos.

Generacion de informacion . 3
debido a supervision > Work in progress -
5
| Revision de modelos | 2
5
Informe de supervision D ;ou
para compartir o
8
| Proyecto |% Share — B=
o<
| Modelos de Proyecto | 2 g
m
| Informacion Aprobada | =
> Published EEm— %
| Modelos Aprobados | 2
>
(@]
| Informacion Archivada | (e}
| —_— Archived e z

| Modelos Archivados

Figura 5. Mapa de procesos del Uso 02 - Informacion Centralizada
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Uso BIM 03 - Diseno y Visualizacion 3D

Usos BIM

MAX U

Valor esperado para FGV

el avance de los trabajos

Recopilacion de
datos de partida

Proceso de disefo

Desarrollo de
la produccidn

Conocimiento en todo momento del estado de avance de diseho por medio de modelos BIM que simulen

Estrategia OpenBIM

Con independencia del software usado, estos modelos deberan ser ex-
portados a formato “*.ifc” y permitir su visualizacion e integracion en el
flujo de disefio con archivo abierto OpenBIM mediante visores gratuitos.

<7

)

OBJETIVO BUSCADO

Uso de los modelos BIM para comunicar informacion visual, espacial y funcional

entre los agentes intervinientes durante el contrato para la coordinacion de disefio,
construccion, operacion y mantenimiento. Se generara una maqueta digital
tridimensional que contenga los elementos relevantes que componen la fase del

ciclo de vida del activo del contrato, de forma que se favorezca la visualizacion del
avance de los trabajos permitiendo una mejor comprension de los procesos y una mas
facil anticipacion en la toma de decisiones, y que constituya la base sobre la que las
diferentes disciplinas elaboren sus calculos y analisis (trazado, estructuras, geotecnia,
drenaje, instalaciones, etc.).

REQUISITOS DEL USO

El alcance y tipo de los elementos que tienen que contener los modelos
tridimensionales, los niveles de detalle y de informacion deberan venir definidos dentro
de los requisitos BIM.

RECURSOS NECESARIOS
e Software de modelado 3D
e Software de visualizacion

->i<— RESULTADO/EDITABLE
e Modelos BIM
e Optima visualizacién de elementos del disefio.
e Entregables basados en modelos de informacion inequivocos.
Coordinacion
Generacion de modelos Exportacion a IFC Modelo coordinado
en software nativo — —

Figura 6. Mapa de procesos del Uso 03 - Disefio y Visualizacion 3D
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Usos BIM

Uso BIM 04 - Coordinacion 3D y Gestion de Colisiones []f] X

blecidos.

Valor esperado para FGV
Garantia de modelos BIM debidamente auditados y subsanados, de acuerdo a los requisitos de FGV esta-

Estrategia OpenBIM

Con independencia del software usado, estos modelos deberan ser
exportados a formato “*.ifc” para poder realizar la coordinacién 3D con el
software a eleccion. Ademas, al incorporar estos modelos en “*.ifc” para-
metros de caracterizacion de elementos, puede automatizarse el estudio
de interferencias mediante plantillas de trabajo preestablecidas.

é’ OBJETIVO BUSCADO

’ Uso de los modelos BIM para la coordinacién en la ubicacion de elementos teniendo

en cuenta sus requerimientos funcionales, espaciales, normativos y de accesibilidad.
Mediante este uso se busca verificar que la informacion es totalmente coherente y

que los modelos estan libres de interferencias. De esta forma se pretende mejorar la
coordinacion de los proyectos y obras integrando el uso de los modelos BIM en los
procesos de coordinacion entre los agentes intervinientes permitiendo una pronta'y
temprana identificacion de interferencias/colisiones que puedan tener impacto durante
el proceso de disefno y/o construccion. Como resultado de este proceso, se mejora la
calidad y la coherencia de los entregables y documentacion.

Q’ REQUISITOS DEL USO

e Superposicion de los modelos que conforman el proyecto/obra en el denominado
‘modelo federado’ en un mismo sistema de coordenadas y con una escala comun.

e Estrategia de coordinacion, revision y auditoria de la calidad de los modelos a incluir
en el Plan de Ejecucion BIM. Se definiran los criterios de interferencia en el entorno
digital o colisién. Esta puede ser de dos tipos: cuando hay dos elementos que
ocupan el mismo espacio fisico (digital) o cuando un cierto espacio libre necesario
entre dos elementos no es respetado (no cumple galibo).

o Estrategia a seguir y protocolos de preparacion y generacion de estudios de
interferencias mediante plantillas de control de interferencias que se generaran al
comienzo de los contratos como parte del Plan de Ejecucién BIM.

g RECURSOS NECESARIOS
e Software de modelado 3D
e Software de revision del modelo.

sY%¢  RESULTADO/EDITABLE
t e Obtencién de modelos 3D perfectamente posicionados y coordinados con el resto
de disciplinas.
e Encaso de colisiones detectadas, bcf y/o befzip y matriz de interferencias o informe
de colisiones.

Actualizacion de modelos

[

|

nativo

Modelos en software

Exportacién a IFC Modelo federado Modelos coordinados
— —

Coordinacion:

Visual

Clash detection

Aplicacion de plantillas de control de calidad

Figura 7. Mapa de procesos del Uso 04 - Coordinaciéon 3D y Gestion de Colisiones
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Usos BIM

Uso BIM 05 - Obtencion de documentacion 2D m X

Valor esperado para FGV

Garantia de coherencia entre la informacion 2D producida en proyectos, en obra'y guardada como registro
de obra ejecutaday los modelos BIM.

Estrategia OpenBIM

Los visores gratuitos permiten hacer secciones y vistas de los mode-
los en “~ifc” que pueden compararse visualmente con los planos para
comprobar la procedencia de los planos.

<7

o

Actualizacion de modelos

OBJETIVO BUSCADO

Uso de los modelos BIM como fuente principal de documentacion 2D del contrato
garantizando un mayor grado de coherencia entre la documentacion del documento
planosy el resto de documentos del proyecto u obra (presupuesto, memoria, pliegos...).
Mediante este uso, se promueve la generacion de planos provenientes de vistas y
secciones de los modelos 3D una vez coordinados y verificado que estan libres de
interferencias relevantes. Esto es una garantia de coherencia, trazabilidad y unicidad
de informacion entre planta, alzados y secciones. Asimismo, el dinamismo ante los
cambios en el modelo, que implica una actualizacion automatica de los planos 2D,
conlleva a una mejora de productividad y ahorro de tiempo comparado con el método
tradicional de produccion de planos.

REQUISITOS DEL USO

Diferenciacion mediante una sefial a pactar entre planos o detalles:

¢ Provenientes de modelos tridimensionales de informacion,

¢ No provenientes de los modelos tridimensionales de informacion, y

e Con ambas procedencias.

Estrategia de codificacion de los planos. Generalmente se incluye en el Plan de
Ejecucion BIM del contrato.

RECURSOS NECESARIOS
e Software de modelado 3D
e Software de visualizacion

RESULTADO/EDITABLE

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

¢ Modelos nativos de informacién que incluyan los planos del proyecto debidamente
integrados y vinculados.

(*) Cabe sefalar que no se espera la obtencion de toda la documentacion proveniente
de los modelos BIM, sino que es admisible que cierta informacion de detalle sea
obtenida de detalles en CAD que se superponen a las formas generales provenientes
de los modelos BIM.

(

Modelos coordinados en
software nativo

Generacion de planos Revision de planos Planos aprobados
—> —>

)

Aplicacion de estandares segun BEP:
Plantillas

Libros de cad

Estilos de trazado

Bloques parametrizados

Etc.

Figura 8. Mapa de procesos del Uso 05 - Obtencion de Documentacion 2D
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Uso BIM 06 - Obtencion de mediciones

Usos BIM

X

Valor esperado para FGV

Garantia de trazabilidad entre los modelos BIM y las mediciones extraidas de ellos. Capacidad de verifica-

cion de forma agil y sencilla que las mediciones contenidas en los presupuestos son coherentes.

Estrategia OpenBIM

La incorporacioén en los elementos de los modelos en “*.ifc” de parame-
tros que hagan referencia al capitulo, subcapitulo y cédigo de la unidad
de obra del presupuesto permite una agil y valiosa supervision de pre-
supuesto con herramientas de visualizacion.

OBJETIVO BUSCADO

Uso de los modelos BIM para garantizar la trazabilidad y la coherencia de las
mediciones contenidas en los proyectos. Los modelos BIM en formato abierto
estructurados con informacion clasificada y estandarizada garantizan un mayor

grado de trazabilidad y capacidad de seguimiento para las partidas que componen el
desglose por capitulos del presupuesto a través de la incorporacion de los cédigos de
unidades de obra en los elementos que componen los modelos BIM. Ademas, mediante
este uso se promueve un potencial ahorro de tiempo respecto al método tradicional

de obtencion de mediciones, permitiéndose desde fases muy tempranas obtener
informacion de costes que ayuden en la toma de decisiones de disefno.

REQUISITOS DEL USO

e En el set de propiedades, debera asignarse al elemento del modelo BIM el cédigo
de la unidad de obra a la que hace referencia el presupuesto.

o Debera ser obligatorio seguir la misma codificacion de unidades en todos los
documentos (modelo BIM, PPTP y presupuesto).

e Sedeberaidentificar en los cédigos de las unidades de obra la relacion entre los
elementos de los modelos BIM y las mediciones contenidas en el presupuesto:
mediciones del presupuesto sin vinculacion con los elementos BIM, mediciones
que representan una medicion auxiliar, y mediciones que tienen una relacion directa
con los elementos BIM.

RECURSOS NECESARIOS

o Software de estimacion basado en modelos.
Software de presupuestos.

Bases de precios.

Software de modelado 3D

Software de revision del modelo.

RESULTADO/EDITABLE

¢ Modelo 3D preparado con la codificacion de las diferentes partidas del presupuesto
y codigos de coste.

e Extraccion de mediciones de los modelos BIM mediante formato estandarizado.

e Obtencion de al menos un 80 % del coste econdmico de la inversion (PEM) a partir
de los elementos modelados.

e Obtencion de las mediciones principales a partir de los modelos tridimensionales
de informacion.

Actualizacion de modelos

(

Modelos en software

Exportacién a IFC W

nativo —

Generacion de Aprobacion de
resupuesto — resupuesto
Exportacion de datos 5 = P P
para mediciones T
Tratamiento de la informacion: Revision del

Creacion de set de propiedades
Asignacion de unidades del presupuesto
Modelado de los elementos necesarios para la medicion

presupuesto mediante
software de revision de
modelos

Figura 9. Mapa de procesos del Uso 06 - Obtencion de Mediciones
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9 Usos BIM

Uso BIM 07 - Generacion de Infografias y recorridos virtuales m X

Valor esperado para FGV
Visualizacién estatica y dinamica de la infraestructura durante todo el ciclo de vida de la misma permitien-
do compartir el alcance de los trabajos en un entorno menos técnico y mas visual.

Estrategia OpenBIM

Los softwares de renderizado y realidad virtual no estan preparados en
la actualidad para trabajar de forma fluida con modelos en “*.ifc” pero es
de esperar que haya una tendencia progresiva a mejorarlo.

64 OBJETIVO BUSCADO

Uso de los modelos BIM para comunicar informacion visual, espacial y funcional a
través de renderizados, infografias y recorridos virtuales con el objetivo de compartir,
difundir y promocionar las intenciones de disefio y los procesos de avance. De esta
forma, en una época en la que la transparencia es cada vez mas relevante en la gestion
de las inversiones publicas, FGV puede utilizar este uso para generar documentacion
que compartir con la ciudadania. Igualmente, la incorporacion de la realidad virtual en
el sector de la construccion permite realizar inmersiones en los modelos generados e
incluso usar digitalmente una infraestructura disefiada.

@’ REQUISITOS DEL USO
¢ Modelos coordinados y verificados.

g RECURSOS NECESARIOS
e Software de renderizacion.
e Software de realidad virtual (VR) y realidad aumentada (AR).
e Equipos de realidad aumentada o virtual

-)*(— RESULTADO/EDITABLE

¢ Infografias
e Videos o experiencias en realidad virtual y/o aumentada.

Imagenes renderizadas

Modelos coordinados Software de Realidad virtual
renderizado B

Realidad aumentada

Tratamiento de la informacion:
Posible tratamiento de texturas de
materiales

Figura 10. Mapa de procesos del Uso 07 - Generacion de Infografias y recorridos virtuales
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9 Usos BIM

Uso BIM 08 - Simulaciones Constructivas []f] X

Valor esperado para FGV

Garantizar la fiabilidad de los métodos y procesos constructivos propuestos y potenciar la comunicacion
del avance de la obra a través de visualizaciones que representen el proceso constructivo o avance de las
obras.

Estrategia OpenBIM

Laincorporacion de parametros especificos de las fases constructivas
ala que pertenece los elementos en los modelos en “*.ifc” permiten
automatizar la vinculacion de plan de obra con elementos de los mode-
los BIM.

OBJETIVO BUSCADO
Este Uso BIM tiene por objetivo incorporar en un entorno visual y digital la planificacion
de obra preparada tanto para fase de proyecto como de obra. Durante la fase de
proyecto, los modelos BIM podran ser usados para mostrar los procesos y métodos
constructivos propuestos, de forma que se estudien diferentes alternativas y mejoras,
y se compruebe su viabilidad en fases tempranas evitando asi cambios de disefio
a posteriori. Durante la obra, los modelos BIM podran ser usados para realizar
simulaciones constructivas permitiendo integrar y comparar planificacion prevista con
el avance real de la obra. Mediante este uso, en ambas fases, se busca, por un lado,
mejorar la comprension del proceso constructivo y de su camino critico y asignar de
forma eficaz recursos y espacios, y por otro, anticipar conflictos en el uso de espacios
de trabajo y acopio, de secuenciacion de actividades y de viabilidad de soluciones
0 procesos constructivos, y resolverlos previamente a la fase de ejecucion. En
resumen, con este uso se pretende mejorar la calidad de la obra y reducir el grado de
incertidumbre en la construccion, lograndose asi reducir las repercusiones negativas en
plazoy coste.

@’ REQUISITOS DEL USO
o Estrategia de modelado acorde a las fases constructivas, en el que, ademas, a cada
elemento del modelo BIM se le asigne un parametro de la fase especifica de obra a
la que pertenece. Generalmente se incluye en el BEP del contrato.
e Restricciones o condicionantes de ocupacion.
* Planificacion de la obra.

g RECURSOS NECESARIOS
e Software de planificacion
e Software de modelado 3D
e Software de modelado 4D

s¥%¢  RESULTADO/EDITABLE
t e Modelo 3D con la planificacion integrada, asociando tareas a elementos del modelo.
e Animacion del modelo para presentar a terceros.
e Visualizacion de planificacion de obra actualizada al avance real de los trabajos.

Generacion de proceso
constructivo mediante software
4d y software de planificacion

Planificacion de los \L
trabajos de obra Exportacion a IFC Proceso constructivo
E— E——
Modelos en software
nativo
Tratamiento de la informacion:
Creacion de set de propiedades
Asignacion de fases de obra
Modelado de los elementos necesarios para las fases

Figura 71. Mapa de procesos del Uso 08 - Simulaciones Constructivas
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Usos BIM

Uso BIM 09 - Seguimiento de Obra (Certificacion Digital)

Valor esperado para FGV

Soporte digital y mayor veracidad en los procesos de certificacion mensuales de obras

Estrategia OpenBIM
Con independencia del software usado, estos modelos deberan ser ex-
portados a formato “*.ifc” y los elementos disponer de parametros que
permitan diferenciar claramente los elementos objeto de certificacion.

A

&’ OBJETIVO BUSCADO
Promover y potenciar la gestion digital de las obras mediante el uso de modelos

BIM para auditar las obras con el objetivo de incrementar el control econémico de la
mismas y mejorar la seguridad, eficacia y calidad de sus procesos de ejecucion. Los
modelos BIM se usaran para la visualizacion y la generacion de los informes de avance y
seguimiento de la obra, asi como para facilitar y dar soporte al proceso de certificacion
por parte de la Direccion Facultativa y FGV.

@’ REQUISITOS DEL USO
¢ Modelos BIM con base de datos organizada y elementos estructurados.
¢ Modelos BIM actualizados periddicamente en base al avance realizado en obra

ejecutada.

¢ Medios como topografia convencional, nubes de puntos, etc. para controlar el

avance de obra.

e Clara diferenciacion entre elementos a incluir en las certificaciones que provengan
de los modelos BIM y los que no se realicen por métodos convencionales.

g RECURSOS NECESARIOS
e Software de revision de modelos.
e Software de planificacion.
e Software de modelado 4D.

-)#(— RESULTADO/EDITABLE
e Modelo 3D con la informacién no grafica asociada necesaria.
e Mediciones de obra ejecutada.
¢ Informes de avance y seguimiento de la obra.

Asignacion de
informacion de obra

Modelos en software
nativo

Modelos de obra

+
Nubes de puntos
+
Informacidn vinculada

Tratamiento de la informacién:
Creacidn de set de propiedades
para obra

Modelado de los elementos
necesarios para obra

Uso para seguimiento
de avance

Uso para control de
certificaciones

Uso para aprobacion y
generacion de planos
de obra

Uso para archivo de
documentacion de
obra

Figura 12. Mapa de procesos del Uso 09 - Seguimiento de Obra (Certificacion Digital)
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9 Usos BIM

Uso BIM 10 - Modelo de final de obra (Modelo “As Built”) X

Valor esperado para FGV
Gemelo digital del activo construido y punto de referencia de toda la informacion generada durante la
obra. Sirve de registro digital de lo ejecutado para futuras actuaciones.

Estrategia OpenBIM

Conindependencia del software usado, la estructura de datos de los
modelos As Built deberan estar incorporados a los modelos en “*ifc” y
las “urls” de vinculacion de informacion operativas.

d OBJETIVO BUSCADO

’ Uso de los modelos BIM para la recopilacion, registro, archivo y consulta de
documentacion e informacidn vinculadas a la obra ejecutada. Se busca con este
uso la incorporacion de una relacién univoca entre el conjunto de documentacion
generada durante la obra (informes de incidencias, fotografias, ensayos, manuales de
uso, controles de calidad, planos de obra ejecutada...) y los modelos BIM, que a su vez
constituiran un gemelo digital geoposicionado del activo construido.

M REQUISITOS DEL USO
A partir del modelo de inicio de obras, se realizaran las siguientes tareas principales
durante la fase de construccion hasta llegar al registro de obra ejecutada (modelo ‘As
Built’):

¢ Adecuacion geométrica del modelo de proyecto constructivo a modelo de inicio de
obras que incluya cualquier actualizacion realizada antes del comienzo de las obras.

¢ Adecuacion geométrica del modelo a medida que se avanza en la construccién en
caso de haber modificaciones relevantes respecto del proyecto constructivo.

e \Verificacion mediante datos captados en obra para confirmar que los modelos BIM
representan de forma correcta la obra realmente ejecutada.

e Actualizacion y vinculacion de informacion generada durante la fase de obra
de forma centralizada en la plataforma de intercambio de informacién de FGV
(NextCloud) con los modelos de preconstruccion.

g RECURSOS NECESARIOS
¢ Software de modelado 3D.

->*<— RESULTADO/EDITABLE
¢ Modelo 3D con informacidén completa y actualizada de las fases de disefio y
construccion.

Asignacion de
informacion de obra Modelos de obra Modelos ‘as 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 para obra

Figura 13. Mapa de procesos del Uso 10 - Modelo de final de obra (Modelo “As Built”)
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9 Usos BIM

Uso BIM 11 - Mantenimiento de Infraestructura X

Valor esperado para FGV

Punto de referencia de posicionamiento e informacion de mantenimiento de todos los activos de FGV. Se
busca la transferencia homogénea, estandarizada y automatizada de la informacion del activo construido
alas herramientas de gestion del mantenimiento de la red de FGV y también la vinculacion sencilla 'y visual
de elementos pertenecientes a los modelos BIM con elementos pertenecientes al GMAO.

Estrategia OpenBIM

Con independencia del software usado, estos datos que alimentan el
sistema de conservacion y mantenimiento deberan ser completamen-
te visibles en formato “*.ifc” y permitir su exportacion/vinculacion con
bases de datos.

OBJETIVO BUSCADO

° Uso de los modelos BIM para el control y planificacion de la conservaciony
mantenimiento de los activos de FGV durante su vida util actuando como fuente comun
de informacion fiable y actualizada que alimente los sistemas de gestion, conservacion
y mantenimiento de FGV (SAP/R3).
Con las propiedades de los elementos preconfiguradas y estandarizadas, se logra que
la gestion del mantenimiento se base en las documentacion de los modelos BIM
Ademas, se busca establecer relaciones bidireccionales que vinculen los elementos de
los modelos BIM con elementos de las herramientas de gestion del mantenimiento.

Q’ REQUISITOS DEL USO
o Preestablecimiento de unos criterios normalizados y estandarizados de las
propiedades que han de ser incluidas en los modelos BIM de proyecto y obra en
funcion de las necesidades y tipologias de elementos que se van a incorporar a las
herramientas de gestion del mantenimiento del activo de FGV.
¢ Informaciony estructura de los modelos BIM armonizadas para su futura relaciéon
con los sistemas de gestion de activos implantado en FGV (GMAO).

g RECURSOS NECESARIOS
e Software de modelado 3D.
e Software de gestion de activos (GMAO/SAP).

sY¢  RESULTADO/EDITABLE
t e Modelo 3D con la informacion actualizada de mantenimiento.
¢ Modelo de informacién tratada y preparada para alimentacion de los sistemas de
gestion, conservacion y mantenimiento.
o Base datos de parametros exportados en Excel, Urls, Web service.

Cadigos de inventario Gestion del activo
material contable
Codigos de inventario Modelos de inventario Gestion del
contable > — mantenimiento
Modelos ‘as built’ + Gestion de la operacion
Nubes de puntos
+

Informacidn vinculada

Tratamiento de la informacion:
Creacion de set de propiedades
para inventarios

Figura 14. Mapa de procesos del Uso 11 - Mantenimiento de Infraestructura
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Uso BIM 12 - Sostenibilidad

Usos BIM

XU

Valor esperado para FGV

nes de obra civil

Incorporacion de criterios de sostenibilidad no especulativos en la toma de decisiones utilizando criterios
de eficiencia energética en el disefio de estaciones y edificacion y de la huella de carbono en las actuacio-

Estrategia OpenBIM

Conindependencia del software usado, consiste en integrar datos re-
lativos a criterios de eficiencia energética o de huella de carbono en los
modelos BIM y éstos deberan ser completamente visibles en formato
“*ifc” y permitir su exportacion/vinculacién con bases de datos.

OBJETIVO BUSCADO

Uso de los modelos BIM para la incorporacion de criterios de sostenibilidad en la

toma de decisiones. Se pretende generar disefios y obras que minimicen el impacto
energético y de huella de carbono valorando las soluciones proyectadas mediante el
estudio de los materiales, suministros y procesos constructivos. Mediante este uso se
busca el disefio y la gestion medioambiental de los activos, el disefio sostenible de las
soluciones desde una perspectiva de ciclo de vida integral medioambiental y procesos
constructivos, y la gestion y tratamiento de los residuos en fase obra.

REQUISITOS DEL USO

e Vinculacién entre los elementos de los modelos BIM y los datos ambientales
del elemento en concreto, es decir, el factor de emision asociado a la unidad de
medicion.

¢ Informacion disponible de cada elemento de la obra acerca de: materia prima
empleada, medios de fabricacion, procedenciay transporte a la zona, medios
constructivos dispuestos, impacto asociado a los medios necesarios para su
conservacion y mantenimiento.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de disefio.

e Software de visualizacion

o Plataforma de gestion de bases de datos.

RESULTADO/EDITABLE

¢ Modelo de informacion tratada y preparada para la gestion ambiental.

e Estudio de huella de carbono y resultado en Toneladas de CO2.

e Declaraciones ambientales de producto (DAP) de soluciones constructivas.

Actualizacion de modelos

Exportacién a IFC

Recopilacion de Modelos en software Estudio de la huella Uso para la gestion
datos de partida — nativo —

— de carbono — ambiental
Exportacion de datos

de toneladas c02

Tratamiento de la informacion:
Creacion de set de propiedades
Asignacion de factor de emision

Figura 15. Mapa de procesos del Uso 12 - Sostenibilidad
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Usos BIM

Uso BIM 13 - Gestion de los Riesgos seguin SGS de FGV m X

Valor esperado para FGV

Herramienta de apoyo adicional para los analisis de riesgos segun el Sistema de Gestion de la Seguridad

Estrategia OpenBIM

Con independencia del software usado, estos modelos deberan ser ex-
portados a formato “*.ifc” y permitir su visualizacion con archivo abierto
OpenBIM mediante visores gratuitos.

OBJETIVO BUSCADO

Uso de los modelos BIM como apoyo visual y procedimental para la gestion de riesgos
ante la implantacion y/o modificacion de los Sistemas Tranviarios y Ferroviarios de
FGV. La visualizacion de las medidas mitigadoras, la simulacion de las condiciones de
explotacion y la gestion del mapa de riesgos basada en los modelos BIM supone una
herramienta de gran potencial para FGV.

REQUISITOS DEL USO
¢ Modelos BIM coordinados.
e Criterios y umbrales requeridos para el andlisis de riesgos.

RECURSOS NECESARIOS

e Software de disefio

Software visualizacion

Software de simulacion

Plataforma de repositorio comun

Registro de Peligros y Dossier de Seguridad

RESULTADO/EDITABLE

¢ Modelo de gestion con la informacion relativa al analisis de riesgos y con la
implementacion visual de las medidas mitigadoras y seguimiento del dossier de
seguridad.

Actualizacion de modelos

datos de partida —> software nativo

(SGS) de FGV.
57
M
—,
—)*(—
Recopilaciéon de Modelos en

Exportacion a IFC

Visualizacion medidas Estudio de analisis Uso para la gestion
—> | mitigadoras —> de riesgos — RAMS

Simulacion condiciones
explotacion

Tratamiento de la informacién:
Creacion de set de propiedades
Asignacion de parametros
Modelado de elementos necesarios
Vinculacion del registro de peligros

Figura 16. Mapa de procesos del Uso 13 - Gestion de los Riesgos segun SGS de FGV
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9 Usos BIM

Uso BIM 14 - Inventariado digital X

Valor esperado para FGV

Permite alimentar el inventariado digital de FGV a través de informacion extraida de forma estandarizada
desde los modelos BIM. Esto permite incorporar una sistematica de alimentacién del inventariado con
todas las actuaciones significativas que se vayan realizando.

Estrategia OpenBIM

Conindependencia del software usado, estos datos del inventariado
deberan ser completamente visibles y estructurados en formato “*.ifc” y
permitir su exportacion/vinculacion con bases de datos.

OBJETIVO BUSCADO

‘ Uso de los modelos BIM como inventariado digital de los activos a partir de los modelos
BIM a los que se asocia un set de propiedades especifico e informacién no grafica
vinculada. Mediante este uso se busca por un lado controlar y gestionar la informacion
de activos de FGV, y por otro la automatizacion de alimentacion de sistemas de gestion
de activos (GMAO).

Q’ REQUISITOS DEL USO
e Estrategia de informacion de gestion de activos
¢ Informacion (geometria y datos alfanuméricos) del activo
e Levantamientos topograficos o nubes de puntos georreferenciadas

g RECURSOS NECESARIOS
e Software de modelado 3D
e Software para tratamiento de nubes de puntos

->*<— RESULTADO/EDITABLE
¢ Modelo BIM con la informacion actualizada de inventario
o Listado de inventariado extraidos de modelos

Modelos as built
con informacion

estructurada Modelos en ifc Exportacion a base de
> 2 | datos

Nubes de puntos de
verificacion

Tratamiento de la informacién:
Introduccidn de set de propiedades

Figura 17. Mapa de procesos del Uso 14 - Inventario Digital

Manual BIM de FGV 42 de 182



9 Usos BIM

Uso BIM 15 - Planificacion de ocupaciones de espacio publico y de afecciones a redes de servicios m X

Valor esperado para FGV
Soporte en los procedimientos administrativos relacionados con las ocupaciones temporales o definitivas
del espacio publico y con las afecciones a redes de servicios.

Estrategia OpenBIM

Con independencia del software usado, estos modelos deberan ser ex-
portados a formato “*.ifc” y permitir su visualizaciéon con archivo abierto
OpenBIM mediante visores gratuitos.

OBJETIVO BUSCADO

‘ Uso de los modelos BIM para el analisis de la ocupacion del espacio publico y las
afecciones de la logistica de obra estimada para la solucion de disefio al espacio
publico y a la correcta operatividad de la infraestructura en caso de ser ésta objeto
de ampliacion o mejora. Este uso, alineado con la simulaciéon constructiva, permite
identificar zonas de ocupacion y anticipar problemas de operacion que éstas puedan
ocasionar. Permite ademas suministrar peridédicamente (o cuando se modifique de
forma sustancial una zona de ocupacion) a FGV una actualizacion digital de la zona de
ocupacion para que pueda ser gestionado con las administraciones pertinentes y pueda
ser compartida con la ciudadania con suficiente antelacion.
Uso de los modelos BIM para el analisis de las afecciones a las redes de servicios
existentes: su posible interferencia con la infraestructura a disefiar y/o construir, y la
gestion de su reposicion tanto espacial (alineada con el uso de coordinacion 3D) como
temporal (alineada con el uso de simulaciones constructivas).

M REQUISITOS DEL USO

e Datos acerca de las redes de servicios existentes (ubicacion, caracteristicas de las
redes, criterios de reposicion, etc.)

¢ Datos acerca del espacio publico disponible, y de aquél que, aunque no disponible,
seria necesario ocupar de forma temporal o definitiva.

¢ Requerimientos de ocupacioén obtenidos del proceso de disefio y/u obra, tanto
espaciales como temporales (por un periodo acotado de tiempo o de forma
definitiva).

e Planificacion de Obra.

e Costes de expropiacion.

CJd RECURSOS NECESARIOS
e Software de modelado 3D.
Software de revision del modelo.
Software de planificacion.
Informacioén GIS.
Levantamientos topograficos o nubes de puntos georreferenciadas.

;¢ RESULTADO/EDITABLE
e Modelo 3D con la gestion de reposicion de servicios integrada.
e Modelo 3D con la gestion de espacios integrada, asociando espacios a elementos
del modelo. Inicio a modelos 7D.
e Planos 2D asociados al modelo 3D.

Uso para gestion de

Datqs _de reqes de acopios y movimiento
servicios existentes de maquinaria
Asignacion de usos a Exportacion a IFC -
los espacios existentes — 5 Usoparagestion

de mantenimiento y
Modelos coordinados EEEE R
(libres de interferencias
con redes de servicios) Tratamiento de la informacion: Uso para gestion de
en software nativo Creacion de set de propiedades reposicion de redes de

Asignacion de usos a los espacios servicios
t Modelado de las superficies necesarias

Figura 18. Mapa de procesos del Uso 15 - Planificacion de ocupaciones de espacio publico y de afecciones a redes de servicios
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Uso BIM 16 - Simulaciones y Analisis

Usos BIM

M X

Valor esperado para FGV

Optimizacion de los modelos BIM como punto de partida para una gran variedad de simulaciones.

2>

Estrategia OpenBIM

Los software de simulacién y analisis tienen una interoperabilidad limi-
tada para trabajar de forma fluida con modelos en “~.ifc” pero es

de esperar que haya una tendencia progresiva a mejorarlo.

¢4 OBJETIVO BUSCADO
Uso de los modelos BIM para realizar simulaciones de diversa indole. Se listan a
continuacion algunas de las posibles simulaciones:

Simulaciones de trafico: Uso de los modelos BIM para realizar estudios de trafico
dindamicos durante el proceso de disefo.

Simulaciones de pasajeros: Uso de los modelos BIM para el analisis y evaluacion del
flujo de pasajeros en las situaciones de operacion y de evacuacion.

Simulaciones energéticas: Uso de los modelos BIM para el disefio de equipamientos
e instalaciones basado en criterios de eficiencia energética, de forma que se
incorporen los costes energéticos del ciclo de vida integral de un activo en latoma
de decisiones.

Simulaciones de ventilacion: Uso de los modelos BIM para analisis CFD
(Computational Fluid Dynamics) de ventilacion de los tuneles y el correcto
dimensionamiento de los dispositivos de ventilacion.

Simulaciones de iluminacion: Uso de los modelos BIM para el disefio de la
iluminacion eficaz y eficiente en infraestructuras.

Simulaciones acusticas: Uso de los modelos BIM para el disefo de sistemas
acusticos que minimicen el impacto y afeccion al entorno tanto durante la fase de
obra como durante la de explotacion de la infraestructura.

Compensacion de masas y gestion de residuos de excavacion: Uso de los modelos
BIM para optimizar digitalmente los trabajos de compensacion de masas de

tierras en trazados y realizar una gestion, disefio y dimensionado de la logistica de
transporte a vertedero de las tierras resultantes de excavaciones, siendo usados
estos modelos para el andlisis de los aspectos relacionados con sobrantes y
excedente de excavacion y su gestion.

Visibilidad y puntos ciegos: Uso de los modelos BIM para hacer simulaciones de
visibilidad y puntos ciegos pudiendo incorporar y anadir las ventajas del Uso BIM
Realidad Virtual para transitar en infraestructuras en realidad virtual detectando
patologias en visibilidad y puntos ciegos.

M REQUISITOS DEL USO

Modelos BIM coordinados.

CJd RECURSOS NECESARIOS

Software de modelado 3D.
Software de visualizacion.
Software especifico de simulacion.

—)*(— RESULTADO/EDITABLE

Modelos 3D al que se le incorporan los resultados de las diversas simulaciones.
Outputs de las simulaciones (informes, tablas, videos, calculos, etc.)

Actualizacion de modelos

[

} Modelos coordinados

Modelos coordinados Exportacion a ifc Resultados de la

simulacion inicial : w :
Simulacion validada

/[\

Generacion de la simulacion
mediante software especifico

Figura 19. Mapa de procesos del Uso 16 - Simulaciones y Analisis
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Usos BIM

Uso BIM 17 - Telemando de instalaciones fijas

Valor esperado para FGV

Consiste en avanzar en la gestion digital de instalaciones de FGV basado en la supervision del gemelo digi-
tal que representa el modelo BIM. Se busca controlar todos los elementos e instalaciones que dispongan
de PLCs de forma que los objetos se animaran en tiempo real y con diferente color segun el estado en
que se encuentren: marcha, paro, averia.

Estrategia OpenBIM

Con independencia del software usado, estos modelos deberan ser ex-
portados a formato “*.ifc” y permitir su visualizacion con archivo abierto
en la aplicacion de control en 3D.

&;’ OBJETIVO BUSCADO
Uso de los modelos BIM (tanto el modelo 3D como la estructura ordenada de datos)
para vincularlos con el sistema de control de las estaciones.
Conceptualmente se pasara de hablar de modelos BIM a modelos BLM (Building
Lifecycle Management) que integran modelos BIM + plataformas PLM (plataformas de
gestion del ciclo de vida). Mediante este uso se busca vincular las dos técnicas de forma
que el sistema de gestion del ciclo de vida se alimente y utilice el potencial que aporta
el modelo BIM.
Se pretende con este uso permitir a los diferentes usuarios (operadores, técnicos,
personal de mantenimiento, etc.) familiarizarse con las instalaciones, su utilizacion
y la disposicion de los elementos, asi como acceder en tiempo real a la situacion de
operacion de las diferentes instalaciones.

M REQUISITOS DEL USO
¢ Identificacion y codificacion especifica de los elementos e instalaciones que
dispongan de PLCs (Programmable Logic Controller), para mostrar el estado en que
se encuentren: marcha, paro, averia.
e Identificacion y codificacion especifica de los elementos de las instalaciones a
mantener mediante un testigo a incluir en el modelo que permita seleccionarlo y ver
su estado de funcionamiento.

CJd RECURSOS NECESARIOS
e Modelos 3D.
e Bases de datos.
e Aplicacion de control en 3D.

%  RESULTADO/EDITABLE
Q) e . . L
¢ Modelo de gestion con los datos necesarios para la integracion con terceras
aplicaciones.

QOQ

BLM
(Building Lifecycle
Managemen)

Modelos coordinados

l

a\ifecyerg 1y,

06\)

&/
?
3
é“ Modelo de gestion
3
Q
<3
5

Figura 20. Mapa de procesos del Uso 17 - Telemando de instalaciones fijas
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9 Usos BIM

Uso BIM 18 - Validacion de Normativa m X

Valor esperado para FGV
Automatizacion parcial o total de los procesos de verificacion del cumplimiento de normativas.

Estrategia OpenBIM

Se estan haciendo avances importantes en la validacion de normativa
tomando como partida los modelos en formato “~.ifc”. Este es un campo
que vera los proximos afnos un mayor desarrollo con la evolucion del
formato “~.ifc” a la inclusion de entidades propias de la obra civil. De
forma temporal se puede usar el formato “.landxml” como formato de
entregable abierto para la alineacion.

¥4 OBJETIVO BUSCADO

g Usar los modelos BIM preparados para validar normativa de referencia es un uso con un
potencial muy alto para automatizar la supervision de proyectos por parte de FGV pero
que esta todavia en desarrollo.
Se han realizado avances en el ambito del trazado de obras lineales con la
incorporacion de la alineacion a los formatos de intercambio .ifc (IFC 4.1 alignment).

REQUISITOS DEL USO
e Alineaciones en formatos intercambio IFC4.1 alignment o landxml.

K

RECURSOS NECESARIOS
e Software de modelado 3D.
e Software de visualizacion.

11

->#<— RESULTADO/EDITABLE
e Alineacion de infraestructura lineal validada segun normativa aplicable.

Actualizacion de modelos

Modelos en software Exportacion a IFC 4.1 Modelos validados
—

nativo —

Revision de acuerdo a
la normativa aplicable

Figura 21. Mapa de procesos del Uso 18 - Validacion de Normativa
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Usos BIM

Uso BIM 19 - Gestion de Seguridad y Salud m X

Valor esperado para FGV

mantenimiento.

Herramienta de apoyo adicional para la gestion de la Seguridad y Salud en las fases de obray operaciony

Estrategia OpenBIM

Conindependencia del software usado, estos modelos deberan ser ex-
portados a formato “*.ifc” y permitir su visualizacidon con archivo abierto
OpenBIM mediante visores gratuitos.

<7

o0

OBJETIVO BUSCADO

Uso de los modelos BIM para la identificacion de los riesgos, su documentacion, su

evaluacion y sus posibles mecanismos de prevencién y mitigacion.

La madurez del estado del arte BIM permite en la actualidad plantear la incorporacion

de la seguridad y salud basada en la parametrizacion de riesgos en los elementos de

los modelos BIM (nivel de riesgo, probabilidad y severidad del mismo, codificacion,

mitigacion, etc.):

e Plan de seguridad integrado en modelo de BIM

e Simulaciéon de modelos de seguridad y salud implementando los medios
preventivos.

e Soporte para laimplantacion de Plan de emergencia

e Disefioy validacion de situaciones provisionales de obra, balizamiento, desvios de
trafico

REQUISITOS DEL USO
¢ Modelos BIM coordinados.
e |Criterios y umbrales requeridos para el analisis de PRL.

RECURSOS NECESARIOS
e Software de disefio.
e Software visualizacion.

RESULTADO/EDITABLE

o Modelo de gestion con la informacion relativa al plan de seguridad y salud y con
la implementacion de las medidas preventivas y mitigadoras (geometria y datos
alfanumeéricos).

Actualizacion de modelos

-

\ Creacion de set de propiedades

Exportacion a ifc

Recopilacion de Modelos coordinados Estudio de analisis Uso para la gestion
datos de partida —> en software nativo

Visualizacion — |de riesgos — de seguridad y salud
medidas preventivas
y mitigadoras

Tratamiento de la informacion:

Modelado de elementos necesarios

Figura 22. Mapa de procesos del Uso 19 - Gestion de Seguridad y Salud
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9 Usos BIM

Uso BIM 20 - Control de Obra

Valor esperado para FGV
Gestion interactiva y en tiempo real de la obra usando equipos de visualizacion digital.

Estrategia OpenBIM

Con independencia del software usado, estos modelos deberan ser ex-
portados a formato “*.ifc” y permitir su visualizacion con archivo abierto
en la aplicacion de control en 3D.

6’ OBJETIVO BUSCADO
Uso de los modelos BIM para la toma de datos y creacion de informes o incidencias a
pie de obra mediante la utilizacion de dispositivos mdviles (Tablet o smartphone). Esta
informacion puede ser enviada directamente a los responsables para su correccion,
aprobacion o simplemente notificacion.

REQUISITOS DEL USO
¢ Modelo BIM actualizado segun avance de la obra.

K

RECURSOS NECESARIOS

e Modelos 3D.

e Bases de datos.

e Aplicacion de control en 3D.

e Dispositivo portatil (Tablet o smartphone).

1]

->#<— RESULTADO/EDITABLE
¢ Modelo BIM con datos actualizados de la obra.

Actualizacion de modelos

Modelos en software Exportacion a IFC Modelos validados
nativo > >

Incorporacion de datos
Notificacion de incidencias
Creacion de informes

Figura 23. Mapa de procesos del Uso 20 - Control de Obra
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9 Usos BIM

94 Valoracion de Usos de licitadores

Los responsables de contrato de FGV seleccionaran aquellos usos de la ta-
bla anterior que sean de aplicacion al pliego que se encuentren redactando.

Con la periodicidad prevista, recomendada mensual, se realizaran por par-
te del Responsable del Contrato (con el apoyo de la direccién facultativa)
auditorias de uso, en el que de una forma inequivoca en el seguimiento se
comprobara latrazabilidad de los entregables asociados a cada uso expre-
sados en las fichas anteriores.

Los licitadores deberan especificar en su Plan de Gestion BIM como van a
justificar el seguimiento de los usos requeridos por FGV en su EIR, de manera
que contractualmente quede vinculado a su cumplimiento segun su oferta.

9.5 Integralidad en la gestion basada en usos BIM

La base de la metodologia es entender el modelo como un medio tecno-
I6gico para dotar a los entregables “tradicionales” de mayor rigor, traza-
bilidad y transparencia. Las relaciones contractuales no se ven alteradas
actualmente y los modelos y la ejecucion de los Usos estan al servicio de
los entregables “tradicionales” que todo apunta a que tardaran en verse

Figura 24
Aplicacién de los Usos BIM
a casos reales de Proyectos

y Obras de FGV desplazados por otros (mas digitales) en la administracion publica.
Modelos de Obtencion de Disefioy Coordinacion Simulaciones Mantenimiento
condiciones documentacion visualizacion 3D 3Dy Gestion de constructivas de Infraestructura
existentes 2D Colisiones

Informacion
centralizada

Gestion de
Seguridad y Salud

Obtencion de
mediciones

Generacion de
Infografias y reco-
rridos virtuales

Planificacion de
ocupaciones de
espacio publico
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Usos BIM

Desde esa perspectiva integral, el personal técnico de FGV tienen que ana-
lizar y valorar el aporte integral de los modelos para dar soporte en la mayor
parte de decisiones independientes posibles.

Hacer esto no implica la realizacién de modelos individuales para cada uno
de los usos. El concepto de integralidad de la gestion BIM permite que con
un modelo de referencia se pueda alimentar con suficiente informacion el
trabajo en cada uno de los usos, que ese modelo federado de referencia
sirva para producir informacién para un gran numero de tareas dentro del
alcance del contrato.
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10 Estructura de
los modelos

indice de contenidos 10.1 Definicion de modelos BIM
10.2 Los modelos como vehiculo del ciclo de vida

10.3 Tipologia de modelos
10.3.1 Modelos de infraestructura existente
10.3.2 Modelos de estudio de alternativas
10.3.3 Modelos de avance individuales
de diseio
10.3.4 Modelo federado de avance de diseiio
10.3.5 Modelo de proyecto constructivo
10.3.6 Modelo de licitacion de obra
10.3.7 Modelo de inicio de obras
10.3.8 Modelo de seguimiento de obra
10.3.9 Modelo de registro de obra ejecutada
10.3.10 Modelo para mantenimiento
10.3.11 Modelo de registro actualizado de
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Figura 25
Modelo BIM del

Viaducto del Quisi

Figura 26

Modelo 3D vs Modelo BIM
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Estructura de los modelos

Definicion de modelos BIM

Un modelo BIM esta constituido por una serie de elementos virtuales que
permiten generar la representacion digital de las caracteristicas fisicas y
funcionales de un activo a partir de bases de datos de informacion, tanto
grafica como no gréafica, asociadas a los elementos que la componen, de
acuerdo con los requerimientos y usos especificos de cada una de las fa-
ses del ciclo de vida del activo.
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Sin propiedades

El modelo es asi una representacion grafica tridimensional digital de una
intencion constructiva. Son modelos digitales de prefabricacion que permi-
ten al personal técnico tomar decisiones de forma anticipada.

La principal caracteristica de los modelos reside en que a través de la es-
tructura de informacioén de los parametros que componen la informacion
no grafica de los elementos, es posible hacer un uso selectivo y segregado
de agrupaciones de elementos tridimensionales para el uso que se le quie-
ra dar. Aqui reside la principal ventaja diferencial de los modelos respecto
alos modelos 3D.

Modelo BIM
Modelo 3D
VS Geometria
Geometria Datos
Protocolos
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10 Estructura de los modelos

Estos modelos seran generados a lo largo del ciclo de vida del activo y bus-
caran ser Utiles y validos para las diferentes etapas de maduracion de los
proyectos.

Los modelos, al ser la representacion digital de avances en el proceso de evo-
lucién de los proyectos, podran ser de muchas tipologias, alcances, detalles...

10.2 Los modelos como vehiculo del ciclo de vida

Alo largo del ciclo de vida del activo, se van a generar diferentes tipologias
de modelos que van a permitir al personal técnico acometer con mayor
integridad las tareas en la fase concreta en la que se encuentran.

De esta forma, segun avance la maduracion del proyecto de construccion
del activo (desde fases previas de disefo a registro de obra ejecutada pa-
sando por las diferentes etapas intermedias), se iran generando modelos
que seran usados por el conjunto de los agentes intervinientes.

Eleccion y desarrollo de alternativa Unién de modelos individuales

[ 1 1
T O MERRTT — 0 MENID, — 0 MmImme

Modelo de proyecto
para aprobacion

F AprObaCién i < F _

@S

Mejoras eplanteo inicial Seguimiento de planificacion
propuestas Fuente de documentacion constructiva
Adecuacioén de modelos a Certificacion digital

requerimientos BIM obra Vinculaciéon documentacion de obra

O O e, — O SRRED

Fuente de informacién de obra ejecutada
Inventariado de activos basado en modelos de obra
Alimentacion de sistema de gestion

F AprObaCién i e

Modelos actualizados de infraestructura existente

Figura 27 . . . . . .
Modelos BIM a o largo del ciclo El ciclo de vida integral lo cierran los modelos de infraestructura existente
de vida del activo digital actualizados con los cambios y actualizaciones realizadas durante

las obras.
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Figura 28
Modelos del Estudio de Alternativas
del Viaducto del Quisi

Estructura de los modelos

Tipologia de modelos

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

10.3.1 Modelos de infraestructura existente

Para el levantamiento de los modelos de las infraestructuras existentes,
se recopilara informacion tanto documental como taquimétrica de la zona
donde se emplazara el proyecto. Se completara con campafas de esca-
neado y nubes de puntos in situ que permitiran la modelizacion final del
estado actual existente.

Los datos se partida seran, por tanto:
¢ |Informacioén geograficay campanias topograficas previas.

e Campanade escaneadoy nubes de puntos.
e Documentacion As-Built disponible.

En el apartado 11.2 Modelos de infraestructura existente se especifican las
condiciones de levantamiento de estos modelos.

10.3.2 Modelos de estudio de alternativas

Sobre el modelo del estado actual se desarrollara un modelo preliminar de
cada alternativa en caso de ser requerido como parte del alcance del con-
trato, basandose en los condicionantes estudiados previamente y en los
requisitos establecidos por FGV. Estos modelos representarann de forma
aproximada los elementos principales que componen las alternativas de la
solucion proyectada.

Los modelos 3D facilitaran la comparacion entre alternativas aumentando
la precision de su valoracion y mejorando la identificacion de problemas
que pueden ser cruciales en el proyecto.

Manual BIM de FGV
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Estructura de los modelos

La representacion de los modelos sera simple, pero seran claramente
identificables los tipos de secciones y los materiales. Las dimensiones se-
ran aproximadas, dando un valor del coste total lo suficientemente preciso
para esta fase.

Estos modelos permitiran la generacién de infografias y la evaluacion de las
afecciones en fase constructiva, tanto al servicio ferroviario de FGV como
a agentes externos.

10.3.3 Modelos de avance individuales de diseino

Tras la aprobacioén del estudio de alternativas y la eleccion del disefio final,
los modelos a desarrollar durante el proceso de avance de proyecto se
generan de forma independiente, pero tienen que estar liderados y coordi-
nados de forma integral para que compartan un idioma comun de datos y
de posicionamiento geométrico, ya que seran la base para hacer el segui-
miento periddico del avance de los trabajos. Seran puestos a disposicion
del equipo de coordinacion de manera que éste pueda realizar el encaje de
los diferentes modelos de manera sucesiva e iterativa, segun el grado de
avance de los mismos.

Estos modelos seran la base de la coordinacién técnica periddica entre el
equipo de disefio y el responsable del contrato de FGV.
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10 Estructura de los modelos

10.34 Modelo federado de avance de disefio

El modelo federado es el modelo de coordinaciéon que resulta de la inte-
gracion en un visor o gestor de modelos de los diferentes modelos que
componen la integralidad de la solucion proyectada.
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Modelo federado de Sobre este modelo federado se realizan la mayor parte de las verificaciones
lalinea 10 de Metrovalencia geomeétricas y de datos tanto a nivel de coordinacion interna de proyecto

como de auditoria externa.

10.3.5 Modelo de proyecto constructivo

Supone la solucion definitiva del proyecto desarrollado por el equipo de
ingenieria.

El objetivo del modelo de proyecto constructivo es proporcionar unos en-
tregables que representen, a niveles de constructibilidad, el disefio final de
la infraestructura y demas componentes del modelo. Este modelo se utili-
zara ademas para la verificacion de la coherencia del mismo modelo con
los entregables finales (planos y presupuesto principalmente).

Los modelos de proyecto constructivo seran archivados conjuntamente

con el resto de informacion de proyecto, como el registro del proyecto
constructivo.
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Modelo proyecto constructivo
Viaducto del Quisi (L9 del TRAM
de Alicante)
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Estructura de los modelos

10.3.6 Modelo de licitacion de obra

Los modelos de licitacion de obra seran los modelos del proyecto cons-
tructivo obtenidos en las fases anteriores. Se estableceran en el pliego de
prescripciones técnicas de la obra, los objetivos, usos y requisitos para la
obra objeto de licitacion.

Estos modelos se pondran a disposicion de los licitadores en formato
abierto de intercambio y al adjudicatario se le dara los modelos en formato
nativo también.

Las empresas licitadoras podran usar los modelos suministrados para anali-
zar el grado de detalle de los mismos y proponer acciones especificas enca-
minadas a la consecucion de los objetivos y usos establecidos en el Pliego.

10.3.7 Modelo de inicio de obras

Estos modelos de inicio de obra seran gestionados y desarrollados integra-
mente por el contratista principal. La direccion de obra tendra que garanti-
zar el control y la supervision de los trabajos en los modelos realizados por
el contratista.

Se buscara usar los modelos proyecto como punto de partida para hacerlos
“propios” durante la obra. Estos modelos de inicio de obra, que seran pre-
parados por el contratista, deberan en primera instancia actualizarse con:

e Lasmejoras al proyecto que haya podido hacer el contratista adjudicatario.

o Datos de replanteo de obra que hayan obtenido el contratista.

e Plan de obra previsto por el adjudicatario.

e Resultados de las mejoras a realizar en los modelos tras el informe de
auditoria de modelos de proyecto preparado por la constructora.

En caso de no tener modelo de proyecto constructivo transferido pero que
si se encuentre dentro de los requisitos de la constructora “levantar” esos
modelos; al comienzo de los trabajos, la empresa adjudicataria debera
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Figura 32

Modelo de inicio de obra.
Rampa Hermanos Maristas
L10 Metrovalencia

Estructura de los modelos

realizar los modelos con la documentacién de proyecto en formato “tradi-
cional” y emitir un informe al comienzo de los trabajos con las incidencias/
conclusiones de ese proceso de levantamiento. En funcién de la comple-
jidad del proyecto, este paso puede durar entre un par de semanas a mes
y medio. Es prioritario hacer saber a los adjudicatarios de que este modelo
ha de comenzarse en el momento mismo en que se formalice el contrato
ya que puede retrasarse mas alla del comienzo de las obras, lo cual ha de
ser evitado.

A juicio del responsable del contrato, la direccion de obra podra colaborar
o participar en el desarrollo de los modelos de inicio de obras, modelando
e implementando aquellas soluciones que se consideren necesarias para
el correcto desarrollo del proyecto.

Manual BIM de FGV
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10.3.8 Modelo de seguimiento de obra

El seguimiento de obra basado en modelos BIM es uno de los objetivos
mas claros, directos y ambiciosos de FGV en el proceso de digitalizacion
de sus proyectos y obras.

Los modelos de seguimiento de obra deberan ser presentados de forma
periddica a la direccion de los trabajos para su revision y aprobacion.

De forma prioritaria estos modelos de seguimiento de obra:

e Seranusados para vincular mensualmente las actualizaciones del plan
de obra a los modelos y analizar los avances realizados a mes vencido
y previstos para el mes siguiente.

e Serviran para fragmentar los modelos y asociar elementos de los mo-
delos a las diferentes certificaciones mensuales

e Seran una representacion fiel a lo realmente ejecutado, adaptando los
modelos en aquellos casos en los que haya diferencias entre lo proyec-
tadoy lo ejecutado.

e Iransirviendo de registro acumulativo de informacion generada durante
la obra.

e Serviran como fuente de informacion para los planos de obra.

El Responsable del contrato de FGV debera velar porque la ATDO acometa
las supervisiones mensuales de los modelos que garanticen que:

e Se hace un uso correcto y acorde a los estandares de FGV del Next-
Cloud del contrato

e La geometria de los modelos de avance es fiel y representa a la obra
realmente ejecutada. Para ello verificara mensualmente que la ATDO
compara los modelos de avance con el avance de las obras (verifica-
cién por medio de nubes de puntos, taquimétrico...)

e Elplande obradelaconstructoray suvinculacion con los modelos esta
actualizado y es usado durante las reuniones técnicas de seguimiento

e Laspropuestas de certificaciones de obra mensual de la constructora es-
tan basadas en mediciones digitales de los modelos (para aquellas unida-
des de obra que se ha acordado se certificaran digitalmente) y que estas
propuestas estan acordes con las aprobaciones mensuales de la ATDO.

¢ Que se garantiza que todos los elementos de los modelos tienen el

conjunto de set de propiedades de FGV y que éstos estan rellenos co-
rrectamente por la constructora.
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Figura 33

Modelo de Seguimiento de obra.
Estacion Amado Granell

L10 Metrovalencia
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¢ Que la documentacion generada durante la obra esta correctamente
vinculada a los elementos de los modelos.

La ATDO debera emitir un informe mensual donde verifique todo lo ante-
riormente mencionado, y apruebe o rechace los modelos y documentacion
suministrados por la constructora. Este informe sera entregado al Respon-
sable de contrato de FGV para su aprobacion.

10.3.9 Modelo de registro de obra ejecutada

Los modelos “As Built” de obra deberan ser una representacion fiel y real de
la obra ejecutada. El objetivo de los mismos no es soélo incorporar de forma
centralizada la informacién producida durante la obra sino también que
cuando se haga uso de los mismos en futuras actuaciones de remodela-
cion, ampliacion, etc. estos trabajos se beneficien de un registro fidedigno
y digital de la obra realmente ejecutada.

El Responsable del contrato de FGV debera velar porque la ATDO acometa
las supervisiones de los modelos que garanticen que:

e Se construyen los elementos de acuerdo a los modelos, extrayendo de
los mismos la documentacion necesaria para la obra.

e Se hace un archivado acorde a los estandares de FGV del NextCloud
del contrato

e La geometria de los modelos es fiel y representa a la obra realmente

ejecutada. Para ello, aparte de apoyarse mensualmente en la supervi-
sion de la ATDO, podra pedir al contratista mediante la inclusion en el
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EIR, que presente una nube de puntos final de los trabajos que permi-
tan, superponiéndola a los modelos suministrados, verificar que repre-
sentan la realidad ejecutada.

¢ Que se garantiza que todos los elementos de los modelos tienen el
conjunto de set de propiedades de FGV y que éstos estan rellenos co-
rrectamente por la constructora de cara a transferir la informacion a la
fase de operacion y mantenimiento

¢ Quelos planos de obra ejecutada han sido extraidos de los modelos de
obra ejecutada (o que la coherencia entre unos y otros es total)

¢ Que la documentacion generada durante la obra se ha vinculado co-
rrectamente a los modelos y esta vinculacion se mantiene en el archi-
vado de modelos y archivos.

La ATDO debera emitir un informe final de aprobacion de los modelos
de obra ejecutada donde verifique todo lo anteriormente mencionado, y
apruebe o rechace los modelos y documentacién suministrados por la
constructora. Este informe sera entregado al Responsable de FGV para su
aprobacion.

En el apartado se especifican
las condiciones de validacion de los modelos de obra ejecutada mediante
la superposicion con nubes de puntos.

10.3.10 Modelo para mantenimiento

Modelo generado por el mantenedor 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 equi-
pamiento y su mantenimiento y explotacion. El set de propiedades de los
elementos de los modelos que pasan a ser activos a mantener se modifica-
ra de acuerdo a las necesidades de la herramienta de gestion que se use.

Para cada activo a mantener debera mostrarse en el modelo:

e Ubicacion

¢ Informacion relevante del mismo (vinculos a documentacion técnica,
garantias...)

e Parametros de mantenimiento preventivo, predictivo y/o correctivo.

e Ordenes de trabajo relacionadas con el mismo.

e Cualquier otro aspecto relevante para el mantenimiento del activo.
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10.3.11 Modelo de registro actualizado de activo construido

El modelo de registro del activo construido sera una actualizacion perioddica
del modelo de registro de obra ejecutada cuando se ejecuten tareas que
impliguen cambios significativos en las formas del activo construido.

Este modelo de registro permitira implementar variaciones del modelo de
informacion sin perder el historial de las 6rdenes de trabajo generadas con
anterioridad, manteniendo en todo momento un registro actualizado de la
infraestructura ferroviaria de FGV.

Division de modelos BIM
10.4.1 Generalidades

Los modelos que componen un proyecto o una obra no son unicos. El pro-
yecto/obra esta compuesto de una serie de modelos que estan divididos
en particiones intencionadas para una mas agil gestion de la informacion.

Esta particion podra venir en respuesta a:

e Modelos generados por diferentes responsables o departamentos que
participen en el proyecto/obra. Este caso puede ser por ejemplo mode-
los de movimientos de tierras realizados por el departamento de obra
civily modelos de pavimentacion y urbanizacion realizados por el depar-
tamento de urbanizacion.

e Particiones de los modelos que se realicen para la agil gestion de la infor-
macion evitando archivos de trabajo pesados y poco operables. Se reco-
mienda hacer particiones de archivos cuando estos superen los 200 Mb.

e Modelos generados por softwares diferentes. Puede ser el caso que,
por practicidad, parte de la infraestructura ferroviaria se realice con un
software y parte con otro.

e Modelos particionados por zonas de actuacion en aquellos proyectos en
los que la envergadura de la actuacién requiera una zonificacion particu-
lar como: Estaciones o paradas.

- Tramos de tunel.

- Cocheras o talleres.

- Edificios de oficinas.

- Estructuras singulares, puentes.

Esta divisidon de modelos sera gestionada en funcion del alcance y escala
del proyecto y obra siendo aprobada por el responsable del proyecto/obra.

En cualquier caso, la organizaciéon de los modelos permitira una segrega-

cion de los elementos por agrupaciones personalizadas para desarrollar
las funciones oportunas.
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Tipos de
Modelos

Modelos:

Modelos de diferentes tipologias correspon-
dientes a diferentes fases del ciclo de vida de
los activos de FGV

Unidad
funcional

Unidad funcional:
Division por emplazamientos
de infraestructuras de FGV

Disciplinay
subdisciplina

Disciplina y subdisciplina:
Division por agrupacion de elementos

Tipologia
elemento
Tipologia de elemento:

Division por tipologia constructiva de elementos

Figura 34
Division de modelos

Estas agrupaciones seran, como minimo, las siguientes:

e Agrupacion por tipologia de proyecto.
e Agrupacion por disciplina.
e Agrupacion por subdisciplina.

El objetivo de estas agrupaciones diferentes no es otro que poder agrupar
elementos de forma homogénea no solo en el proyecto en cuestion sino
también en el conjunto de proyectos de FGV.

Podran afiadirse otros campos de particion de modelos que sean requeri-
dos por FGV en funcion de sus necesidades especificas.

104.2 Agrupacion por unidad funcional

Para facilitar la division y la agrupacion funcional de infraestructuras de FGV
se harealizado un desglose de proyectos. Este desglose y laintegracion de
un parametro diferenciador en los elementos que componen los modelos
permitira la segregacion de modelos por unidades funcionales que corres-
ponden a las unidades funcionales definidas como emplazamientos en la
explotacion de lared de FGV.

Estacion en superficie
Hermanos Maristas

Tramo en superficie
Amado Granell - Hermanos Maristas

Tunel
Amado Granell - Hermanos Maristas

o
-

Estacion subterranea
Amado Granell

Figura 35

Ejemplo de division de modelos

por unidad funcional. Rampa Hermanos
Maristas L10 Metrovalencia
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R b

Estaciones Estaciones Tuneles Viaductos Tramo en Talleres, cocheras  Oficinas Aparca-
superficie subterraneas superficie y subestaciones mientos
y accesos

Esto tiene como objetivo facilitar la identificacion agil de los proyectos y tra-

bajos realizados en las diferentes unidades funcionales de FGV que hayan

podido realizarse en actuaciones independientes a lo largo de los anos.
Tabla 5 ‘2 L . .
Ejemplos de unidades En funcpn dg la enyergadura del proyecto en cuestion entraran en juego
funcionales de FGV una o varias tipologias.

Tipos de unidades funcionales de FGV

Estacion Subterranea Amado Granel L10 Estacion superficie Parada Oceanografic

Viaducto del Quisi 7 Tramo Tunel L10

Tramo en superficie L10 Cocheras L10
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En el se incluye un listado
de los emplazamientos definidos por FGV.

El equipo de mantenimiento, distingue cuatro tipos principales de empla-
zamientos en su red: estaciones, tramo de via, catenaria y subestaciones.

Actualmente FGV tiene categorizados mas de 720 emplazamientos co-
rrespondientes a sus instalaciones fijas de Valencia y Alicante.

A modo de ejemplo, la estacion de Xativa en la linea 3 tiene el cédigo unico
de emplazamiento F-3-EOQ71 que es una concatenacion de

"Fija", "linea 3", "Estacion"y el codigo numérico secuencial asignado.

Todos estos emplazamientos tienen una nomenclatura unica que sigue el
mismo esquema y permite diferenciarlos e imputar tareas en el (trabajos,
incidencias...) en el GMAO propio de forma segregada.

Es vital para el equipo técnico de mantenimiento de FGV que se respeten
desde fases tempranas estos codigos en los modelos y en la documenta-
cion generada.

Los equipos de trabajo podran hacer segregaciones complementarias de
los modelos (por razones de manejabilidad, practicidad,...) que permitan
segmentar en caso de ser necesario los emplazamientos en varios tramos
parciales siempre y cuando se mantenga su relacion con el emplazamiento
de referencia.

104.3 Agrupacion por disciplinas y subdisciplina

Es siguiente nivel de agrupacion corresponde a las disciplinas. Estas re-
presentan agrupaciones de elementos que tienen un denominador comun.

Comunmente, esta division por disciplinas corresponde a la agrupacion de
elementos constructivos por capitulos del presupuesto. Es importante de-
jar constancia que existen disciplinas que seran generales y de aplicacion
a varios de los grupos, y otras que seran especificas y de aplicacion a un
solo grupo.

Se describe a continuacion la segregacion de los elementos por disciplinas
para cada uno de los grupos de tipologias de proyectos.

66 de 182


https://www.fgv.es/manual_bim/wp-content/uploads/2020/11/BIM_AP_4_3.xlsx

10

Nombre corto
de disciplina

Nombre de disciplina

Estructura de los modelos

Nombre corto
de disciplina

Nombre de disciplina

ESA Estado Actual IEF Electrificacion
TOP Topografia IEN Suministro de Energia
GEO Geotecnia y Tratamientos del Terreno IEL Instalaciones Eléctricas de Baja Tension
PLA Plataformay Movimiento de Tierras ISF Instalaciones de Seguridad Ferroviaria
DRE Drenaje ICO Instalaciones de Comunicaciones
PRI Prismas de instalaciones ISC Instalaciones de Seguridad Civil
VIA Superestructura de Via IFS Instalaciones Fontaneria y Saneamiento
GAL Galibo IME Instalaciones Mecanicas
TUN Tuneles AUX Construcciones e Instalaciones Auxiliares
EST Estructuras SYS Seguridad y Salud
ARQ Arquitectura OCE Ocupacion de Espacios
URB Urbanizacion DEM Demoliciones
VIL Viales

Tabla 7

Agrupacion disciplinas

de modelos

Manual BIM de FGV
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IME

ICO

Tabla 8
Ejemplos de modelos
de disciplina de FGV
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OCE

VIA

ARQ

ISC ISF

AUX

De forma complementaria y con el objetivo de agrupar de una forma légica
elementos contenidos en las agrupaciones de disciplinas, se ha generado
un nivel intermedio entre disciplina y tipologia de elemento.

El alcance y nomenclatura de este nivel intermedio esta recogido a con-
tinuacion.
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Cod. Disc. Subdisc.
ESA Estado Actual
TOP Topografia
GEO Geotecniay Tratamientos del Terreno
PLA Plataforma y Movimiento de Tierras
Desbroces

Excavaciones

Rellenos

Cerramiento

DRE Drenaje
Drenaje Longitudinal
Drenaje Transversal
Drenaje Puntual
PRI Prismas de instalaciones
VIA Superestructura de Via
Eje
Aparatos de Via
Armamento
Obra civil
GAL Galibo
TUN Tuneles
Excavacion
Sostenimiento
Revestimiento
Otros elementos
EST Estructuras

Obras de Fabrica

Puentes y Viaductos

Cimentaciones

Sostenimientos

Edificacion

ARQ Arquitectura

Compartimentaciéony
cerramientos

Pavimentos

Revestimientos

Mobiliario y equipamiento
Tabla 9 yeaup

Disciplinas y Fontaneria
Subdisciplinas de FGV
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Cad. Disc. Subdisc.

Carpinteria y Cerrajeria

Construcciones auxiliares
y edificios

Acabados exteriores

URB Urbanizacion

Pavimentos

Firmes

Estructuras y Cimentaciones

Ajardinamiento

Instalacion

Mobiliario

Senalizacion

CAR Viales

Alineacion

Firmes y Elementos de la
seccion tipo

Senalizacion

Balizamiento

Defensas

IEF Electrificacion

Infraestructura

Sostenimiento

Catenaria

Mando y control

IEN Suministro de Energia

Subestacion Traccion

Centro de Transformacion

IEL Instalaciones Eléctricas de Baja Tension

Distribucion

Mando y control

Equipamiento

Control de calidad y
certificaciones

ISF Instalaciones de Seguridad Ferroviaria

Instalaciones de Campo

Instalaciones de Cabina

ICO Instalaciones de Comunicaciones

Infraestructura de red
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Cod. Disc. Subdisc.
Instalaciones / Equipamiento
ISC Instalaciones de Seguridad Civil
Infraestructura
Instalaciones / Equipamiento
IFS Instalaciones Fontaneria y Saneamiento
Infraestructura
Instalaciones / Equipamiento
IME Instalaciones Mecanicas
Accesibilidad
Ventilacion
Climatizacion
AUX Construcciones e Instalaciones Auxiliares
SYS Seguridad y Salud
Seguridad y Salud
Gestion de residuos
Control de calidad
Control de calidad y
medioambiente
Gestion documental
OCE Ocupacion de Espacios
DEM Demoliciones
104.4 Agrupacion por tipologia de elementos

El ultimo nivel de agrupacion es el nivel de agrupacion por tipologia de
elementos. Con el término tipologia de elementos se busca englobar ele-
mentos que, pudiendo tener caracteristicas o formas diferentes, tienen la
misma funcidén constructiva. Hablamos por ejemplo de identificar como
tipologia de elementos como pilar de un viaducto independientemente de
la tipologia y material del este pilar.

Esta agrupacion por tipologia de elementos tiene por objetivo agilizar el
uso Yy filtrado de elementos que tengan funcionalidades similares.

Esta agrupacion estara, como veremos en el apartado

intimamente ligada con los sistemas de clasi-
ficacion de elementos y con la estructura de equipos dados de alta en el
SAP de FGV.

Esta agrupacion recoge el conjunto de elementos que han de ser repre-
sentados tridimensionalmente y formar parte de los modelos.
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Figura 36
Elementos de los modelos

Envolvente

de Galibo

Balasto

Manual BIM de FGV

Sub-balasto

Estructura de los modelos

En el Apéndice 4.1. Listado de Elementos de los Modelos y FGV Class se
incluye un listado pormenorizado de las tipologias de elementos que han
de formar parte de los modelos como parte de los requerimientos de FGV.
Estos elementos seran de obligada representacion en los modelos a desa-
rrollar en las condiciones de forma (niveles de desarrollo) y de datos (niveles
de informacion) definidos en el apartado 10.5 Niveles de desarrollo de los
modelos de este manual.

Traviesa
Eje

Cabe destacar que, en el listado de tipologias de elementos, han sido
excluidos elementos que, pudiendo representarse en un entorno tridimen-
sional, no aportan valor al proceso o su levantamiento en 3D no compensa
el valor que aportaria al mismo. Un caso muy claro es son las armaduras
en el hormigén armado que no se considera necesario que formen parte
de los modelos en la actualidad.

Futuras actualizaciones de este manual pueden implicar variaciones del
conjunto de elementos representados.
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Figura 37

Ejemplo de subdivision

por disciplinas de un tramo
en superficie y un viaducto

Figura 38

Visualizacion de modelo de estacion
de Amado Granell con elementos
de disciplinas diferentes resaltados
en colores diferentes
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104.5 Estructura organizativa de los modelos

Con este conjunto de agrupaciones funcionales de los modelos definidas en
los apartados anteriores, se definira para cada proyecto la estructura organi-
zativa mas adecuada para la gestion eficiente de la informacion producida.

Sera a criterio del responsable del contrato la organizaciéon de modelos
mas adecuada.

PPOE® GO

Como referencia de estructuras organizativas utilizadas en experiencias
previas en FGV, cabe destacar lo siguiente:

e Esrecomendable dividir los modelos por agrupaciones funcionales

e En el campo de la edificacion, es comun encontrarse divisiones de
modelos por disciplinas. Esto, siendo valido, es resultado de que los
equipos de trabajo para las disciplinas principales son independientes
(estructuras, arquitectura, instalaciones).

e Enelcampodelaobra civil, es comun que sea el mismo equipo respon-
sable de modelos de varias disciplinas (drenaje, plataforma, superes-
tructura, por ejemplo) por lo que esta agrupacion tendera a ser la mas
practica para evitar trabajos redundantes (segmentacion y exportacion
de modelos).
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Figura 39
Contenido de los
modelos BIM de FGV
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Niveles de desarrollo de los modelos
10.5.1 Generalidades

Los modelos BIM de FGV seran representaciones geométricas de elemen-
tos constructivos que contengan informacion relativa a sus caracteristicas,
materiales, informacién asociada.

Desde FGV seinsiste en que los modelos han de ser contenedores geomeé-
tricos con informacion asociada y que esto siga unos protocolos claros,
definidos y uniformizados.

Por ello, como parte de este manual se hace especial énfasis en la determi-
nacion de los siguientes aspectos:

e Conjunto de elementos que forman parte de los modelos (definido en el
capitulo )

¢ Grado de definicion geométrica (LOD) de los elementos constitutivos
de los modelos en funcion de las fases en las que se presentan (defini-
do a continuacion)

¢ Conjunto de informacion en forma de parametros (LOI) de los elemen-
tos constitutivos de los modelos en funcién de las fases en las que se
presentan (definido a continuacion)

e Informaciony protocolos de vinculacion de informacioén alos elementos
de los modelos

e Protocolos estandarizados que regulen el alcance geométrico y los pa-
rametros incorporadas a los elementos (definido a continuacion)

Se definen de esta forma los modelos de FGV como modelos tridimen-
sionales con la geometria suficientemente desarrollada para representar
geomeétricamente la solucion constructiva (LOD), que contienen informa-
cion organizaday estructurada asociada a los elementos (LOI) y que hacen
referencia a informacioén contenida en el repositorio centralizado de FGV
(informacién vinculada).

— > Geometria
Representacion geométrica de soluciones constructivas

Datos
Conjunto de informacién asociada al contenedor geométrico

Protocolos
Protocolos de alcance geométrico, de organizacion de
datos, de archivos, de vinculacion
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Realidad
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10.5.2 Niveles de desarrollo geomeétrico (LOD)

El nivel de desarrollo geométrico, LOD, define el grado de detalle grafico
que debe contener un elemento, su grado de exactitud digital respecto a
la version real. A dia de hoy, existen varios estandares que definen estos
niveles, tanto nacionales como internacionales. Ninguno de ellos cubre la
totalidad de elementos del sector, pero si dan una descripcion suficiente-
mente detallada como para poderla extrapolar a cualquier elemento.

Los elementos modelados se elaboraran segun un Nivel de Desarrollo

(Level of Development, LOD) acorde con el planteamiento definido en la
tabla siguiente.

Definicion

LOD 100

Proyectada

Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacion del espacio de un
objeto con el detalle minimo para ser identificable. La representacion es tridimensional
y poco detallada.

LOD 200

Proyectada

Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para identificar el tipo y los
componentes. Las dimensiones de los elementos seran aproximadas.

LOD 300

Proyectada

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

LOD 300/500

Ejecutada

Un modelo que representa la forma ejecutada real del elemento que corresponde a su
envolvente geométrica exacta. Este modelo se ajusta respecto al modelo de realidad
proyectada en base a datos obtenidos de campo.

LOD 350

Proyectada

Especifico con detalles de fabricacion: Un objeto especifico a un 300 con ciertos
detalles especiales de fabricacion sin ser suficientes como para fabricar el elemento
completamente.

LOD 350/500

Ejecutada

Un modelo que representa la forma ejecutada real del elemento que corresponde
a su envolvente geométrica exacta y que incorpora ciertos detalles de fabricacion.
Este modelo se ajusta respecto al modelo de realidad proyectada en base a datos
obtenidos de campo.

LOD 400

Proyectada

Para fabricacion: Un objeto suficientemente detallado, preciso y concreto que incluye
todos los subcomponentes necesarios para permitir su fabricacion.

LOD 400/500

Ejecutada

Un modelo que representa la forma ejecutada real del elemento que corresponde a
su envolvente geométrica exacta y que incorpora todos los detalles de fabricacion.
Este modelo se ajusta respecto al modelo de realidad proyectada en base a datos
obtenidos de campo.

Tabla 10

Adaptacion de Tabla Niveles

de Desarrollo LOD (BIMForum 2019)
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Esta tabla anterior es una adaptacion de los niveles de desarrollo incluidos
en el ultimo estandar publicado de “Level of Development Specifications”
del BIM Forum Specs. Mayo 2020, referencia a nivel mundial y que es la
referencia propuesta de niveles de desarrollo de los elementos.

Cabe destacar la referencia incorporada a la tipologia de realidad sea pro-
yectada, sea ejecutada. Esto se refiere a que los modelos que representan
unarealidad contrastada en obra (ejecutada) pueden tener un origen de los
modelos de diversos niveles de desarrollo. Seran un valor como minimo de
LOD300 y como maximo LOD400.

Como normal general, se puede considerar que:

e Losniveles de desarrollo no son aplicables alos modelos sino alos ele-
mentos de los modelos. En un mismo modelo puede haber tipologias
de elementos con niveles de detalle diferente.

e Se aconseja requerir, en estos estados tempranos de maduracion, un
nivel de desarrollo geométrico maximo de LOD300 para el conjunto de
los elementos de los modelos.

e En el caso de que la complejidad técnica de algun contrato lo exija, el
Responsable del Contrato de FGV podra exigir un nivel de desarrollo
LOD superior (LOD 350/400) para ciertos elementos. El nivel exigido,
asi como los elementos a los que se refiere, debera estar claramente
especificado en los requerimientos BIM del contrato.

En base a lo anteriormente expuesto, se define a continuacion los LOD
aplicables a la division por tipologia de elementos de FGV. Esta tabla sera
tomada como referencia en los diferentes contratos de FGV y podra ser
modificada con el objetivo de aumentar (en caso de ser considerado nece-
sario por el responsable del contrato) el LOD requerido en el contrato, pero
en ningun caso para disminuir el nivel de desarrollo exigido.
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LOD aplicables a la division por tipologia de
elementos @
o)
2 o
zZ 8 £ .=
© s oS5 )
Disciplina Sub-disciplina of 28 3 E g S
35 %% 85 83
2o 25 29 &8F
WwWs o0 2o =F
Estado Actual 500 500 500 500
Topografia 500 500 500 500
Geotecnia y Tratamientos del Terreno 200 300 300 300/500
Plataformay Demoliciones y Desbroces 200 300 300 300/500
Movimientode  Eycavaciones 200 300 300 300/500
Tierras Rellenos 200 300 300 300/500
Cerramiento 200 300 300 300/500
Drenaje Drenaje Longitudinal 200 300 300 300/500
Drenaje Transversal 200 300 300 300/500
Drenaje Puntual 200 300 300 300/500
Prismas de instalaciones 200 300 300 300/500
Superestructura Eje 200 300 300 300/500
de Via Aparatos de Via 200 300 300 300/500
Armamento 200 300 300 300/500
Obra civil 200 300 300 300/500
Galibo 200 300 300 300/500
Tineles Excavacion 200 300 300 300/500
Sostenimiento 200 300 300 300/500
Revestimiento 200 300 300 300/500
Otros elementos 200 300 300 300/500
Estructuras Obras de Fabrica 200 300 300 300/500
Puentes y Viaductos 200 300 300 300/500
Cimentaciones 200 300 300 300/500
Sostenimientos 200 300 300 300/500
Edificacion 200 300 300 300/500
Arquitectura Compartimentaciony 200 300 300 300/500
cerramientos
Pavimentos 200 300 300 300/500
Revestimientos 200 300 300 300/500
Mobiliario y equipamiento 200 300 300 300/500
Fontaneria 200 300 300 300/500
Carpinteria y Cerrajeria 200 300 300 300/500
Construcciones auxiliares 200 300 300 300/500
Acabados exteriores 200 300 300 300/500
Urbanizacion Pavimentos 200 300 300 300/500
Firmes 200 300 300 300/500
Estructuras y Cimentaciones 200 300 300 300/500
Ajardinamiento 200 300 300 300/500
Tabla 11 Instalacion 200 300 300 300/500
LOD aplicables a disciplina Mobiliario 200 300 300 300/500
y subdisciplina en cada fase Senalizacion 200 300 300 300/500

del ciclo de vida del activo
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LOD aplicables a la division por tipologia de

elementos @
o)
0 o
zZ 8 £ =
Disciplina Sub-disciplina 2 o8 gg %
25 52 2E £
2c 22 B3 T
45 £8 =8 &
Viales Alineacion 200 300 300 300/500
Firmes y Elementos de la 200 300 300 300/500
seccion tipo
Sefalizacion 200 300 300 300/500
Balizamiento 200 300 300 300/500
Defensas 200 300 300 300/500
Electrificacion Infraestructura 200 300 300 300/500
Sostenimiento 200 300 300 300/500
Catenaria 200 300 300 300/500
Suministro de Subestacién Traccion 200 300 300 300/500
Energia Centro de Transformacion 200 300 300 300/500
Instalaciones Distribucién 200 300 300 300/500
E':_ct;icaﬁ de Mando y control 200 300 300 300/500
ja fension Equipamiento 200 300 300 300/500
Instalaciones Instalaciones de Campo 200 300 300 300/500
de Seguridad Instalaciones de Cabina 200 300 300 300/500
Ferroviaria
Instalacionesde  Infraestructura de red 200 300 300 300/500
Comunicaciones |nstalaciones / Equipamiento 200 300 300 300/500
Instalaciones de  Infraestructura 200 300 300 300/500
Seguridad Civil  |nstalaciones / Equipamiento 200 300 300 300/500
Instalaciones Infraestructura 200 300 300 300/500
Fontaneriay Instalaciones / Equipamiento 200 300 300 300/500
Saneamiento
Instalaciones Accesibilidad 200 300 300 300/500
Mecanicas Ventilacion 200 300 300 300/500
Climatizacion 200 300 300 300/500
Construcciones e Instalaciones Auxiliares 200 300 300 300/500
Seguridad y Salud 200 300 300 300/500
Ocupacion de Espacios 200 300 300 300/500
Demoliciones 200 300 300 300/500
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Figura 40
Propiedades de los modelos

Propiedades para la gestion del Mantenimiento
Referencia a los datos a transferir al sistema de
gestion de FGV y a la gestion RAMS

Propiedades de Proyecto

Estructura de los modelos

10.5.3 Niveles de informacion (LOI)

El nivel de informacidn (LOI) define el nivel de informacién asociada a cada
uno de los elementos de un modelo. En funcion de la cantidad de infor-
macion contenida, se llegara a un nivel de informacion diferente requerido
para cada fase del ciclo de vida del activo.

La informacion asociada a los elementos son los parametros que contie-
neny gque caracterizan el elemento para los diferentes objetivos buscados.
Estos parametros, también llamados atributos, metadatos o, propiedades,
son de diversa indole. Pueden hacer referencia al material del elemento,
a la agrupacion de elementos, al codigo de la unidad de obra al que esta
asociado, etc.

Para que esta caracterizaciéon de los elementos constitutivos de los mode-
los se util, es clave la protocolizacion y estandarizacion de las propiedades
gue contienen para que, independientemente del autor de los modelos,
estos parametros estén clasificados, nombrados y ordenados de forma
homogénea para el conjunto de los modelos de FGV.

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

La gestion de estos sets de propiedades busca ser una estrategia integral
y unificadora en FGV permitiendo un alto grado de replicabilidad de estra-
tegias de revision y control de un proyecto a los siguientes.

Estas propiedades estan agrupadas en conjuntos de propiedades que
acotan a nivel funcional el uso que se le va a dar a ese paguete de propie-
dades. A ese conjunto de propiedades que se asigna alos elementos de un
modelo se le llama set de propiedades.

Estas propiedades incluyen propiedades relacionadas con la identificacion
del elemento en la infraestructura de FGV, propiedades relativas a la infor-
macion del proyecto, de la obra, de la gestion de la calidad y la seguridad
RAMS y la gestion de la conservacion y el mantenimiento.

————> Propiedades para la gestion de la conservacion
del activo
Referencia de los modelos al registro de informa-
cion centralizada, homogénea y digital de documen-
tacion producida durante la obra para su archivo

———> Propiedades de Obra
Referencia a sistemas de control de planificacion

y presupuestario durante el avance de la obra

Referencia a los datos que vinculan los elementos
de los modelos a la informacion generada durante
el proyecto (referencia a planos, mediciones,...)
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Tabla 12
Sets de propiedades
segun tipo de modelo
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Dependiendo de la fase del ciclo de vida del activo, se usara uno o varios
sets de propiedades particularizado en funcion de la fase del ciclo de vida.

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

Se definen 10 set de propiedades generales dentro de la estructura de datos
homogeneizados de FGV. El detalle y contenido de cada uno de los sets de
parametros estaincluido en el

Se definen a continuacion las referencias de los sets de propiedades que han
de ser usados en funcion de la tipologia de modelo que se esta preparando.

Tipo de set de propiedades Modelos de Modelos Modelos
infraestructura existente de proyecto de obra

O1_FGV_IDENT

02_FGV_MEDICIONES

O3_FGV_PROYECTO

04_FGV_RAMS

O5_FGV_OBRA

06_FGV_CALIDAD

07_FGV_AS BUILT

O8_FGV_SAP

09_FGV_MANT

10_FGV_MONITORIZACION

Estos sets de propiedades personalizadas seran preparados en los modelos
nativos antes de la entrega de la informacion a FGV. Pero estos niveles y es-
tructura organizativa de atributos entorno a set de propiedades de FGV debe-
ran también ser plenamente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).

Por ello, es recomendable solicitar al comienzo de los trabajos una prueba
piloto que permita verificar que con el software que se estaran preparando
los modelos y que el personal técnico participante es capaz de generar la
estructura de datos requerida.

Esta estructura de datos personalizada es susceptible de verse adecuada
0 aumentada en funcion de las necesidades y requerimientos de FGV.
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10.5.4 Niveles de Informacion vinculada

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

Hoy en dia, existen una gran variedad de plataformas digitales que permi-
ten realizar estas acciones, pero no cumplen la premisa de trabajar con
archivos abiertos de intercambio (openBIM)y que la vinculacion sea neutra,
es decir, que no dependa del software con el que se haya realizado esta
vinculacion.

Mientras esta limitacion en la gestion abierta y trazable de informacion vin-

culada alos modelos no sea solucionada de forma integral, la propuesta que

recoge este Manual se basa en la vinculacion de informacién a los modelos
Figura 41 M " . - .
Vinculacion de informacion basadg ’en .urls mcorporao!as a los sets c!e propledac:!es que d_lruan a Ia_ |,n—
alos modelos formacion vinculada contenida en el repositorio centralizado de informacion.

T, Ve Base T _25_T0_FORM B0 TS
V| [ + Mur... Muro bésico:EF_25_10_HORM_B50:282616
Propiedades | Locabzaddn | Clasficadén | Relaciones
m Tipo | Elementn Valor Uriciad
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S0_PFinal 2+438.16
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7D_CodgoEquipaSAP
7D_UbicaconTecnica
oC_D_DF R_PHorm_07-08

£CID FGY.

-
-
"‘-) CC_URL_CertificadoCali hittpe: feloud. v, es/a
dad ADOS/18-131 04.07.01 EF*DR

CC_URL_Fnsayos hnttos: fckoud fav. es/apos file

-131 110 POl RAMPA AMADO GRANELL/1S-131 04 DOC-CAL/1B-13] 04,07 CERTIFIC
3B iAafleid=362948

L10 POL RAMPA AMADO GRANELL{18-131 04 DOC-CAL/IE-131 0402 ACTAS-EN
A\'c' 13 31 04.02.05 "TRL‘(.‘I’URA (18131 04.02.05.01 MURD-PANTALLA R PHorm 07-03&fleid=401561

NE_CodgoMedidonEjem

- *
. 18-131 04.02.0501_CC_EST-HORMIGON_R_PHorm_09_01
* I i B ot 01 a 18-131_0402.0501_CC_EST-HORMIGON_R_PHarm_09_02
IR 1100620560 SO PLA R . PR 1513104020501 G ESTHORMIGON R PHom. 10,01
.
B’ . 0 PANTALLA R P
n 18-131_04 02,0501 _CC_EST-HORMIGON_R_PHorm_10_02
B - torm.{

10.5.5 Vinculacion entre LOD/LOI e Usos

En funcién del uso en cuestion, los modelos se alimentaran de informacion
de caracter grafico, de datos o una mezcla de ambos. Esto lo permite y lo
potencia el hecho de que los modelos sean una base de datos protocoliza-
da asociada a un modelo tridimensional.

Se describen a continuacion las caracteristicas principales sobre las que

se basan cada uno de los usos de FGV diferenciando el grado de depen-
dencia del uso de la geometria 3D o de los datos incorporados.
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Tabla 13 ° .
Vinculacion entre N. Usos BIM FGV Caracteristicas de usos

LOD/LOly Usos
Geométrico Datos

Descripcion de caracteristicas

01 Modelado de

condiciones
existentes Uso de los modelos principalmente geométrico, aunque
la estructura de datos minima que han de tener permite
categorizar (y filtrar) los elementos por tipologias.
02 Informacion

centralizada

Uso de los parametros como herramienta de asociacion
de los elementos de los modelos con el resto de
documentacion producida y contenida en el NextCloud de
FGV.

03 Disefoy
Visualizacion 3D

Uso eminentemente visual de modelos para visualizacion y
andlisis de resultantes de disefo.

04 Coordinacion 3D

Uso de modelos de coordinacion para detectar
interferencias entre los elementos de los modelos. La
sistematizacion y automatizacion esta basada en la
generacion de plantillas asociadas a propiedades de los
modelos (prioridad, tipologia de elemento, disciplina).

05 Obtencion de
documentacion

2D Extraccion de vistas que componen los planos 2D

resultantes de plantas, alzados y secciones de los modelos
3D.

06 Obtencion de
mediciones

Vinculacion de mediciones de los elementos de los
modelos a las mediciones de los presupuestos a través de
los parametros que los relacionan univocamente (capitulo,
subcapitulo, unidad de obra).

07 Generacion
de Infografias

y recorridos Uso de las formas geométricas de los modelos para la
virtuales generacion de infografias técnicas de calidad.

08 Simulaciones
Constructivas

Uso de las formas geométricas de los modelos para

la vinculacion con el plan de obra. Esta vinculacion es
programable a través de los codigos compartidos de
tarea lo que permite automatizar la vinculacién en ajustes
progresivos del plan de obra.
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N.° Usos BIMFGV Caracteristicas de usos
Geomeétrico Datos
Descripcion de caracteristicas
09  Seguimiento
de Obra
(Certificacion . . , .
i Seguimiento de la certificacion a través de la extraccion
digital) . X
de mediciones de la obra ejecutada desde unos modelos
con los parametros que los relacionan univocamente
(capitulo, subcapitulo, unidad de obra, mensualidad de la
certificacion).
10 Modelo de
obra ejecutada
(M?d’?'O “As Generacion de modelos geométricos que representan
Built”) la obra realmente ejecutaday que ademas tengan
vinculacion con el conjunto de registro documental
generado durante la obra y alojada en el Next Cloud de
FGV.
n Mantenimiento
de Infraestructura
Extraccion de datos vinculados a los elementos de los
modelos para su incorporacion preprogramada en las
herramientas de gestion del mantenimiento de FGV.
12 Medio Ambiente
Vinculacion de los elementos de los modelos a su impacto
en huella de carbono por medio de la incorporacion del
factor de emision del elemento al que hace referencia.
13 Gestion de los
Riesgos segun
SGS de FGV Modelo de gestion con la informacion relativa al analisis
de riesgos y con la implementacion visual de las medidas
mitigadoras y seguimiento del dossier de seguridad
incorporado a través de parametros en los elementos.
14 Inventariado
digital
Extraccion de los datos identificativos de los elementos
de los modelos para generar un inventariado basado en
su ubicacidén geométrica extraida de su posicion en el
espacio digital.
15 Planificacion de
ocupaciones de
espacio publico g0 de los modelos tridimensionales para su uso en la
yde afecciones  pianificacion de ocupacion del espacio.
aredesde
servicios
16 Simulacionesy

Analisis

Uso de las formas geométricas de los modelos para la
vinculacion con simulaciones y analisis. Esta vinculacion
es programable a través de parametros contenidos en los
modelos.
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N.° Usos BIMFGV Caracteristicas de usos
Geomeétrico Datos
Descripcion de caracteristicas
17 Telemando de
instalaciones fijas
Uso de la geometria de los modelos para visualizar
a tiempo real el estado de funcionamiento de las
instalaciones fijas. Esta vinculacién se realiza a través de
los parametros de los modelos.
18 Validacion de
Normativa
Uso de los parametros que definen las alineaciones
ferroviarias para su validacion
19 Gestion de
Seguridad y
Salud Visualizacion de los modelos temporales de medios
auxiliares para la gestion de la seguridad y salud de obra.
Los parametros de los modelos permitiran visualizar y
diferenciar tipos de actuaciones.
20 Control de Obra

Uso de herramientas de visualizacion de modelos de
avance de obra para su gestion digital.
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10.6

Maduracion de desarrollo de los modelos

Alolargo del ciclo de vida de los modelos, iran evolucionando y nutriéndose
de informacion producida durante el ciclo de vida. Esta informacion se ira
generando y vehiculando a través de los modelos de forma mas o menos
continuada.

Parametros de vin-

culacion a registro

de obra ejecutaday
mantenimiento

Parametros de vincu-
lacion a informacion
producida en obray
seguimiento de obra

Parametros genera-
les de identificacion
de los elementos y de
coordinacion

Modelo
activo digital

Avance de
Proyecto

Figura 44

Evolucioén de los parametros
de los modelos a lo largo
del ciclo de vida del activo

Manual BIM de FGV

Parametros de vincu-
lacion a entregables
de proyecto

Parametros de vin-
culacién a avance de
obra, certificacion,

calidad y RAMS

[

Entrega de -
p,oygcto ___ Iniciodelas ___ Seguimiento ___ Obra Modelo
Constructivo obras de obras ejecutada activo digital

En lo que respecta a los LOD, segun se avance en la definicion geométri-
ca, el nivel de desarrollo de los modelos irda aumentando hasta que estén
plenamente identificados geométricamente los elementos que componen
el alcance de los trabajos. Desde ese momento y durante las obras, podra
haber adecuaciones de las formas de estos elementos como resultado de
una variacion de la realidad ejecutada, pero como norma general, estos
elementos no veran aumentados su nivel de desarrollo geométrico. Lo
mismo pasara durante la fase de conservacion y mantenimiento, mante-
niéndose invariable el LOD de los elementos, aunque el uso que se haga de
los modelos esté mas relacionado con los datos de los modelos que con
los elementos geomeétricos.

Respecto al LOI (informacion), se puede decir que, de forma constante du-
rante el ciclo de vida, este nivel va en aumento a medida que se genere mas
informacion documental y asociada a los modelos.

La incorporacioén de esta informacion es paulatina y va respondiendo a las
necesidades progresivas de los contratos.
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Sistemas de clasificacion de elementos
10.71 Clasificacion BIM de elementos

El sistema de clasificacion de elementos es una parte fundamental de la
estrategia de gestion de la informacién dentro de los modelos tridimen-
sionales de informacion y es la intencion de FGV el desarrollar una clasifi-
cacion de elementos propia basada en los estandares aceptados estatal e
internacionalmente.

Lo que se busca mediante la creacion y homogeneizacion del sistema de
clasificacion de elementos es un mayor grado de estandarizacion y trazabi-
lidad de la informacion generada en proyectos y obras para FGV.

En la actualidad existen diferentes sistemas de clasificacion de elementos
en el sector, Uniclass, Omniclass, Uniformat, Masterformat, guBIMClass,
PG3, etc., normalmente por paises u organizaciones, pero no tienen el sufi-
ciente grado de definicion para clasificar el conjunto de elementos de obra
civil y en especial los elementos de infraestructuras ferroviarias.

FGV ha desarrollado por ello su propio sistema de clasificacion “FGV_
CLASS”, incluido en el

Sistema de Clasificacion FGV de este Manual. Este sistema
de clasificacion esta armonizado con el sistema actual de clasificacion de
elementos en el sistema de gestion del mantenimiento de FGV.

Este sistema esta desarrollado a partir de los elementos contenidos en el
inventario de activos gestionados en el SAP de FGV. Sobre esta base y or-
ganizando los elementos por categorias (disciplinas) y subcategorias (sub-
categorias), se hanincorporado a la clasificacion la categorizacion del con-
junto de elementos que han de formar parte de los modelos (ver apartado

). Este conjunto de elementos
han sido generados en base a la experiencia acumulada en proyectos y
obras de FGV hasta la fecha y la incorporacion de elementos provenientes
de presupuestos de diferentes tipologias de proyectos ferroviarios.

Esta clasificacion es una clasificacion adaptada a las tipologias de infraes-
tructura ferroviaria establecidas en este Manual.

En funcién de la tipologia de elementos, y de los niveles de definicién re-

queridos para su correcta identificacion, se detallaran hasta 3 niveles en el
arbol de datos.
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Apéndice 4.1 Listado de los Elementos que forman parte de los modelos

cot DISC. SUBDISC. ACRIST . CLrsy . FGVClass Entidad IFC asociada .
ELEMENTC
Infraestructura

INF Anclaje ANC IEF_INF_ANC IfcFastener
INF Arqueta ARQ IEF_INF_ARQ IfcBuildingElementProxy/IfcDistributionChamberElement
INF Macizo cimentacion MAC IEF_INF_MAC IfcBuildingElementProxy
INF Placa PLA IEF_INF_PLA IfcSlab
INF Prisma/Canalizacién de unién PCU IEF_INF_PCU IfcDuctSegmentType/IfcFl.
INF Puesta a tierra PTI IEF_INF_PTI IfcBuildingElementProxy
INF Soporte de atirantado SAT IEF_INF_SAT IfcBuildingElementProxy
INF Tirante TIR IEF_INF_TIR IfcMember

_ IEF | INF Zapata ZAP IEF_INF_ZAP IfcFooting

Sostenimiento

SOS Aislador de atirantado AAT IEF_SOS_AAT IfcBuildingElementProxy
SOS Aislador de suspensién ASU IEF_SOS_ASU IfcBuildingElementProxy
SOS Atirantado ATI IEF_SOS_ATI IfcBuildingElementProxy
SOS Brazo de atirantado BRA IEF_SOS_BRA IfcBuildingElementProxy
SOS Contrapeso CTP IEF_SOS_CTP IfcBuildingElementProxy
SOS Meénsula MEN IEF_SOS_MEN IfcDiscreteAccessory
SOS Péndola PEN IEF_SOS_PEN IfcBuildingElementProxy
SOS Pesas PES IEF_SOS_PES IfcBuildingElementProxy
SOS Poleas POL IEF_SOS_POL IfcBuildingElementProxy
SOS Pértico POR IEF_SOS_POR IfcBuildingElementProxy
SOs Poste POS IEF_SOS_POS IfcColumn
SOS Suspensioén SUs IEF_SOS_SUS IfcBuildingElementProxy

— SOS Sustentador SOR IEF_SOS_SOR IfcBuildingElementProxy

Catenaria

CAT Catenaria Rigida CRI IEF_CAT_CRI IfcBuildingElementProxy
CAT Cable CAB IEF_CAT_CAB IfcBuildingElementProxy
CAT Cable de guarda CGU IEF_CAT_CGU IfcBuildingElementProxy
CAT Cable de tierra CTl IEF_CAT_CTI IfcBuildingElementProxy
CAT Catenaria CAT IEF_CAT_CAT IfcBuildingElementProxy
CAT Conductor de retorno CRE IEF_CAT_CRE IfcBuildingElementProxy

Tabla 14

Ejemplo esquema sistema
de clasificacion FGV

Manual BIM de FGV

Sin perjuicio de lo anterior, FGV puede incorporar y afladir otros sistemas de
clasificacion que considere oportuno (propios, estatales o internacionales).

Esta clasificacion tiene un caracter vivo y es susceptible de verse actua-
lizada o ampliada segun avance la maduracion de FGV en la gestion de
proyectos digitales.

10.7.2 Gestion SAP basada en modelos BIM

Alineado con el planteamiento integral de FGV, se ha incorporado a los
elementos provenientes de los modelos BIM las propiedades necesarias y
suficientes para caracterizarlo de forma previa a ser dados de alta en el SAP
de FGV. Se busca con ello avanzar en la automatizacién y en la vinculacion
bidireccional de elementos contenidos en los modelos BIM y en el SAP.

Los set de propiedades 08_FGV_SAP y 09_FGV_MANT contienen la infor-
macién minima requerida por FGV para dar de alta los tipos y subtipos de
elementos en el SAP.

Mediante esta vinculacion univoca, se busca en todo momento poder ubi-

car un elemento contenido en el inventario de SAP en los modelos BIM de
registro de infraestructura ejecutada.
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FGV tiene como objetivo a medio y largo plazo disponer de informacion
centralizada, ordenada y fiable a través de modelos “As Built” de todas las
infraestructuras construidas, de los cuales se extraeran la informaciéon du-
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rante la fase de conservacion y mantenimiento.

Estos modelos de las infraestructuras construidas han de representar de
una forma fidedigna la realidad ejecutada para ser utiles y recoger el histo-

rico de modificaciones que sufren durante su vida util.

Modelos BIM
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Condiciones digitales de los modelos

Este inventario digital permitira disponer de manera inmediata, univocay
fiable de toda la informacion relativa a las infraestructuras construidas de
FGV para su tratamiento en fases posteriores del ciclo de vida util, tales
como reforma, adecuaciones, renovaciones o demolicion.

Este inventario se almacenara en el Entorno Comun de Datos (CDE) propio
de FGV para que el conjunto del personal técnico de FGV tenga acceso al
registro mas actual de la infraestructura de FGV.

Las obras de nueva construccion seran registradas a través de los modelos
de Obra ejecutada preparados por las constructoras (bajo la aprobacion y
supervision de la Direccion de Obray de su Asistencia Técnica).

Las infraestructuras de obra ya ejecutada seran registradas a través de los
levantamientos de modelos de infraestructuras existente.

Todos los modelos de FGV (tanto de nuevos activos como de activos exis-
tentes) deberan estar correctamente codificados y con los parametros
incorporados en los elementos para poder hacer un uso selectivo y segre-
gado de los mismos en funcién de las necesidades del personal técnico.

Es muy importante que los responsables de los contratos de FGV incorpo-

ren estas condiciones de levantamiento de modelos digitales en los plie-

gos de contratacion o que hagan referencia a este Manual de aplicacion.
Modelos de infraestructura existente

11.21 Captacion de nubes de puntos

La correcta captacion de informaciéon en forma de nubes de puntos es cla-

ve al comienzo de los trabajos (sea proyecto u obra).

Estas nubes de puntos deberan realizarse como parte de los trabajos del
adjudicatario y presentadas a | personal técnico de FGV cuando estén pre-
paradas. Es clave que:

e Lasnubesde puntos estén georreferenciadas en el sistema de coorde-
nadas propuesto por FGV

e Sean entregadas en formato neutro E57 (LIDAR Point Cloud Data File) y
en el formato nativo con el que se realice la captacion

e Si hay elementos secundarios en la captacion de nubes que son inne-

cesarios y facilmente separables, que éstos sean purgados

Serarequerido el uso de tecnologia “laser scan” para obtener informacion
fiable y precisa que permitan generar los modelos de la infraestructura en
su estado actual.
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Figura 46
Nubes de puntos

Tabla 15

Nubes de puntos vs modelo.

Linea 10 de Metro Valencia
y Viaducto del Quisi del tram
de Alicante

Manual BIM de FGV

Condiciones digitales de los modelos

Dependiendo de las caracteristicas del proyecto se definira la densidad y
precision de las nubes de puntos, aunque se aplicara como criterio general
la precision absoluta sera £10mm y la resolucion minima de 5 mm (color
max. resolucion+ fotografia esférica o B&N).

Estas nubes de puntos se almacenaran en el CDE propio de FGV en forma-
to nativo y en formato E57.

El personal técnico de FGV tendran asi acceso a las nubes de puntos pre-
paradas para su visualizacion y uso.

En el Apéndice 5.1 Guia Técnica de Topografia y Cartografia se incluyen las
especificaciones que han de cumplirse para la captura de nubes de puntos
para FGV.

1.2.2 Levantamiento de modelos existentes

Los modelos de activos construidos se elaboraran con el software ade-
cuado a partir de la informacion recopilada a partir de nubes de puntos
georreferenciadas obtenidas mediante escaner laser y apoyandose de in-
formacion 2D de los proyectos de obra ejecutada si disponen de suficiente
fiabilidad y precision.

=

Nubes de Puntos antiguo viaducto Quisi Modelo Infraestructura antiguo viaducto Quisi
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1 Condiciones digitales de los modelos

Estos modelos de infraestructura existente no sélo han de ser vistos como
un punto de partida para el comienzo de los trabajos de proyecto o de obra
sino como un levantamiento digital de la realidad ejecutada. Su uso se
extendera a futuros proyectos actuaciones por lo que es importante que
recojan las peculiaridades de la obra ejecutada.

Por ello, es muy importante que:

e Recojan las particularidades de la realidad construida incluidos todos
aquellos elementos/espacios relevantes como:

Accesosy escaleras

Huecos para fosos de equipamientos (ascenso-
res, escaleras mecanicas...)

- Huecos para paso de instalaciones de gran tama-
fio (hueco de mas de 1m?

Bordes de andén

Cruces ferroviarios a nivel y a distinto nivel.
Arbolado relevante

%
9

N 2

e Recojan la posicion y caracteristicas del conjunto de elementos que
son objeto de inventariado como equipamiento existente, arquetas...

Equipamiento electromecanico existente
Arquetas y armarios

Senales ferroviarias

Mobiliario urbano

Instalaciones fijas de catenaria (postes, ménsulas)
Obra civil de estaciones (andenes, muros de ce-
rramiento)

Edificaciones y estancias. (estaciones y edificios
auxiliares)

Viay aparatos

Banqguetay drenajes

2RV Z R N2

N

Tabla 16
Ejemplos ‘Scan to BIM’ de FGV

vl

Tramo Tunel L10

«

Tramo escalera L10 Forjados Estacion L10 Forjados Estacion L10
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=T dav ‘

TramoTL]neI L10

Levantamiento acera

Levantamiento Plataforma

Levantamiento Andén y arquetas Levantamien Levantamiento mobiliario
existente to postes
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11.2.3 Comprobacion y aprobacion de modelos preparados

Se realizara el chequeo de los modelos generados para verificar que la po-
sicion y tipologia de los elementos representados se correspondan con la
informacién obtenida in situ.

Comparacion de modelo BIM + Nubes de Puntos

Nubes de Puntos
+

Informacion Documentacion
Planos 2D de obra ejecutada

Figura 47

Mapa de proceso desde
la nube de puntos hasta
el modelo aprobado de
infraestructura existente

1.3

Manual BIM de FGV

Modelo BIM Modelo BIM
——> | Infraestructura existente ——> Infraestructura existente
Aprobado

Este chequeo estara orientado a verificar que:

e Lageometriade los elementos de los modelos de infraestructura exis-
tente esta representada dentro de los rangos de tolerancia admitidos
en el apartado

¢ Que el conjunto de los huecos y actuaciones dentro de la infraestruc-
tura estan representados correctamente (huecos y zonas de acceso,
escaleras...)

e Que el conjunto de elementos que han de formar parte del inventario
de FGV (conjunto de elementos modelados listado en el
) esta correctamente
representado en el modelo

En el se define una plantilla
tipo de cumplimiento de modelos de infraestructura existente.

Una vez chequeados y verificados los modelos y su contenido, éstos po-
dran ser o bien usados por el equipo de disefio como datos de partida o
registrados como modelos aprobados de infraestructura existente.

Modelos de registro de obra ejecutada

En caso de que el Responsable de Contrato de FGV asi lo considere opor-
tuno, puede requerir que al final de las obras, se realice una nube de puntos
de la obra ejecutada para hacer una comprobaciéon de los modelos “as-
built” o de obra ejecutada. En ese caso, este requisito debera ser incluido
en el EIR de Obra del contrato.

Las nubes de puntos se realizaran segun las condiciones indicadas en el
capitulo
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Tabla 17
Unidades de los modelos
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En caso de realizarse, la ATDO debera supervisar dicha comprobacion de
los modelos “as-built” mediante nubes de puntos, y emitir el informe de
aprobacion pertinente en caso de que dicha superposicion dé resultados
favorables.

Unidades de los modelos

Las siguientes unidades han de ser respetadas en el conjunto de los pro-
yectos:

Unidad Medicion

Longitud Metro (M.)

Area Metro Cuadrado (m2)
Volumen Metro Cubico (m3)
Angulo Grados sexagesimales (°)
Masa Kilogramo (kg.)
Pendiente Porcentaje (%)

Sistemas de coordenadas

La correcta gestion de los sistemas de coordenadas es clave en la gestion
de modelos de FGV.

Dentro del abanico de herramientas de trabajo que podran usarse para la
realizacion de proyectos y obras, habra algunas que trabajen internamente
en coordenadas locales y otras que trabajen en coordenadas globales. Es
comun en el software de edificacion esté preparado para trabajar en coor-
denadas globales.

En cualquiera de los casos, es imprescindible que la coordinacion de los
modelos y que los modelos preparados federados lo estén en coordena-
das globales. Para ello se usara el sistema de referencia geodésico euro-
peo ETRS89 Yy el huso 30 del sistema de coordenadas.

Es imprescindible que todos los modelos (tanto modelos como nubes de
puntos) cumplan estos requisitos.

Enel seincluyen es-

pecificaciones adicionales relacionadas con los sistemas de coordenadas
que han de cumplirse.
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Figura 48

Sistemas de coordenadas
de los modelos. Viaducto

del Quisi del tram de Alicante
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Los consultores y contratistas que trabajen con FGV con herramientas que
generan modelos en coordenadas locales, tendran que velar por que, al ser
compartidos, estos modelos sean exportados y compartidos en coordena-
das globales.

Se verificara de la misma forma que las unidades del proyecto en el mo-
mento de la puesta en coordenadas son metros [m].

Cuando en una misma agrupacion de modelos se utilicen softwares de
diferente tipologia, los responsables BIM del consultor y del contratista
velaran porque estos modelos estén posicionados correctamente en coor-
denadas globales y con el mismo sistema de unidades (metros). Esto es
una fuente recurrente de problemas de coordinacion de modelos.

Alcomienzo de los trabajos se generaran unas plantillas de control de coor-
denadas que seran adjuntadas al PEB para el correcto posicionamiento de
las obras.

Tolerancias y condiciones de los modelos

Los modelos se desarrollaran tan precisamente como sea posible, de
acuerdo con el nivel de detalle requerido.

Las tolerancias que han de ser consideradas y respetadas varian en fun-
cion de la tipologia de elemento en cuestion.
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Tipo Tipo de elemento Tolerancia admitida
Infraestructura existente Tierras y banqueta + 50 mm.
para referencia Estructura +20 mm.
Pavimentacion +20 mm.
Equipamientos e instalaciones +10 mm.
Viay aparatos +10 mm.
Catenaria (elementos fijos) +10 mm
Infraestructura existente Tierras y banqueta + 50 mm.
para demoler o cubicar Estructura =15 mm.
contra el modelo (y que
son objeto de medicion) Pavimentacion +20 mm.
Equipamientos e instalaciones +5mm.
Modelos nuevos Tierras y banqueta + 50 mm.
Estructura hormigon +10 mm.
Estructura metalica +10 mm.
Pavimentacion +20 mm.
Equipamientos e instalaciones +5mm.
Viay aparatos +=2mm.
Catenaria (elementos fijos) +10 mm

Estas tolerancias seran verificadas por los responsables de la verificacion
de calidad de los modelos cuando se aporten modelos nuevos.

Registro digital del eje
11.71 De infraestructura ejecutada
Como parte de la digitalizacion de los activos ferroviarios de FGV, cuando
se haga un levantamiento de la plataforma y la via de un activo construido
0 cuando se entregue un modelo de obra ejecutada, se debera hacer un

registro del eje real de la via.

Con ello quedara registro del eje de la via realmente ejecutada. Este registro
se realizara por medio de un archivo en formato landxml o en formato IFC 4.1.

Este eje debera estar correctamente numerado en base a los criterios de FGV
y la division de puntos kilométricos correctamente asignada.
11.7.2 De infraestructura nueva

Para todos los proyectos que requieran trabajos de plataforma'y via, se de-
bera hacer un registro del eje proyectado de la via.

Con ello quedara registro del eje de la via proyectada. Este registro se reali-
zara por medio de un archivo en formato landxml o en formato IFC 4.1.

98 de 182



n

1.8

Figura 49
Interferencias de los modelos
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Este eje debera estar correctamente numerado y la division de puntos kilo-
métricos correctamente asignada.

Verificacion de interferencias
11.8.1 Procedimiento de verificacion

La revision del disefio y la deteccidn de interferencias son actividades que
se desarrollan para ayudar a la coordinacion del disefio.

Esta verificacion de interferencias esta basada en la comprobaciéon de que
elementos contenidos en los modelos no ocupan el mismo espacio digi-
tal. Se considera que, si eso pasa, las formas de los elementos han de ser
modificadas respecto a lo disefiado ya que esto tiene un potencial alto de
generar incidencias, retrasos y sobrecostes en las obras.

Por ello, se busca desde fases tempranas de los proyectos detectar aque-
llas interferencias que puedan generar problemas constructivos en las
obras.

La finalidad NO es obtener modelos “Libres de Interferencias”, sino re-
solver aquellas interferencias que afectan al disefio y que sean de dificil
resolucion durante la construccion permitiendo asi detectar de forma an-
ticipada aquellas que de antemano se tenga constancia que van a generar
problemas constructivos.
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Por ello, se busca articular un procedimiento de deteccién de interferencias
que permita al técnico discernir sila interferencia encontrada es relevante o no.

Para ello, se busca se busca establecer un sistema estandarizado para rea-
lizar el mismo procedimiento de forma automatizada independientemente
de lafase enla que se encuentre el proyecto y del proyecto del que se trate.

Esta estandarizacion esta basada en la generacion de una sistematica de
verificacion apoyada en parametros identificativos de los modelos y en la
asociacion de las verificaciones a realizar en base a esos parametros. Esto
tiene por un lado la ventaja de que el mismo procedimiento puede aplicarse
a la totalidad de los proyectos de FGV, pero, por otro lado, el inconveniente
de requerir una parametrizacion adecuada del conjunto de los elementos.
Si estos elementos estan correctamente parametrizados (y se verifica en
los controles de calidad que esto es asi), el proceso de deteccion de inter-
ferencias tendra un grado de automatizacion alto.

El proceso esta basado en el uso de dos parametros identificativos de los
elementos, en concreto el uso combinado de dos parametros.

La clave esta en que estos parametros son estandares de FGV y que, salvo
razones especiales que lo requieran, han de estar incorporados de forma
idéntica en la totalidad de modelos de FGV, idependientemente de la tipo-
logia de proyecto en cuestion.

Por una parte, el campo de disciplina del elemento que nos define el con-
junto de elementos que se van a verificar entre si. Por ejemplo, los elemen-
tos englobados en la disciplina Galibo se verificaran con los elementos
englobados en la disciplina Superestructura.

Por otro lado, el campo de prioridades de los elementos. Con este segundo
término, se busca diferenciar la prioridad o grado de interferencia permitida
en elementos en funcidn de su tipologia.

Es un parametro que permite 3 tipos de valores:

e Prioridad A: Son aquellos elementos para los que la tolerancia de in-
terferencia permitida es de O mm. Es decir que no pueden en ninguna
circunstancia ocupar el mismo espacio digital por el alto impacto que
tendria en la obra. Un ejemplo de estos es la envolvente de galibo que
no puede tener ninguna interferencia con ningun otro.

e Prioridad B: Son aquellos elementos que permiten una tolerancia de 15
mm ya que esta interferencia no genera un problema constructivo en
obra. Es el ejemplo de pequenfias interferencias entre el cono de derra-
me de un estribo de un puentey el estribo en si.

e Prioridad C: Son aquellos elementos que, ocupando el mismo espacio
fisico no se considera que este hecho suponga un problema en obra. Es
el ejemplo de lainterferencia generada por una arqueta enterradaen un
relleno que siendo una interferencia (ya que no se resta el espacio entre
los dos), no supone un problema constructivo alguno.
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Con estafilosofia, se procedimenta y estandariza la verificacion de interfe-
rencias por tipos de analisis de interferencias entre disciplinas.

Tipo 1
Elemento Elemento
Prioridad A Prioridad A
Disciplina Elemento Elemento Disciplina
1 Prioridad B Prioridad B 2
Elemento Tipo 2 Elemento
Prioridad C Prioridad C
Tipo 3
Prioridad A B C
A Tipo1-0 MM Tipo1- OMM Tipo1- OMM
B Tipo1- OMM Tipo 2 -15MM Tipo3 2 -15MM
] C Tipo1- OMM Tipo 2 - 15MM Tipo 3 - SIN LIM.
Figura 50

Verificacion de interferencias

Manual BIM de FGV
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Con esta filosofia, se ha preparado una matriz de interferencias que sera la
que tendra que revisarse de forma sistematica en los proyectos de FGV. Para
cada uno de los cuadros de interferencia, se realizaran los 3 tipos de prueba.

Tabla 19 . . .
Matriz de interferencias Aquellos campos rellenos con color en la matriz deberan ser analizados

para las tres categorias de prioridad.
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11.8.2 Procedimiento iterativo

El estudio de interferencias debera ser aplicado cuando haya una variacion
de la geometria de la infraestructura. Esto ocurre de forma preferente en la
fase de disefio cuando a medida que avanza la definicidon geométrica de la
propuesta constructiva se van afiadiendo elementos a los modelos. Pero
puede ocurrir también en la fase de obra en aquellas obras en las que se
realicen modificaciones respecto a la geometria proyectada.

De esta forma, se podra realizar de forma periddica la deteccion de interfe-
rencias con una periodicidad maxima de 15 dias.

Figura 51 . . . L . . g
Mapa de procesos de El procedimiento iterativo estara sistematizado para simplificar las labores

verificacion de interferencias de coordinacion.

Registro Digital del cambio

Aplicacion de plantilla de
deteccion de interferencias @

Modelo Estudio de Informe de @ s Modelo federado

federado interfencias Interfencias aprobado

L )

Auditoria y aprobacioén de propiedades
J Cédigo prioridad
J Cédigo disciplina

Este procedimiento tiene que acompafiarse siempre de revisiones visuales
por parte del personal técnico con el objetivo de detectar posibles interfe-
rencias derivadas de una mala parametrizacion de los elementos.

Ademas, es importante mencionar que estas revisiones visuales van a

permitir verificar incoherencias que, sin ser interferencias, hagan que la

. solucion no sea constructiva. Hablamos de elementos constructivos mal

’;’r%"crjdsiii ento iterativo de posicionados o levantados de forma errénea que no son detectados con la
verificacion de interferencias automatizacion de interferencias

Plantilla FGV Clash
Incorporacion de plantilla de detec-

( cion de interferencias de FGV 1
@}) Modelp BI!\{I @ Infor_me .d,e Intgrferencias
Actualizaciéon de modelo BIM Realizacion de informe de
con parametros de Disciplina interferencias con inciden-
y de prioridad incorporados cias a subsanar (formato
(v verificados) en formato IFC BCF)
Actualizacion de modelos BIM
t Generacion de versiones actualiza- )

das de modelos BIM
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Particularidades

Para FGV, la prioridad en la gestion y supervision de proyectos (basada en
modelos) pasa por estandarizar |la estructura de datos de los proyectos des-
de el punto de vista corporativo y que la presentacion de informacion extraida
de los modelos sea trazable y coherente. Esta estructura debera estar armo-
nizada de forma integral en todas las areas de desarrollo y trabajo de FGV.

El conjunto de estos estandares aplicados a los proyectos se llama es-
tandares digitales. Este conjunto de documentos contiene las pautas ne-
cesarias para uniformizar, estandarizar, normalizar y homogeneizar los
proyectos para FGV. Sera el garante de que la estructura de informacion es
consistente en el conjunto de contratos de FGV.

Composicion de los estandares digitales de FGV

Los estandares digitales de FGV seran una serie de documentos abiertos
puestos a disposicion de las consultoras y constructoras. Estos estandares
y su contenido seran susceptibles de verse modificados/actualizados en
fases posteriores.

Seran suministrados a cada proveedor al comienzo de los trabajos como
hoja de ruta de cumplimiento obligatorio. Incluiran todos los requerimien-
tos minimos que el Responsable del Contrato de FGV considere oportuno
incorporar.
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Documentacion de partida

Equipo de Gestion BIM FGV

Figura 53
Proceso de elaboracion de
los estandares digitales de FGV

Tabla 20
Estandares digitales de FGV

Manual BIM de FGV

Apoyay asesora

Estos estandares digitales estaran compuestos no sélo por el conjunto
de documentos que definan la caracterizacion, el formato y estructura de
informacién que se genere en el entorno CAD/BIM sino también las bases
de disefo que los consultores tienen que respetar para el disefio de los
proyectos ferroviarios de FGV desde el punto de vista de la metodologia
BIM. Se suministraran en forma de documentos de guia y de plantillas de

trabajo. Haran referencia especifica a:

Estandares digitales de FGV Referencia Tipo de
documento

Guias y manuales:

Manual BIM FGV Este PDF
documento

Estandares CAD/BIM (pendiente) Varios

Estandares de trabajo OpenBIM Capitulo 13 PDF

Listado de elementos que forman parte de los Apéndice 4.1 Excel

modelos BIM

Estandares de clasificacion de elementos FGV Apéndice 4.1 Excel

Class

Guia de Uso de Cloud de FGV (pendiente) PDF

Plantillas de trabajo:

Codificacion de archivos y carpetas Apéndice 3.1 Varios

Plantilla CAD/BIM (pendiente) CAD

Plantilla de registro documental Apéndice 3.3 EXCEL

Plantilla de Plan de Ejecucion BIM Apéndice 3.2 DOC

Plantillas de exportacion a IFC propia de FGV (pendiente) EXCEL

Plantilla de informes de deteccidn de interferencias  (pendiente) DOC

Plantilla de control de calidad de modelos Apéndice 3.4 DOC

Componentes BIM estandarizados de FGV Varios
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Tabla 21

Tipos de elementos parametrizables

segun el software BIM
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Componentes estandarizados de FGV

En la elaboracion y gestion de proyectos bajo metodologia BIM es fun-
damental tener definida una estrategia a la hora de organizar los objetos
estandares que integran los modelos. La generacion de una biblioteca de
objetos es clave para FGV a la hora de garantizar la uniformidad y homoge-
neidad de elementos de los modelos.

Para ello es fundamental disponer de una serie de paguetes de elementos
asociados a diferentes disciplinas de proyecto cuya visualizacién e informa-
cion integrada sea controlada, parametrizable y adaptable a los diferentes
LOD exigidos alo largo de todo el ciclo de vida de la infraestructura ferroviaria.

Las diferentes herramientas de autoria (software BIM) se refieren a los ele-
mentos parametrizables de diversas maneras, conforme a su estructura
tecnoldgica de software y tipo de lenguaje de programacion. La terminologia
gque tiene cada software para referirse a ese contenido BIM es muy diversa.

Software BIM Casa comercial Nombre contenido Extensién
BIM

Revit AUTODESK Familias *rfa

Civil 3D AUTODESK Ensamblaje/ *.pkt
Sub-ensamblaje &
Bloques

Istram BUHODRA Librerias de *.asc
Objetos

AECOsim BENTLEY Células & “Family *.cel
and Parts”

Open Rail/ Power BENTLEY Componentes & -

Rail Track (Bentley) Células

ArchiCAD NEMETSCHEK Componentes -

Allplan NEMETSCHEK Componentes *.prj

Tekla Structures TRIMBLE Componentes *tsep

Desde FGV, se esta desarrollando un criterio I6gico de organizacion de enti-
dades estandarizables, componentes, ensamblajes o similar, que servira de
catalogo predefinido de elementos de FGV. Este catalogo busca ser una bi-
blioteca abierta, estandarizada y actualizable de componentes BIM de FGV.

Este catalogo de componentes sera puesto a disposicion de los proyec-
tistas y constructoras y deberan ser usados por éstos en la produccion y
entrega de informacion.

Estos elementos propios de FGV estan desarrollados con el nivel de detalle

geomeétrico necesarioy con una estructura de datos estandarizaday propia de
FGV que facilite el uso posterior de esos datos contenidos en los elementos.
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Tabla 22
Elementos estandarizados
de los modelos

Marquesinas de entrada

Barandilla apoyo andenes

Pulsador manual extincion
incendios

Manual BIM de FGV
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Seran suministrados en formato abierto “*.ifc” y puestos a disposicion con
el set de propiedades requerido predefinido. Las empresas que trabajen
con FGV lo incorporaran en sus softwares de trabajo y rellenaran los cam-
pos del set de parametros que proceda para adecuarlo a su proyecto. En
ninguna medida se realizaran modificaciones geométricas sobre los ele-
mentos estandarizados sin la aprobacion del Responsable de FGV.

Se buscara la participacion y colaboracion entre las diferentes casas de
software y casas comerciales de productos para la generacion de esta bi-
blioteca de elementos tridimensionales.

Las casas comerciales que quieran que sus productos estén aprobados
para su uso en proyectos y obras de FGV, deberan suministrar las compo-
nentes 3D de los mismos a FGV para su aprobaciony posterior uso e incor-
poracion a la biblioteca de elementos de FGV.

Se detallan a continuacion elementos estandarizados que se han ido pro-
duciendo durante los proyectos realizados hasta la fecha. Estos elementos
estan en proceso de incorporacion al listado de componentes estandari-
zados de FGV.

F——

) etrovalencia 2 -
Cartel entrada metro Cartel recorrido lineas andenes Cartel sefalizacion andenes
Papelera vestibulo de entrada y Banco andenes Camara de vigilancia
andenes

1
f ' 0
@ \
I R Ml \
[} ﬁ, & | [ :
s L i
Caja registro extintor y conexion Caja extintores Manguera incendios
mangueras
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Sanitario zona bafos

Estandares digitales de FGV

)

L

Detector incendios

Lavabo zona bafos

Sanitario zona bafos

Extractor pared zonas humedas

sl

—

Cuadro servicios conmutados

Bateria de condensadores

Aparato aire interior tipo Split.3,5
KW térmicos

Manual BIM de FGV

Puertas control de accesos
estacion

i
B3

Expendedora de billetes

Puertas de cierre entrada
estacion

€S SAl

|5

Cuadro servicios no conmutados Cuadro SAl

Bateria SAl

Unidad exterior de climatizacion

Ventilador pared zona SAl
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Acercamiento OpenBIM

La apuesta de FGV por la gestion de modelos de informacion abierta esta
alineada con los objetivos que promueve la buildingSMART, asociacion sin
animo de lucro que fomenta el uso de estandares abiertos de interoperabi-
lidad de modelos.

Por ello, FGV ha hecho desde un principio una apuesta firme por la gestion
de modelos en formato abierto, en concreto en formato “*.ifc”, considerado
estandar abierto de referencia en el sector.

Mediante esta estrategia abierta se busca promover la libre competencia
de software y de empresas en el entorno de trabajo de FGV, garantizando la
total operatividad del personal técnico de FGV en el proceso de supervision
de proyectos y obras basados en modelos.

Esta apuesta por el uso del formato “*.ifc” es una apuesta de continuidad y
a futuro ya que gran parte de los elementos de tipologia ferroviaria estan a
fecha de redaccion de esta guia en fase de definicion a nivel internacional.

FGV ira incorporando nuevos procedimientos de supervision segun vayan

progresando la madurez de los modelos “*.ifc” en el campo de las infraes-
tructuras.
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Industry Foundation Classes “IFC”

El entregable principal de modelos BIM sera el formato "*.ifc”. Se trata
del formato de intercambio neutro (que no pertenece a ninguna casa co-
mercial) que esta promoviéndose a nivel internacional para el sector de
la construccion es el “*.ifc” (industryFoundationClasses). Su version mas
actual es la version 4.1 (que incluye informacion sobre la alineacion de los
elementos lineales).

En fechas de redaccion de esta guia, la interoperabilidad entre los softwa-
res (y en especial para aquellos softwares de obra civil) no esta completa-
mente solucionada ni garantizada a través del “*.ifc” (ni a través de ningun
otro formato).

Aunque en los ultimos afios se ha dado un impulso fuerte y la interoperabi-
lidad entre softwares haido en aumento (actualmente los softwares BIM de
obra civil pueden compartir alineaciones parametrizadas en formato “*.ifc”),
actualmente el intercambio de modelos en formato “*.ifc” permite:

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

e Laexportacion de informacion geoposicionada.

e Lacapacidad de extraccion de documentacion (mas o menos automa-
tica) como planos y mediciones asociados a los elementos modelados.

e La generacion de modelos visualizables con herramientas ajenas al
software en cuestion (tanto gratuitas como de pago).

e La generacion de modelos de informacion con sets de propiedades
como los requeridos por FGV.

Estos modelos en formato abierto sirven para compartir y transferir infor-
macion estructurada a lo largo del ciclo de vida del equipamiento entre los
agentesy parte interesadas que intervienen en el contrato. La intencion de
FGV es que se utilice de manera habitual en sus contratos, incrementando
el nivel de utilizaciony calidad de estos IFC en la medida en que el desarro-
llo del formato IFC vaya evolucionando.

FGV apuesta por el uso del formato de intercambio *.ifc (industry Founda-
tion Classes) al menos en su version 2x3.

De forma complementaria a los modelos en formato “~.ifc”, se pueden pro-

mover el uso de otros formatos de intercambio abiertos que complemen-
ten a los formatos “*.ifc” como el dxf, landxml, csv.
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Figura 54
Vista de los modelos.
Linea 10 de Metro Valencia
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Los modelos IFC se generaran como minimo, en cada una de las fases
periédicas de intercambio que se contemplen en el contrato, asi como
cuando se especifique en el PEB del mismo.

Clasificacion de entidades IFC

Dentro de los sistemas de clasificacion de elementos constructivos, esta
tomando un rol cada vez mas relevante la clasificacion por entidades es-
tandarizadas que promueve la buildingSMART.

Dentro de la estrategia de centralizacion y de homogeneizacion de pro-
yectos y obras realizados con la metodologia, es importante garantizar una
correcta asighacion de elementos a las entidades estandarizadas en el
sistema OpenBIM, personificado en el formato IFC.

Este formato IFC, una base de datos orientada a objetos permite un trabajo
mas agil de segregacion, revision y supervision de modelos. Promoviendo
el uso correcto para el cual fue concebido proporciona una mejora en la
transmision de informacién entre diferentes agentes a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto, evitando el reprocesado como el relativo a mo-
delado y adicidn de informacion asociado a los diferentes elementos que
integran el modelo.

Conello se pretende, por ejemplo, garantizar que un pilar esté siempre clasi-
ficado como un pilar independientemente del equipo que realice el modelo.

»
B
3

Clase Tipo / Elemento

<3

Tipos

+ El t: ) (Proxy)
+ IfcFlowTerminal

+ IfcFlowFitting

+ IfcFlowSegment

+ Forjado
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*/ Cubierta
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+ IfcFlowController

' Elemento de mobiliario
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A REEEEER KKK

< >

Propiedades | Localizacion | Clasificacidn | Relaciones

] Tipo / Elemento Valor
Sin propiedades

La clasificacion de entidades de IFC esta en constante desarrollo y aso-
ciando los diferentes formatos de IFC existentes en el mercado. A fecha de
redaccion de esta guia, la asignacion de entidades especificas a elemen-
tos de obra civil es limitada tanto para esquemas de IFC 2x3 0 IFC 4 o IFC
41. En la mayor parte de los casos se reduce a la asignacion del conjunto
de elementos a una entidad llamada “lfcBuildingElementProxy”. De ahi que
muchos de los elementos contenidos en los modelos estaran representa-
dos por esta entidad.
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Por otra parte, elementos relacionados con el mundo de la edificacion si
que tienen un mapeo de entidades mas correcto y desarrollado.

Es de esperar que en los futuros esquemas de IFC, relativos al mundo de
las infraestructuras a través del esquema IFC 5, los elementos de obra civil
tendran su correspondiente entidad equivalente al que existe actualmente
para el conjunto de elementos de edificacion.

La apuesta de FGV por el uso de las entidades mapeadas de forma homo-
génea hace que se hayaincluido en el

una asignacion orientativa de la entidad IFC
que debera estar asignada a cada tipologia de los elementos contenidos
en los modelos sobre la tabla de elementos de los modelos.

Dicha asignacion es relativa a entidades de IFC 2x3 ya que a dia de hoy se
considera que es el formato de IFC mas estable a la hora de exportacion e
importacion por cualquier software de autoria. Pese a existir el formato IFC
4, el cual posee mas entidades y propiedades asociados a los elementos,
dicho formato actualmente no es tan estable a través de los diferentes sof-
twares de autoria existentes en el mercado. De ahi que la tabla de correla-
cion respecto a entidades y elementos clasificados debera ir evolucionan-
do y ampliandose conforme los softwares de autoria del mercado posean
las certificaciones oportunas respecto a los nuevos esquemas de IFC, so-
bre todo los relativos al esquema IFC 5 asociado al mundo infraestructuras.

Esta asignacion debera ser usada por los redactores y agentes generado-
res de modelos y podra ser requerido por el Responsable del Contrato que
se asigne de forma correcta.

Gestion digital del cambio

La trazabilidad de la gestién del cambio es prioritaria en la estrategia BIM
de FGV.

En los procesos de revision y trazabilidad del cambio basada en formatos
abiertos toma un rol fundamental la gestién 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:

e \Vistadigital asociada a la posicién sobre la que se ha hecho el comentario.
e Identificacion de la persona que realiza el comentario con prioridad y
referencia al contexto asociado al comentario (descripcion del comen-

tario realizado).

e Archivo digital de registro del conjunto de comentarios sobre los mo-
delos.
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Esta trazabilidad de la gestion del cambio permite a FGV no sdlo tener un
seguimiento a tiempo real del avance de los trabajos sino también tener un
registro en el tiempo del registro en el tiempo de los cambios realizados y
de los controles de calidad realizados sobre los modelos.

Desde FGV se espera que en los préoximos afos se madure y desarrolle la
estrategia de gestion de modelos y de bases de datos de activos basados
en modelos.

13.5 Evolucion de la estrategia OpenBIM

Partiendo del estado actual en el que se usa la exportacion preconfigurada
“IFC 2x3 Coordination View 2.0” para la coordinacion y extraccion de da-
tos de los modelos, se espera que progresivamente la gestion sea cada
vez mas automatizable y centralizada entorno al modelo en formato “*.ifc”
como centro de datos integral.
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Entorno comun de datos

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

A continuacion, se definen los requerimientos minimos a cumplir en un
CDE:

e Debe ser un entorno comun donde alojar y compartir informacion digi-
tal del proyecto de forma estructurada.

e Debe estar basada enla medida de lo posible en formatos abiertos, que
garantice la interoperabilidad entre los diferentes actores que partici-
pen en los contratos

e Debe estar organizado respecto a un convenio de carpetas, codifica-
cidn de archivos y protocolos de intercambio de informacién prefijado
acorde al EIR y al PEB del contrato. Los requerimientos tecnoldgicos
deberan venir especificados en estos documentos.

e Debe permitir el acceso selectivo de participantes a la informacién ge-
nerada (protocolos de accesibilidad).
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¢ En el ambito de FGV debe estar gestionado por el Responsable del
Contrato de FGV, y en el ambito de empresas externas debe estar ges-
tionado por el Responsable BIM correspondiente. Estos responsables
velaran por su correcto funcionamiento, la seguridad y la calidad de la
informacién almacenada. Ademas, también deberan establecer el pro-
tocolo de comunicacion para garantizar que todos los integrantes del
equipo del contrato trabajan con la informacién adecuaday actualizada,
y que la misma esta disponible en el CDE.

e Lanomenclaturay la estructura de niveles y subcarpetas de archivos
facilitara su estructura dentro del CDE y estara en linea con las especi-
ficaciones recogidas en este Manual.

14.2 Gestion comunicacion digital

La comunicacion abierta y trazable entre las partes en los diferentes con-
tratos de FGV es una prioridad. Para ello, FGV habilitara un vehiculo de
comunicacion entre los agentes homogéneo e integral. Hablamos de ho-
mogéneo porque se busca que el vehiculo de comunicacion sea el mismo
para el conjunto de los contratos que dirige el personal técnico de FGV e
integral porgque se busca que centralice el grueso del intercambio de infor-
macion durante la totalidad de la duracion de los contratos.

La estrategia de FGV busca aplicar la digitalizacion a la mayor parte de los
procesos de produccion y gestion de informacion entre las partes poten-
ciando un marco de comunicacion abierto y trazable digitalmente.

Figura 57
Gestion comunicacion
digital de FGV

El conjunto de la estrategia de comunicacion digital estara centralizado
entorno a la plataforma digital FGV Cloud y en ella se realizaran el grueso
del intercambio de informacion entre las partes involucradas durante los
trabajos.
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Se consigue de esta forma que la metodologia sirva durante el procesoy no
solo exclusivamente como registro de informacion digital al finalizar la obra.

Esta estrategia de gestion digital, acompanada de una estandarizacion de
procesos de FGV, permite un archivo de la documentacién homogéneo del
conjunto de trabajos de FGV y garantiza que esa informacion es accesible
de forma agil en afos venideros.

El conjunto de los contratos debera gestionarse de forma homogénea en
el NextCloud de FGV. Esta plataforma servira como repositorio continuo
y de intercambio de informacién generada durante la obra. Toda la infor-
macion generada durante la obra (BIM o no BIM) sera archivada en esta
plataforma.

Las diferentes empresas seran responsables del correcto uso del entorno
comun de datos y de colocar correctamente la documentacion que es ob-
jeto de su responsabilidad.

El Responsable BIM del proyectista en la fase de proyecto, y las asistencias
técnicas ala direccion de obra en las obras seran los responsables de velar
de que se utiliza correctamente este repositorio y de notificar a los respon-
sables de FGV en caso de observar incidencias.

Se evitara el intercambio via mail y el uso de repositorios externos (de terce-
ros). Se podra hacer uso de repositorios complementarios propuestos por
terceros siempre y cuando se cumpla que aportan:

e Soluciones complementarias a las funcionalidades del NextCloud de
FGV como pueden ser agilidad en las comunicaciones (videoconferen-
cias) o visores de modelos.

¢ Que se garantice que toda lainformacion se archiva periddicamente en
el NextCloud de FGV.

14.21 Calendario de reuniones

La incorporacion de la metodologia en el disefio tiene por objetivo usar los
modelos como herramienta de trabajo para las reuniones técnicas entre
las partes.

Se definiran reuniones periddicas entre los agentes implicados, estable-
ciendo el Consultor/Contratista un calendario inicial en el PEB que validara
el Responsable del Contrato.

Es una prioridad de FGV, que tanto el BIM Manager del proyecto como el
Jefe de Proyecto / Obra participen conjuntamente (y presencialmente) en
las reuniones de coordinacion técnicas periodicas del proyecto / obra con
FGV basadas en el uso de los modelos. Sera responsabilidad del BIM Ma-
nagery del Jefe de Proyecto / Obra potenciar el uso de los modelos en di-
chas reuniones para explicar y transmitir a FGV y Direccion de Obra (cuando
apligue) el avance de disefo / obra realizado desde la anterior reunion.
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Infraestructura digital

FGV dispondra de un servidor local para el trabajo entre agentes FGV y los
externos. Se contara con esta solucion de infraestructura digital a largo
plazo, asi que se propone una solucion a corto y una a largo plazo.

e Acorto plazo: se ha adoptado un sistema de almacenamiento de datos
basado en carpeta (tipo software de repositorio de informacion - Next-
Cloud) privada y personalizada para FGV que estara alojada en el servi-
dor de FGV, es decir en hardware propio. El servidor de FGV sera usado
por agentes internos FGV, como plataforma de trabajo habitual. Se fijara
una estructura de carpetas basadas en la experiencia. Los agentes
externos unicamente podran depositar las entregas fijadas en el calen-
dario del proyecto (estas entregas se fijan en el PEB del contrato).

e Alargo plazo: se analizara la evolucién de las soluciones tecnoldgicas
con el objeto de evaluar posibles alternativas o evoluciones.

Estructura de carpetas

FGV propone una estructura de carpetas especifica para cada una de las
fases del ciclo de vida correspondientes a proyecto, ejecucion de obray
direccion de obra.

Todos los datos del contrato se almacenaran dentro de la estructura estan-
dar de carpetas del proyecto ubicada en el servidor de red central o en una
tecnologia de gestion de documentos adecuada, que se acordara entre
todos los agentes.

En caso de ser necesario, los agentes que intervengan de forma directa en
el contrato acordaran los niveles adicionales de las carpetas y se recogera
en el apartado correspondiente del PEB del contrato.

1441 Criterios generales de nomenclatura

Como norma general, en la nomenclatura de las carpetas y ficheros se se-

guiran los siguientes criterios:

e Se utilizaran letras de A-Z, guién “-, guion bajo “_" y numeros del 0-9
unicamente.

e No se utilizaran espacios.

e Elpunto “” se utilizara en exclusiva para separacion de fechas, estruc-
tura de carpetas y extension.

e Se deben abreviar los nombres para evitar el uso de rutas excesiva-
mente largas.

e Los caracteres corresponden con nimeros “XX”, “XXX".

e Los caracteres corresponden con letras de A-Z.
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14.4.2 Carpetas
La estructura de carpetas de FGV integra los entregables BIM obligados
por contrato, asi como los documentos del SGl y el SGS. Se propone para
las fases del ciclo de vida correspondientes a proyecto, ejecucion de obra
y direccién de obra la estructura de carpetas recogida en el

14.4.2.1 Descripcion de las carpetas tipo en FGV

14.4.2.1.1 Carpeta Raiz de cada proyecto

Recogera informacién general del contrato

Expediente de contratacion
Tipologia de contrato

Nombre abreviado para el contrato
Otros generales

14.4.2.1.2 Carpetas principales
Recogera informacion relativa a:

Documentacion administrativa de contrato.

Documentacion relativa a Seguridad y Salud.

Documentacion relativa al Sistema de Gestion de la Seguridad.
Documentacion relativa al Sistema de Gestion de Calidad.
Documentacion relativa al Sistema de Gestion Ambiental.

e Documentacién Técnica.

Bajo el sistema de carpetas principales, se preparara una organizacion de
carpetas secundarias que cumplan los requisitos de informacion necesa-
rios. Cada una de las carpetas principales contendra una serie de subcar-
petas que recojan la documentacion relativa al tema de la carpeta donde
se encuentran. En el

se desarrolla la estructura de carpetas indicada anteriormente,
particularizada para cada fase del ciclo de vida del activo correspondiente
a proyecto, ejecucion de obray direccién de obra.

Se desarrolla para cada caso, el arbol completo de carpetas, subcarpetas
y documentacion asociada a cada una de ellas.

Entorno de trabajo BIM

En la normativa ISO 19650, se define el flujo de trabajo a seguir con la in-
formacion dentro de un repositorio comun de informacion. Este flujo de
informacion hace necesario la generacion de una estructura esencial de
carpetas dentro del CDE, que conceptualmente se pueden definir como
areas de trabajo.
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FGV propone que la documentacion BIM generada en el contrato se desa-
rrolle en la carpeta “O6_DOC-TEC del CDE". En el
se especifica esta codificacion.

A modo de ejemplo, se recoge la estructura de carpetas propuesta para el
control de la documentacién generada durante el contrato, marcadas en
amarillo.

Carpetas documentacion tecnica

06_DOC-TEC Documentacion Técnica.

L 06.01_INF-RECUR Doc. con informes iniciales técnicos y todo tipo de documentos que puedan servir de
referencia para la generacion de documentacion y procesos propios del proyecto.

L 06.02_PROYECTO Doc. con el proyecto original y posibles modificaciones.

L 06.03_EN-PROCESO Doc. con trabajo en curso. Es una carpeta que estara normalmente en el servidor
interno de la Constructora por lo que no se detalla su contenido. En caso de estar en el
sistema de FGV, se usara el sistema establecido en 06.04_COMPARTIDA

L 06.04_COMPARTIDA Doc. compartida entre distintos agentes para procedimientos generalmente de
supervision y correccion. Es una carpeta que sera usada normalmente para compartir
puntualmente informacion.

L 06.05_PUBLICADA Doc. con la informacion validada para ser utilizada en la ejecucién de la obra'y
relacionada con entregas.

L 06.06_ARCHIVADA Doc. archivados con la informacion final del contrato.

L 06.07_GESTION-OBRA Documentacion de gestion de obra que no sea de metodologia BIM.

L O6.XX_TTTT En caso necesario de crear otra carpeta.

Tabla 23 Las areas del entorno de trabajo colaborativo son las siguientes:

Estructura de carpeta
de documentacion técnica y BIM
para contratos de tipo Obra.

Manual BIM de FGV

Trabajo en proceso “work in progress - WIP”: Areas de trabajo privadas,
con acceso restringido al equipo responsable de su desarrollo, en los que
se genera informacion sin validar.

Compartida o “shared”: Area de trabajo controlado por el responsable de
BIM de la fase del contrato en cuestion, con acceso limitado a aquellos
agentes implicados en el contrato y que tengan alguna responsabilidad en
el proceso de coordinacién y validacién del modelo del proyecto, construc-
cion o mantenimiento y explotaciéon. La documentacion generada a partir
de los modelos de esta area sera de uso compartido para la toma de de-
cisiones. Es el area donde se producen la mayor parte de los procesos de
coordinacion. Durante el proceso podra usarse el CDE de produccion del
proyecto con autorizacion al RC.
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Figura 58
Carpetas de documentacion
técnicay BIM en el CDE
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Publicada o “published”: Area de gestion de documentacion contralada
para el responsable BIM de la fase del contrato en la que se localiza el
modelo de Proyecto, construccion o mantenimiento y explotacion, parcial
o global, aprobado por el Responsable del Contrato y validado por el repre-
sentante del cliente en el contrato. Estos modelos permitiran generar los
entregables que cumpliran los objetivos y requerimientos de precision 'y
contenido de informacion, fijados en el PEB de cada fase del contrato.

Los modelos 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
actividades basadas en modelos que sean de su responsabilidad.

Archivado o “archive”: Area de gestidon de documentacion controlada por
el responsable del cliente en la que se almacenan los modelos entregados
al finalizar los contratos. El acceso a esta area de gestion estara restringido
aFGV.

Informes p Gestion
Recursos royecto Obra

e -
Autorizada
- e

El flujo de evolucion de la informacion entre areas de trabajo (WIP-SHA-
RED-PUBLISHED-ARCHIVE) seguira el flujo de madurez de la informacion
producida. La transicion de la informacion entre estas cuatro areas res-
ponde a la evolucion de tres procesos: aprobado, autorizado y verificado.
Los procesos de control, revision y aprobacion pueden modificarse para
adaptarse a los requerimientos particulares de cada proyecto.

Aprobado: Consiste en pasar los modelos de informacion de la carpeta de
“en proceso” a la carpeta “compartido”. Esto se realiza cuando los modelos
o lainformacién tengan la madurez suficiente como para poder ser compar-
tidos 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
establecido en el PEB y realizado por el responsable BIM de ese modelo.
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Autorizado: Consiste en pasar los modelos o la informacion de la carpeta
de “compartido” a la carpeta “publicado”. Para que un modelo sea aproba-
do, tiene que haber pasado el nivel de control de calidad establecido en el
PEBy realizado por el Responsable BIM del proyecto.

Verificado: Consiste en pasar los modelos o la informacion de la carpeta
de “publicado” a la carpeta “archivado”. Esto se realiza cuando los modelos
hayan sido aprobados por el Responsable del Contrato de FGV y puedan
ser archivados para su almacenamiento como modelos de registro.

Los procesos de control, revision y aprobacion pueden modificarse
para adaptarse a los requerimientos particulares de cada proyecto.

Nomenclatura de archivos

El objetivo mas importante para la gestion integral de un sistema es la es-
tandarizacion de carpetas y homenclaturas de la documentacion que se
vaya generando.

FGV ha desarrollado dicha estructuracion de carpetas y clasificacion de
documentos. Se muestra a continuacion un ejemplo del arbol de carpetasy
subcarpetas relativas a aspectos técnicos de contrato, asicomo documen-
tacion asociada al mismo.

Se distinguen dos tipos fundamentales de documentos o archivos a gene-
rar durante la fase de ejecucioén de los trabajos. Por un lado, se cuenta con
los modelos y por otro con la documentacion convencional relacionada
tanto con los modelos como con las actuaciones llevadas a cabo o los
requisitos por parte de FGV. La codificacion de cada documento, sea o no
derivado del proceso, se define en el
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y explotacion

15.3 Solvencias BIM requeridas en licitaciones
de FGV

15.4 Organizacion y responsabilidades en funcién
de los usos BIM

Los roles en el entorno de trabajo BIM especifican funciones y habilidades
que hay que compatibilizar con los perfiles técnicos y profesionales partici-
pantes en un proyecto. Dependiendo de la envergadura de un proyecto, la
relacion personas-rol puede ser diferente y en cada caso se debe adoptar
la configuracion mas eficiente del equipo que participa.

Los roles se agrupan en cuatro grandes bloques vinculados a:

Gestion Fases del ciclo de vida

Roles

Transversales

Disciplinas | (a diferentes niveles)

el personal técnico de FGV, en el ejercicio de sus competencias desempe-
fian el papel de Responsable Contrato en una o varias de las modalidades
designadas por la empresa segun la tipologia de contrato, abarcando:

e Contratos de servicios de consultoria para la redacciéon de proyectos.

e Contratos de obras de construccion.

e Contratos de servicios de ingenieria, asistencia técnica y direccion
de obras.

e Contratos de servicios de mantenimiento y conservacion.
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Todas las tipologias de contratos intervienen en alguna o varias de las fases
del ciclo de vida de los activos ferroviarios basados en la metodologia, es
por ello que los responsables de estos contratos adquieren un rol funda-
mental para su correcto desarrollo y los usos previstos.

El responsable de contrato de FGV, asume lo indicado en la LCSP y la res-
ponsabilidad de la consecucion de los objetivos indicados en cada fase
para los usos previstos. Este mismo establecera los requerimientos para
cada contrato teniendo en cuenta lo indicado en este Manual.

15.1 Roles y funciones a nivel interno en FGV
Apoyo Transversal
Contrato 1 Contrato 2 Contrato ... BMO
Responsable Responsable Responsable Coordinador
de Contrato 1 de Contrato 2 de Contrato ... BIM
Figura 61

Organigrama BIM

Manual BIM de FGV

1. Direcciony coordinador

FGV debera disponer de un Director/Coordinador BIM, integrado en la
BMO de FGV, con las siguientes funciones a nivel de organizacion:

e Establecer la implementacion en el ambito estratégico, vinculandola
con el modelo de negocio de laempresay con el funcionamiento inter-
no de ésta.

o Dirigir las tareas de investigacion y planificacion de futuras implemen-
taciones.

e Buscar soluciones tecnolégicas para implementar nuevos usos.

e Dirigir estudios de viabilidad para validar futuras implementaciones.

e Redactar el Plan estratégico de implementacion en una organizacion.

e Coordinar con la Direccion de FGV con el fin de alcanzar los objetivos
establecidos.

Este Director del BIM sera necesario hasta que FGV alcance un grado de
madurez medio.

2. Responsable de contrato en FGV
Tras la incorporacion de la metodologia en el ciclo de vida de la gestion
de infraestructura ferroviaria, el personal técnico participante como res-

ponsable de contrato tienen que incrementar su capacidad de trabajo en
entornos digitales. Alineados con los nuevos requerimientos de trabajo en
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entornos BIM, tendran que ser capaces de desarrollar sus funciones ac-
tuales en la medida de la actualizacion que suponga para ellas el trabajo en
BIM en cada fase con la misma profesionalidad y garantias.

Los trabajos de supervision técnicay contractual de proyectos y obras no son
Nuevos, pero si son nuevas las siguientes tareas comunes a todas las fases:

e Definicion de manera clara y precisa del alcance del trabajo a llevar a
cabo usando el BIM.

e Preparacion de requerimientos en pliegos técnicos y contratos.

Establecimiento de objetivos y usos para el contrato.

Evaluacioén y valoracion de ofertas con requerimientos.

Aprobaciéon de PEB de contrato.

Seguimiento y control de usos.

e Supervision de proyectos y obras basadas en modelos.

e Gestion de la calidad y aprobacion de modelos.

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

Ademas, concretamente en cada fase debera responsabilizarse de:
a. Enfase de redaccion de proyectos:

- Asegurar la coherencia de los modelos con los

objetivos del contrato, estandares y tolerancias.

Ajustar los LOD a las necesidades de FGV.

Garantizar la preparacion de los modelos en cuan-

to a sets de propiedades y nivel de informacion.

- Supervisar la trazabilidad de los modelos en cuan-
to a mediciones, presupuestos y documentacion
gréafica extraida de los modelos.

9
9

b. Enfase de Obras, junto con la Direccion de Obra:

Control de los usos acordes a los objetivos.

Garantizar la usabilidad de los modelos durante su

evolucién hasta el “As Built”.

- Redefiniry ajustar LODS en base al avance de las
obras y sus modificaciones.

- Supervisar la trazabilidad y la coherencia de los
modelos con la documentacién asociada.

- Garantizar la constructibilidad de las soluciones

modeladas.

9
9

De forma gradual, el personal técnico debera desarrollar e incorporar estas
capacidades para seguir aportando valor en el proceso técnico de revision
y supervision de proyectos y obras.

Ademas, en linea con la integralidad de los procesos, los diferentes servi-
cios y unidades de FGV buscaran un entorno comun de trabajo en el que
los intereses y necesidades de los diferentes departamentos (proyectos,
obras, conservacion, sistemas, gis...) sean representados.
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Los diferentes servicios y unidades de FGV tienen que asumir de forma
paulatina que una estrategia basada en la coherencia de la informacion
requiere personal de dedicacion periédico a tal efecto y por ello irdn ge-
nerando un grupo de trabajo multidisciplinar interno que garantice que la
estrategia de informacion iniciada con los criterios BIM en los proyectos y
obras se mantiene a lo largo del ciclo de vida integral del activo.

Exigencias contractuales a terceros

Los rolesy responsabilidades del equipo involucrado a nivel estratégico, de
gestion y produccion definidos contractualmente para el desarrollo del ci-
clo de vida de un activo variaran en funcion de las condiciones especificas
de dicho activo (tipo de activo, contrato, fase a desarrollar...). En cualquier
caso, los roles y responsabilidades minimas que se tendran que contem-
plar en contrato son los siguientes.

La formacion y experiencia requerida especifica dependera de la exigen-
cia, volumen y madurez del proyecto. Se especificara en el EIR del contrato.
Se hace referencia en este punto a la ISO 19650 BIM Building Information
Modelling.

Fase Perfil nivel 1 Perfil nivel 2 Perfil nivel 3 Perfil nivel 4
Redaccién de Autor de Responsable Coordinador Responsable
proyectos Proyecto BIM Proyecto BIM de modelo/
disciplina

Construccion Jefe de Obra Responsable Oficina Técnica -

BIM Obra BIM obra
Direccion de Director de Responsable Oficina Técnica -
obra Obra BIM DF BIM D.F.
Explotaciony Jefe de Responsable - -
mantenimiento  Contrato BIM FM

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

desarrollar.
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15.21 En fase de redaccion de proyecto

Autor del proyecto: con la titulacion y experiencia adecuadas al objeto del
contrato, debera tener las competencias BIM necesarias en formacion y
capacitacion para garantizar la integracion de la metodologia en el desa-
rrollo del contrato. A parte de las funciones y responsabilidades que le atri-
buye la legislacion vigente, el Autor del proyecto sera el responsable de las
politicas de implementacion en los procesos productivos y la coordinacion
ingenieril para producir efectivamente la integracion. Se requiere forma-
cion especifica en gestidon de proyectos BIM y una minima experiencia o
respaldo por consultora especializada.

Responsable BIM proyecto. (BIM Manager): realizara las funciones de
interlocutor general frente responsable de contrato de FGV en todos los
aspectos relacionado con el proceso BIM del contrato, siendo el respon-
sable de las actividades basadas en el modelo de la correspondiente fase
del contrato. La persona designada tendra los conocimientos técnicos y
de gestion adecuados a los objetivos y complejidad del contrato, y expe-
riencia tanto en implantacion como competencia demostrable en los usos
asociados a los objetivos propuestos y en la utilizacion de las herramientas
de soporte. Las funciones del responsable de BIM del contrato (también
llamado BIM Manager) seran, como minimo, los siguientes:

e Desarrollar el PEB y asegurar su cumplimiento.

e Garantizar la aplicacion y cumplimiento del EIR del contrato.

e Gestionary mantener la creacion de los contenidos BIM del contrato.
e Coordinary dirigir las reuniones con los representantes de FGV.

e Definir el entorno tecnolégico idéneo, incluyendo la prescripcion de
programa, maquinaria y red estructurada.

e Definir los procesos de coordinacion, revision de disefio, y deteccion de
colisiones, elaborando los correspondientes informes de identificacion
y resolucion de conflictos detectados.

e Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actuali-
zados, de acuerdo con los requisitos de cada contrato especifico.

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

Estas responsabilidades podran ser asumidas por el Autor del proyecto,
directamente cuando acredite las competencias necesarias, o bien con-
tando con el apoyo de un especialista en BIM. Se requiere formaciéon/ex-
periencia especifica como “BIM Manager” y experiencia acorde al objeto
del contrato.
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Coordinador BIM de disciplinas: realizara las funciones de coordinacion
en todos los aspectos relacionados con el proceso de produccion BIM del
contrato. La persona designada tendra los conocimientos técnicos y de
gestion adecuados a los objetivos y complejidad del contrato, y experiencia
tanto en implantacién como competencia demostrable en la coordinacion
de equipos en entornos colaborativos y en la utilizacion de las herramientas
de soporte necesarias para ello. Las funciones del coordinador de BIM del
contrato seran, como minimo, los siguientes.

e Ejecutarlas directrices del Responsable BIM.

e Garantizar el buen uso de la plataforma de repositorio de informacion
(CDE).

e Garantizar que el entorno tecnoldgico (programas, maquinaria y red)
esté implantado y en correcto uso.

e Garantizar el cumplimiento de usos marcados por el Responsable BIM.
e Coordinar el modelo federado de las distintas disciplinas.

Se requiere formacion especifica como “BIM Manager” y experiencia acor-
de al objeto del contrato.

Responsables de Modelo /disciplina: realizaran las funciones de coordina-
ciony ejecucion de modelos de su responsabilidad.

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

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

e Gestionar la generacion del modelo relacionado con su disciplina téc-
nica.

e Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos
BIM del contrato.

e Asesorar el equipo en el uso de las herramientas necesarias.
e Crear los contenidos especificos de la disciplina.

e Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos
para su coordinacion o integracion con los de las otras disciplinas.

e Realizar el control de calidad y la resolucion de las colisiones especifi-
cas de su responsabilidad.

e Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los
formatos prescritos.
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Estas responsabilidades seran asumidas por los responsables de disci-
plina directamente cuando acredite las competencias necesarias, o bien
contando con el apoyo de un especialista en BIM.

15.2.2 En fase de construccion

Jefe de obra: con la titulacion y experiencia adecuadas al objeto del con-
trato, debera tener las competencias BIM necesarias en formacion y capa-
citaciéon para garantizar la integracion de la metodologia en el desarrollo
de la obra. A parte de las funciones y responsabilidades de gestion de la
obra, Jefe de Obra sera el responsable de implementary dotar los recursos
necesarios y promover los procesos productivos y de coordinacion inter-
disciplinar para ejecutar la obra haciendo pleno uso de la metodologia en
todas las dimensiones previstas en el contrato y de manera integrada. Se
requiere formacion especifica en gestién de proyectos BIM y una minima
experiencia o respaldo por consultora especializada.

Responsable BIM Obra: realizara las funciones de interlocutor general
frente a la direccion facultativa en todos los aspectos relacionados con el
proceso BIM de la obra, siendo el responsable de las actividades basadas
en el modelo de la correspondiente fase del contrato. La persona designa-
da tendra los conocimientos técnicos y de gestion adecuados a los objeti-
vos y complejidad del contrato, y experiencia tanto en implantaciéon como
competencia demostrable en los usos asociados a los objetivos propues-
tos y en la utilizacion de las herramientas de soporte. Las funciones del
responsable de BIM de la obra seran, como minimo, los siguientes:

e Desarrollar el PEB y asegurar su cumplimiento.
e Garantizar la aplicacion y cumplimiento del EIR del contrato.

e Auditar el modelo de disefo y proponer su adaptacion a la fase de
construccion.

e Liderar el proceso de evolucion del modelo de proyecto al modelo
constructivo.

e Liderar el proceso de evolucién del modelo hasta el “As Built”, garanti-
zando la calidad tanto geométrica como de informacion de los elemen-
tos construidos.

e Promovery garantizar la “usabilidad” de los modelos para los objetivos
y usos pretendidos.

e Definir el entorno tecnolégico idéneo, incluyendo la prescripcion de
programa, maquinaria y red estructurada.

o Definirlos procesos de coordinacion, revision de disefo, y deteccion de

colisiones, elaborando los correspondientes informes de identificacion
y resolucion de conflictos detectados.
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e Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actuali-
zados, de acuerdo con los requisitos especificos de cada fase.

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

Estas responsabilidades podran ser asumidas por el Jefe de obra, direc-
tamente cuando acredite las competencias y madurez necesarias, o bien

contando con el apoyo de un especialista en BIM. Se requiere formacion
especificacomo “BIM Manager” y experiencia acorde al objeto del contrato.

Oficina Técnica BIM Obra: los responsables y modeladores de la oficina
técnica BIM realizaran las funciones de coordinacion y ejecucion de mode-
los de su responsabilidad: constructivos y “As Built”.

Las personas gue realicen estos roles tendran que tener experiencia para
la correcta implementacion en el objeto de su responsabilidad u oficio, y
competencia en la coordinacion de su equipo con el resto del equipo del
proyecto o construccion o mantenimiento en un entorno de trabajo colabo-
rativo. Las responsabilidades seran, como minimo, las siguientes:

e Gestionarla generacion del modelo relacionado con su disciplinatécnica.
e Ejecutar las directrices del Responsable BIM.

e Producirlos modelos relativos a su fase.

e Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos
BIM del contrato.

e Asesorar el equipo en el uso de las herramientas necesarias.
e Crear los contenidos especificos de la disciplina.

e Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos
para su coordinacion o integracion con los de las otras disciplinas.

e Realizar el control de calidad y la resolucién de las colisiones especifi-
cas de su responsabilidad.

e Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los
formatos prescritos.
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15.2.3 En fase de Direccion Obra

Director de Obra: segun la LCSP 9/2017 articulo 62: el Responsable del
Contrato podra delegar sus funciones en la direccion facultativa, en ade-
lante Director de Obra, entre las que destacan, supervisar su ejecucion y
adoptar las decisiones y dictar las instrucciones necesarias con el fin de
asegurar la correcta realizacion de la prestacion pactada, dentro del ambito
de facultades que aquellos le atribuyan, expresadas en los articulos 237 a
246 de la mismal ley.

Con la titulacion y experiencia adecuadas al objeto del contrato, debera tener
las competencias necesarias en formacion y capacitacion para supervisar y
controlar la aplicacion de la metodologia en el desarrollo de las Obras. A parte
de las funciones y responsabilidades que le atribuye la legislacion vigente, el
Director de Obra sera el responsable de las politicas de supervisiony control en
los procesos constructivos y la coordinacion para efectuar un desarrollo efec-
tivo de los usos previstos. Se requiere formacion general en gestion de pro-
yectos BIM y una minima experiencia o respaldo por consultora especializada.

Responsable BIM ATDO : realizara las funciones de coordinador general
frente responsable de contrato de FGV en todos los aspectos relacionado
con los procesos de la obra, siendo el responsable de las actividades basa-
das en el modelo de la correspondiente fase del contrato. La persona desig-
nada tendra los conocimientos técnicos y de gestion adecuados a los obje-
tivos y complejidad del contrato, y experiencia tanto en implantacion como
competencia demostrable en los usos asociados a los objetivos propuestos
y en la utilizaciéon de las herramientas de soporte. Las funciones del respon-
sable BIM de la Direccion Facultativa seran, como minimo, los siguientes:

e Desarrollar el PEB de la ATDO y asegurar su cumplimiento.

Supervisary aprobar el PEB del contratista.
e Garantizar la aplicacion y cumplimiento del EIR del contrato de obras.

e Auditar el modelo de construcciony proponery validar adaptaciones du-
rante la fase de construccion en tres niveles: Auditoria BIM en 3 niveles:

- Comprobacion de la “constructibilidad”.
- Calidady trazabilidad de los modelos.
- Salidas documentales de los modelos.

e Supervisary validar el proceso de evolucion del modelo de proyecto al
modelo constructivo.

e Supervisar y validar el proceso de evolucion del modelo hasta el “As
Built”, garantizando la calidad tanto geométrica como de informacion
de los elementos construidos.

e Supervisar y validar la “usabilidad” de los modelos para los objetivos y
usos pretendidos.
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e Evaluary proponer el entorno tecnolégico idéneo, incluyendo la pres-
cripcion de programa, maquinaria y red estructurada.

e Supervisary validar los procesos de coordinacion, revision de disefo, y
deteccidén de colisiones, elaborando los correspondientes informes de
identificacion y resolucion de conflictos detectados.

e Supervisary validar la exportaciony extraccion de datos de los modelos
actualizados, de acuerdo con los requisitos de cada fase.

e Supervisary validar que las transferencias de informaciény los entrega-
bles se realizan en los formatos prescritos.

Estas responsabilidades podran ser asumidas por el Director de las obras,
directamente cuando acredite las competencias y madurez necesarias, o
bien contando con el apoyo de un especialista en BIM. Se requiere formacion
especifica como “BIM Manager” y experiencia acorde al objeto del contrato.

Oficina Técnica BIM ATDO: los responsables y modeladores de la oficina
técnica BIM realizaran las funciones de soporte, auditoria, evaluaciony eje-
cucion de modelos en los modelos constructivos y “As Built”, propuestos
por el contratista.

Las personas que realicen estos roles tendran que tener experiencia para
la correcta implementacion de BIM en el objeto de su responsabilidad u
oficio, y competencia en la coordinacion de su equipo con el resto del equi-
po del proyecto o construccion o mantenimiento en un entorno de trabajo
colaborativo. Las responsabilidades seran, como minimo, las siguientes:

e Gestionar la generacion del modelo relacionado con su disciplina téc-
nica.

e Ejecutar las directrices del Responsable BIM.
¢ Producir los modelos relativos a su fase.

e Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos
BIM del contrato.

e Asesorar el equipo en el uso de las herramientas necesarias.
e Crear los contenidos especificos de la disciplina.

e Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos
para su coordinacion o integracion con los de las otras disciplinas.

e Realizar el control de calidad y la resolucion de las colisiones especifi-
cas de su responsabilidad.

e Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los
formatos prescritos.
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15.24 En fase de mantenimiento y explotacion

Como pretensiones de FGV figura la utilizacion de los modelos generados
durante las fases previas para el mantenimiento y explotacion de los acti-
vos construidos. En este sentido se pretende extraer modelos de mante-
nimiento y explotacion o “Asset Models”, especificos segun los contratos
a disponer para mantener los distintos sistemas e instalaciones. Para ello
se prevén al menos dos figuras clave para gestionar este tipo de contratos,
pero con lafirme intencidon que los operarios dispongan de una herramienta
y recursos basados en los modelos para optimizar esta fase tan importante.

Jefe de contrato: con la titulacion y experiencia adecuadas al objeto del
contrato, debera tener las competencias BIM necesarias en formacion y
capacitacion para garantizar la integracion de la metodologia en el desa-
rrollo del contrato de mantenimiento. A parte de las funciones y respon-
sabilidades de gestion del contrato, sera el responsable de implementar
y dotar los recursos necesarios y promover los procesos productivos y de
coordinacion interdisciplinar para el desarrollo del contrato haciendo pleno
uso de la metodologia en todas las dimensiones previstas en el EIR de ma-
nera integrada. Se requiere formacion general en gestion de proyectos BIM
o respaldo por consultora especializada.

Responsable BIM FM: realizara las funciones de interlocutor general frente
al responsable de contrato de FGV en todos los aspectos relacionado con
el proceso BIM del contrato, siendo el responsable de las actividades basa-
das en el modelo de la correspondiente fase del contrato. Este perfil puede
ser interno o externo. La persona designhada tendra los conocimientos téc-
nicos y de gestion adecuados a los objetivos y complejidad del contrato,
y experiencia tanto en implantacion como competencia demostrable en
los usos asociados a los objetivos propuestos y en la utilizacion de las he-
rramientas de soporte. Las funciones del responsable de BIM del contrato
(también llamado BIM Manager) seran, como minimo, los siguientes:

e Desarrollar el PEB y asegurar su cumplimiento.
e Garantizar la aplicacion y cumplimiento del EIR del contrato.

e Producir el modelo de mantenimiento a partir de la evolucién del mode-
lo “As Built” en su disciplina correspondiente.

e Gestionary mantener la creacion de los contenidos del contrato.
e Coordinary dirigir las reuniones con los representantes de FGV.

e Definir el entorno tecnolégico idéneo, incluyendo la prescripcion de
programa, maquinaria y red estructurada.

e Definir los procesos de coordinacion, revision de disefo, y deteccion de

colisiones, elaborando los correspondientes informes de identificacion
y resolucion de conflictos detectados.
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e Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actuali-
zados, de acuerdo con los requisitos de cada contrato especifico.

e Asegurar que las transferencias de informacidn y los entregables se
realizan en los formatos prescritos.

Estas responsabilidades podran ser asumidas por el Jefe del contrato, di-
rectamente cuando acredite las competencias y madurez necesarias, o bien
contando con el apoyo de un especialista en BIM. Se requiere formacion
especifica como “BIM Manager” y experiencia acorde al objeto del contrato.

Solvencias BIM requeridas en licitaciones de FGV

El Responsable del Contrato designado por el 6rgano de contratacion esta-
blecera para cada fase y tipologia de contrato las solvencias y requerimien-
tos especificos para las empresasy los perfiles técnicos participantesy los
plasmara en los pliegos administrativos correspondiente.

A nivel orientativo para las empresas se exigira:

Experiencia Minima: de al menos un contrato de caracteristicas similares
al objeto del mismo, acreditado mediante:

e Porfolio de contratos similares, en presentacion PPT con contenidos
adicionales.
e Certificados de buena ejecucion.

Madurez BIM: el objetivo es que las empresas demuestren un minimo de
madurez, equivalente al nivel 2 correspondiente en las tablas medicién del
grado de madurez “Maturity Tool” (buildingSMART International 2019), en
la que corroboren la implantacion efectiva de los procedimientos basados
en BIM para sus procesos productivos, acreditandolo mediante memo-
ria justificativa y la redaccion de un BMP o Plan de gestion BIM en la que
desplieguen su estrategia para garantizar el uso de la metodologia en su
ambito de aplicacion. Esta madurez se evaluara a través de exposiciones
orales, acreditaciones de organismos, etc. FGV sera flexible en este punto,
teniendo en cuenta la coyuntura de las empresas.

Perfiles técnicos: el propodsito de FGV es que los perfiles técnicos de cual-
quier nivel tengan una transicion y adaptacion al uso de la metodologia y
a la adquisicion de las competencias asociadas de manera normalizada,
para que puedan cumplir con los requerimientos establecidos acordes a
los objetivos y usos pretendidos en cada contrato. Para ello se exigira que
las competencias se adquieran mediante una formacion minima acorde a
cada perfil, estructurada de manera progresiva y coherente para alcanzar
un elevado nivel de los profesionales que trabajan en los contratos de FGV
y una experiencia acorde a la tipologia, volumen y complejidad del objeto
del contrato. Para cada fase y perfil se exigira al menos:
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Fase

Perfil nivel 1

Roles y responsables BIM de contratos

Perfil nivel 2

Perfil nivel 3

Perfil nivel 4

Redaccioén de
proyectos.

Autor de Proyecto

Responsable BIM
Proyecto

Coordinador BIM

Responsable de
modelo/disciplina

Construccion

Jefe de Obra

Responsable BIM Obra

Oficina Técnica BIM
Obra

Direccion de obra

Director de Obra

Responsable BIM DF

Oficina Técnica BIM D.F.

Explotaciony
mantenimiento

Jefe de Contrato

Responsable BIM FM

Titulacion MECES 3 MECES 263 Min FP Min FP

Formacién BIM Gestion BIM BIM Manager BIM Tools BIM Tools

Experiencia 1contrato 1contrato 1contrato 1 contrato.
Tabla 25

Exigencias minimas de perfiles
técnicos para las licitaciones

Manual BIM de FGV

Solvencias superiores podran valorarse y puntuarse positivamente segun

los criterios de evaluacion propuestos en el pliego administrativo.

De manera provisional y en aras de fomentar la concurrenciay participacion
delas empresasy laimplantacion de la metodologia en el sector, se podran
alcanzar estas solvencias con la colaboracion formal de ingenierias y des-

pachos con solvencia equivalente especializada.
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Tabla 26
Organizacion en funcion
de Usos BIM

N° Usos BIM

Responsable

Roles y responsables BIM de contratos

Organizacion y responsabilidades en funcion de los
usos BIM

El Responsable del Contrato de FGV debera velar porque se cumplen los
Usos reqgueridos en el contratos y sera responsable de la supervision y
control de la consecucién de los objetivos y los usos asignados a cada rol,
especialmente haciéndose cargo de los asignados a la DF (direccion fa-
cultativa) y prestando apoyo y asistencia los asignados a la propiedad/FGV.
A continuacion, se recogen unas pautas basicas sobre las capacidades
requeridas de cada responsable segun cada Uso:

Capacidades requeridas

(0]] Modelado de
condiciones
existentes

Proyectista

Capacidad para crear y desarrollar un modelo digital del estado actual del objeto del
proyecto partiendo de proyecto constructivo, datos taquimétricos, nube de puntos u
otras fuentes de informacion.

Contratista

Capacidad para crear y desarrollar un modelo digital del estado actual del objeto del
proyecto partiendo de proyecto constructivo, datos taquimétricos, nube de puntos u
otras fuentes de informacion.

Direccion
Facultativa

Capacidad para supervisar y validar la creacion del modelo de condiciones
existentes

02 Informacion
centralizada

Proyectista

Capacidad para trabajar en un entorno digitalizado y centralizado en el que el
intercambio de informacion se realice en la plataforma NextCloud de FGV.
Capacidad para generar modelos de informacion ordenados y estructurados que
tengan vinculaciéon con documentacion complementaria

Contratista

Capacidad para trabajar en un entorno digitalizado y centralizado en el que el
intercambio de informacion se realice en la plataforma NextCloud de FGV.
Capacidad para generar modelos de informacién ordenados y estructurados que
tengan vinculaciéon con documentacion complementaria

Direccion
Facultativa

Capacidad para trabajar en un entorno digitalizado y centralizado en el que el
intercambio de informacion se realice en la plataforma NextCloud de FGV.
Capacidad para controlar que se gestiona correctamente el espacio compartido
Capacidad para generar modelos de informacion ordenados y estructurados que
tengan vinculacion con documentacion complementaria.

Capacidad para supervisar y validar los modelos de informacion preparados por el
contratista.

03 Disefioy
Visualizacion
3D

Proyectista

Capacidad para crear y desarrollar un modelo digital del objeto del proyecto.
Experiencia en disefio, construccion y mantenimiento de infraestructuras e
instalaciones ferroviarias.

Contratista

Capacidad para crear y desarrollar un modelo digital de la obra ejecutada (As Built).
Experiencia en construccion y mantenimiento de infraestructuras e instalaciones
ferroviarias.

Direccion
Facultativa

Capacidad para supervisar y validar la creacion del modelo digital de la obra
ejecutada (As Built).

Experiencia en construccion y mantenimiento de infraestructuras e instalaciones
ferroviarias.
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N° Usos BIM Responsable Capacidades requeridas
04 Coordinacion Proyectista Capacidad para realizar la deteccion de interferencias a nivel macro mediante
3Dy Gestion software especifico y como soporte a la coordinacion multidisciplinar.
de Colisiones
Contratista Capacidad para realizar la deteccién de interferencias a nivel micro mediante
software especifico y como soporte a la coordinacion de interferencias entre
elementos de diferentes suministradores / subcontratistas.
Direccion Capacidad para colaborar en la toma de decisiones y gestion de cambios en el
Facultativa proceso de resolucion de interferencias que afectan al disefio del proyecto.
05 Obtencion de Proyectista Capacidad para realizar la obtencién de planos desde los modelos.
documentacion
2D Contratista Capacidad para realizar la obtencion de planos desde los modelos.
Direccion Capacidad para comprobar la trazabilidad de los planos obtenidos de los modelos.
Facultativa
06 Obtencion de Proyectista Capacidad para asignar los cédigos de unidad de obra del presupuesto a los
mediciones objetos del modelo correspondiente.
Capacidad para obtener mediciones de los modelos con mayor o menor nivel de
detalle, segun la fase del proyecto.
Contratista Capacidad para asignar los codigos de unidad de obra del presupuesto a los
objetos del modelo correspondiente.
Capacidad para obtener mediciones de los modelos.
Direccion Capacidad para comprobar la trazabilidad de las mediciones obtenidas de los
Facultativa modelos.
07 Generacion Proyectista Capacidad para obtener infografias y recorridos virtuales desde los modelos.
de Infografias
zii:lf;glsdos Contratista Capacidad para obtener infografias y recorridos virtuales desde los modelos.
Direccion Capacidad para comprobar la trazabilidad de las infografias y recorridos virtuales
Facultativa obtenidos de los modelos.
08 Simulaciones Proyectista Analizar y estimar tiempos de ejecucion a nivel macro mediante modelos 4D.
Constructivas
Contratista Analizar procesos constructivos y estimar tiempos de ejecucion mediante modelos
4D.
Saber asignar tiempos, ligaduras de tiempos y holguras en planificaciones.
Direccion Supervisar la correcta vinculacion del programa de trabajos a los elementos de los
Facultativa modelos.
Supervisar que no existen interferencias temporales o espaciales debido a las fases
constructivas.
09 Seguimiento Contratista Correcta actualizacién de los modelos de seguimiento con el avance real de las

de Obra
(Certificacion
digital)

obras.
Experiencia en construccion de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.

Direccion
Facultativa

Supervisar que tanto los modelos de seguimiento como las certificaciones son fiel
reflejo de la realidad ejecutada en el mes correspondiente.
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N° Usos BIM

Responsable

Roles y responsables BIM de contratos

Capacidades requeridas

10 Modelo de
obra ejecutada

Contratista

Correcta actualizacion de los modelos de avance hasta reflejar el total de la realidad
ejecutada.

(Modelo “As Experiencia en construccion de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.
Built”)
Direccidn Supervisar que el modelo “as-built” corresponde con la totalidad de la realidad
Facultativa ejecutada.
1 Mantenimiento Proyectista Generacion de parametros asociados al mantenimiento en las entidades, asi como
de requerimientos de espacio y operacion.
infraestructura Experiencia en construccién y mantenimiento de infraestructuras e instalaciones

ferroviarias.

Contratista

Definir y transmitir la informacién necesaria para la gestion de los activos, asi como
su clasificacion y jerarquia.

Experiencia en construccion y mantenimiento de infraestructuras e instalaciones
ferroviarias.

Preparar extracciones de informacion y listados segun requerimientos de agentes
implicados.

Propiedad

Definir el conjunto de operaciones y actividades de mantenimiento. Aportar los
parametros, precios y ambitos de control que necesita para la gestion.

12 Sostenibilidad

Proyectista

Analizar el entorno, métodos constructivos y soluciones para obtener la huella de
carbono y minimizar el impacto ambiental de las soluciones propuestas.

Contratista

Capacidad para implementar adecuadamente las soluciones de disefio con el
minimo impacto.

Direccion
Facultativa

Resolucién para efectuar el seguimiento y control de las medidas disefiadas.

13 Gestion de los
Riesgos segun

Proyectista

Experiencia en la gestion de riesgos.

SGS de FGV Contratista Experiencia en la gestion de riesgos.
Direccién Experiencia en la gestion de riesgos.
Facultativa
14 Inventariado Proyectista Capacidad para crear y estructurar un modelo digital.
digital Experiencia en mantenimiento de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.

Contratista

Capacidad para completar un modelo digital con informacion propia de la operacion
y mantenimiento.
Experiencia en mantenimiento de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.

Direccion
Facultativa

Supervisar que todos los elementos que constituyen activos digitales de FGV son
modelados y los sets de propiedades correctamente asignados.
Experiencia en mantenimiento de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.

15 Planificacion
de
ocupaciones
de espacio
publicoy de
afecciones
aredes de
servicios

Proyectista

Analizar procesos constructivos y ocupaciones de espacio publico.
Analizar afecciones a redes de servicios existentes y sus reposiciones.

Contratista

Estimar y valorar y transmitir la importancia y transcendencia de las ocupaciones de
espacio publico, asi como aportar alternativas.

Describir y transmitir los medios y requerimientos de espacio para la construcciony
el mantenimiento.

Realizar las reposiciones de servicios afectados dentro del conjunto de las
actividades y procesos de las obras.

Direccion
Facultativa

Supervisar la gestion de las ocupaciones y reposiciones de servicios.
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N° Usos BIM Responsable Capacidades requeridas
16 Simulacionesy Proyectista Conocimiento técnico para realizar las simulaciones y para integrar los resultados
Analisis en el proceso de disefio.
Contratista Conocimiento técnico para realizar las simulaciones y para integrar los resultados

en el proceso de disefio y construccion.

Direccion Capacidad para supervisar que se realizan las simulaciones adecuadas y que los
Facultativa resultados obtenidos de las mismas son coherentes desde el punto de vista técnico.
17 Telemando de Contratista Capacidad de incorporar la informacién necesaria a los modelos para el control y
instalaciones telemando de las instalaciones en fase de operacion y mantenimiento.
fijas Experiencia en mantenimiento de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.
Direccion Supervisar que se incluyen los parametros necesarios para el control y telemando
Facultativa de las instalaciones en fase de operacion y mantenimiento.

Experiencia en mantenimiento de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.

18 Validacion de Proyectista Conocimiento técnico para analizar los resultados de la validacién de normativa
Normativa mediante modelos.
Contratista Conocimiento técnico para analizar los resultados de la validacion de normativa

mediante modelos.

Direccion Conocimiento técnico para analizar los resultados de la validacion de normativa
Facultativa mediante modelos.
19 Gestion de Contratista Conocimiento técnico acerca de la gestion de riesgos e implementacioén de
Seguridad y medidas mitigadoras y preventivas.
Salud
Direccion Supervisar la gestion realizada por el contratista de los riesgos y medidas
Facultativa mitigadoras y preventivas.
20 Control de Contratista Capacidad de incorporar la informacién necesaria a los modelos para el control
Obra en obra.

Experiencia en construccion de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.

Direccion Supervisar que se incluyen los parametros necesarios para el control en obra.
Facultativa Experiencia en construccion de infraestructuras e instalaciones ferroviarias.
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Requerimientos generales de los entregables

Todos los entregables deberan cumplir, entre otras que se dispongan, las
siguientes consideraciones:

10.

1.

Cualquier entregable cumplira las especificaciones establecidas en
este Manual, EIR o normas que establezca FGV, asi como los recogidos
en el PEB del contrato.

Las relaciones contractuales de la Ley de Contratos del Estado se veran
inalteradas por este conjunto de entregables.

Los entregables buscaran aportar trazabilidad, coherencia y eficiencia
en la generacion del conjunto de entregables de la fase del activo en
cuestién gracias a la generacion de modelos y la aplicacion de usos y
estandares de produccién de informacion.

Al inicio del contrato, el responsable BIM externo con la aprobacion del
Responsable del Contrato de FGV proporcionara los diferentes tipos de
entregables, especificando los modelos de referencia, el software a uti-
lizar para generarlos, los formatos o plantilla de referencia y sus plazos.

Para cada uno de los entregables propuestos, el responsable BIM ex-
terno a través de su control de calidad realizara una autoevaluaciéon de
aseguramiento de calidad previa a su entrega.

Las entregas del modelo se produciran, como minimo, al finalizar cada
una de las sub-fases del contrato, es decir, anteproyecto, proyecto
basico y proyecto ejecutivo en el caso de contratos de redaccion de
proyectos, y pre-construccion, construccion y recepcion y puesta en
marcha, en el caso de contratos de ejecucion de obra.

Ademas, en el PEB del contrato se especificaran las metas de las en-
tregas parciales que se deberan cumplir para garantizar la correcta
aplicacion de la metodologia durante todo el desarrollo del contrato;

Se establecera una matriz de responsabilidades, recogida en el PEB del
contrato, donde cada responsable asumira el compromiso de suminis-
trar los diferentes datos de los modelos de informacion compartidos,
en el formato y frecuencia establecida, y resolvera cualquier inconsis-
tencia detectada en las tareas de coordinacion, revision y aprobacion.

Todos los agentes del contrato deben comprometerse a utilizar la infor-
macion compartida através de modelos de informacion basados en obje-
tos, y asumir las responsabilidades derivadas del uso de esta informacion.

El conjunto de los entregables se vehiculara de forma centralizada a tra-
vés del Cloud de FGV, minimizando su intercambio a través de emails.

FGV tendra la propiedad y los derechos exclusivos de todos los entre-

gables del contrato y tendra los derechos para usar el contenido, datos,
dibujos, disefio, graficos y texto contenidos en los entregables.
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Entregables

Estrategia de entregables

Al inicio del proyecto o contrato, el responsable de contrato de FGV esta-
blecera los diferentes tipos de entregables que se generaran durante el
desarrollo del mismoy la periodicidad con la que éstos ha de ser realizada.

Esta debera estar plasmada en el PEB del contrato.

Esta estrategia de entregas junto con el cronograma debe de contener
como minimo la siguiente informacion:

e Tipodeentrega: p. €j. entregainicial, avance del proyecto, entregafinal, etc.
e Fase: estas estaran definidas en el PEB del contrato.

e Denominacion del documento de entrega.

Fecha aproximada de entrega.

Responsable de la entrega.

Formato de entrega.

Notas de entrega.

La lista de documentos entregables de cada fase (disefio, proyecto, cons-
truccion o mantenimiento) estara contenida en un fichero unico a disposi-
cion de todos los equipos involucrados.

Este documento tiene el objetivo de servir como registro de la documen-
tacion. Se usara la plantilla de registro de listado de entregas suministrada
en el para resumir en ella el listado de
documentos a entregar.

Tipos de entregables
Dentro de los entregables relacionados con la metodologia, se distinguen
dos tipologias de entregables en funcién de su naturaleza: los entregables

en formato abierto y los entregables en formato nativo.

FGV requerira las dos tipologias de entregables.

16.3.1 Entregables en formato abierto

En general, los entregables en formato abierto seran usados como radio-
grafia de la informacion generada
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Entregables

Tipo de Entregables Extension Tipo de formato Uso
Modelo BIM “* ifc” abierto Registro de trabajo realizado, extraccion de informacion
Alineacion “landxml” o “ifc 4.1” abierto Registro de alineacion ferroviaria
Presupuesto “bc3” abierto Documento Presupuesto
Planos “.dxf” abierto Documento Planos
Varios “pdf” abierto Almacenamiento de documentos digitales
Matriz de interferencias  “xml” abierto Matriz de interferencias digital realizada
Control de incidencias  “*.bcf” abierto Registro digital de incidencias
16.3.2 Entregables en formato nativo

Tabla 27
Formatos abiertos
de entregables

Figura 62
Uso de los formatos
nativo y abierto

Manual BIM de FGV

De forma complementaria FGV requerira para el conjunto de los trabajos
los formatos de trabajo nativos usados por consultoras y constructoras.

Mientras la interoperabilidad de la informacion entre plataforma de trabajo
no esté completamente solucionada, se requeriran los formatos nativos
de trabajo. Estos formatos seran de la tipologia que sea siempre y cuando
lo especificado en el apartado 171 Integracion de software BIM se cumpla.

16.3.3 Uso de los diferentes formatos

El uso de los formatos abiertos para extraccion y supervision de informa-
cion entregada va alineado con la limitacion de FGV a tener capacidad de
disponer de licencias y conocimientos de la totalidad de herramientas BIM

existente en el mercado.

Se define a continuacion los usos mas comunes para unas u otras funciones.

Entregables

Modelos en formato
nativo

Modelos en formato
abierto
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16.4 Entregables BIM FGV

16.41 Listado Entregables BIM FGV

Se definen a continuacion el conjunto de entregables que formara parte de

los contratos de FGV
Tipo de Entregable Formato Periodicidad Tipo de contrato

Proyecto Obra ATDO Proyecto
y Obra

Lista de entregables excel Al comienzo de los trabajos
Plan de ejecucion BIM word Al comienzo de los trabajos
Levantamiento de nubes de eb57 Al comienzo de los trabajos

puntos

Modelo de infraestructura
existente

Ifc, nativo Al comienzo de los trabajos

Modelo de estudio de
alternativas

Ifc, nativo Con la entrega de estudio de
alternativas

Modelo de proyecto basico

Ifc, nativo Con la entrega de estudio de
alternativas

Modelos piloto de disefio

Ifc, nativo Al comienzo de los trabajos

Modelos de avance de diseno

Ifc, nativo Periddica a definir por
responsable de contrato

Modelo de proyecto

Ifc, nativo A la entrega del proyecto

constructivo

Alineacion de trazado Landxml, A la entrega del proyecto
ifc4.1

Justificacion de mediciones xls A la entrega del proyecto

Presupuesto de proyecto Bc3 A la entrega del proyecto

Planos 2D cad A la entrega del proyecto

Autocontrol de calidad de varios A la entrega de modelos

modelos

Registro digital de incidencias  bcf Periddica a definir por

responsable de contrato

Plan de obra de proyecto

varios A la entrega del proyecto

Infografias

varios Periddica a definir por
responsable de contrato

Simulaciones (energéticas, de
evacuacion, realidad virtual...)

varios Periddica a definir por
responsable de contrato

Informe de modelos BIM de
Proyecto

varios A la entrega del proyecto

Manual BIM de FGV
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Tipo de Entregable Formato Periodicidad Tipo de contrato
Proyecto Obra ATDO Proyecto
y Obra
Modelo de inicio de obras Ifc, nativo Al comienzo de las obras
Informe de modelos de inicio  varios A la entrega del modelo de
de obras inicio de obras
Modelo de seguimiento Ifc, nativo mensualmente
de obras (certificaciony
planificacion
Certificaciones de obra Bc3, xIs A la entrega del proyecto
Plan de obra varios mensualmente
Informes de aprobacion de varios mensualmente
modelo de seguimiento de
obras
Justificacion de mediciones xls Al finalizar la obra
Modelo de registro de obra Ifc, nativo Al finalizar la obra
ejecutada
Nube de puntos de registrode e57 Al finalizar la obra
obra ejecutada
Informes de aprobacion de varios Al finalizar la obra
modelos de obra ejecutada
Modelos de transferencia a varios Al finalizar la obra
mantenimiento
16.4.2 Descripcion Entregables BIM FGV

Tabla 28
Entregable segun la fase
del ciclo de vida del activo

Manual BIM de FGV

16.4.2.1 Lista de entregables

Documento Excel que servira de registro vivo de los entregables que se va-
yan suministrando durante el avance de los trabajos detallando claramente
la tipologia de documento, su estado, su responsable.

Para esta lista, se tomara como referencia la plantilla incluida en el

16.4.2.2 Plan de Ejecucion BIM

El Plan de Ejecucioén BIM, en adelante PEB, es un documento elaborado por
la empresa adjudicataria del contrato, en el que se recogen las estrategias,
procesos, recursos, técnicas, herramientas, sistemas, etcétera, que son
aplicados para asegurar el cumplimiento de los requisitos BIM solicitados
por FGV en el Pliego de Licitacion. El contenido del PEB variara segun la
fase del ciclo de vida del activo objeto de licitacién. Es por ello que en su
redaccion se requiere de la participacion de todos los agentes implicados
en lafase o fases en las que vaya a aplicar dicho plan.
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El objetivo del PEB es establecer un marco de funcionamiento para los dife-
rentes procesos a desarrollar por los agentes implicados. Es una guia que
establece las mejores practicas que garantizan que los procedimientos se
den de manera eficiente.

Se propone que el PEB, o parte de él (también conocido como Pre-BEP en
el mundo anglosajon), forme parte de la oferta, adquiriendo el planteamien-
to BIM propuesto en dicha oferta un caracter contractual, especialmente
cuando éste forme parte de los criterios evaluables de la oferta técnica,
como es el caso en los contratos de FGV. Por tanto, las modificaciones al
mismo durante la fase de ejecucion del contrato, que pueden llegar a dar-
se al tratarse de un documento vivo, deberan ser consensuadas entre los
agentes implicados en el proceso, acordadas con FGV y aprobadas por
este Ultimo previamente a publicar una actualizacién, en especial, aquellas
que impliguen cambios en el alcance de los modelos y procesos BIM.

El PEB se presentara a FGV para su aprobacion y validacion en un plazo
maximo de un mes tras la adjudicacion del contrato y previo al inicio de
los trabajos.

A la finalizacion del contrato, se entregara la ultima version del PEB que
recoja los cambios producidos durante el proceso. Este PEB servira a
modo de manual de uso de los modelos para los siguientes agentes in-
tervinientes en el ciclo de vida. En este sentido, y ademas de entregarse
alos 30 dias del inicio del contrato, en los contratos de Disefo, el PEB se
entregara también junto con el Proyecto Constructivo, sirviendo de ma-
nual de uso de los modelos para el Contratista. En los contratos de Obra,
el PEB se entregara también junto con el libro del activo, sirviendo de ma-
nual de uso de los modelos para el agente encargado de la conservacion
y explotacioén del activo.

El contenido minimo y el desarrollo del PEB se puede consultar en el

16.4.2.3 Levantamiento de nubes de puntos

Para las nubes de puntos, ademas del formato tradicional (CAD), se entre-
gara la nube de puntos existente y final en formato *.e57 (geoposicionado/
georreferenciado) que podra ser usado por FGV para la comprobacion
de los modelos de topografia y/o infraestructura existente. Se presentara
informe de ejecucion de nube de puntos, incluyendo autor, proceso, instru-
mentacion utilizada, programa de visualizacion.

Se respetaran las tolerancias de modelado desde nubes de puntos para
cada tipologia de elemento constructivo especificadas en el

, que sera puesto a disposicion del
contratista adjudicatario, no siendo inferiores a 2,5 mm.
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16.4.2.4 Modelo de infraestructura existente

Los modelos de infraestructuras existentes se entregaran tanto en formato
openBIM (“~.ifc”) como en formato nativo en funcion del software utilizado.

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

Muy importante es cerciorarse que el nivel de informacion de los elementos
es el adecuado segun el nivel de informacién requerido y que la exporta-
cion a IFC contiene la informacioén y los sets de propiedades esperados
segun los niveles informacién (LOI) definidos en el apartado

(LOI).

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

16.4.2.5 Modelo de estudio de alternativas

Los modelos de estudio de alternativas se entregaran tanto en formato
openBIM (“*.ifc”) como en formato nativo en funcion del software utilizado.

Se entregara el modelo federado de cada uno de los estudios de alternati-
vas desarrollado en las condiciones definidas en el apartado

16.4.2.6 Modelos piloto de diseiio

Los modelos piloto de disefio se entregaran tanto en formato openBIM (**.
ifc”) como en formato nativo en funcion del software utilizado.

Estos modelos, que deberan cumplir los requerimientos establecidos para
los modelos de proyecto constructivo, tienen como objetivo certificar la
capacidad del equipo de proyecto de exportar modelos como lo requiere
FGV desde fases tempranas. El responsable del contrato podra, en base a
la experiencia del equipo de proyecto, eximirles de este trabajo.

16.4.2.7 Modelo de proyecto basico
Los modelos de proyecto basico se entregaran tanto en formato openBIM
(“*ifc”) como en formato nativo en funcion del software utilizado.

16.4.2.8 Modelos de avance de diseiio
Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a FGV, se entregara una ver-

sion actualizada de los modelos en formato abierto (IFC 2x3) y en formato
nativo con el nivel de informacion de los elementos adecuado segun el nivel

153 de 182



16

Figura 63
Ejemplos de planos
extraidos de los modelos

Manual BIM de FGV

Entregables

de informacion requerido. En el caso de que el entregable esté definido por
un solo modelo, no sera necesario ningun tipo de federacion.

Se entregara el modelo federado desarrollado en las condiciones definidas
en el apartado

16.4.2.9 Modelo de proyecto constructivo

A la finalizacién de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los docu-
mentos del Proyecto Constructivo, se entregaran los modelos en formato
abierto (IFC2x3) con el nivel de informacién (geomeétrica, no grafica y vincu-
lada) de los elementos segun el nivel requerido, y los modelos en formatos
nativos individuales.

Se entregara el modelo federado desarrollado en las condiciones definidas
en el apartado

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

16.4.210 Alineacion de trazado
Coincidiendo con la entrega del proyecto constructivo, se entregaran los
modelos especificos de trazado, recogiendo las nuevas alineaciones pro-

yectadas en formato abierto (IFC Alignment y Landxml), y los modelos en
formatos nativos individuales.

16.4.211 Planos 2D

Los modelos han de ser el medio que da coherencia a la informacion con-
tenida en el Documento Planos y en los planos de obra.
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Quedaran detallados como parte del PEB todos aquellos elementos que,
por razones justificadas de plazos y dedicacién requeridos, no formen par-
te de los modelos. Estos seran debidamente justificados por el Proyectista/
Contratista y aprobados por FGV.

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

Se debera suministrar a FGV los modelos nativos de trabajo, sin menos
cabo de laentrega tradicional del paquete de planos en formato CAD y PDF.

El indice de planos debera contener la siguiente informacion:

e Diferenciacion entre planos provenientes de modelos tridimensionales
de informacion, planos no provenientes de los modelos tridimensiona-
les de informacion y planos con ambas procedencias.

¢ Modelo tridimensional nativo de informacioén del que procede o al que
queda vinculado.

e Cadigo del plano conforme a codificacion del PEB.

Se entregara una tabla en la que se detalle la procedencia de los planos
con al menos las siguientes columnas:

Columna1: Nombre plano
Columna 2: En BIM (X)
Columna 3: A partir de BIM (X)
Columna 4. Sin BIM (X)

16.4.212 Justificacion de mediciones

La justificacion de mediciones de proyecto se realizara cuando el proyecto
ejecutivo ya se haya definido completamente.

Se entregara en un archivo en formato *.bc3 la justificacion de las medi-
ciones recogidas en el presupuesto. Se diferenciaran aquellas unidades
de obra cuya medicion provenga de los modelos digitales. Para ello, habra
sido preciso, en la fase de modelado, realizar la vinculacion de elementos
del modelo con unidades de obra correspondientes, mediante la insercion
en el set de propiedades del codigo de medicion. Este cédigo aparecera
enlarelacion de unidades entregadas en el *.bc3y servira para identificar la
correlacion entre la medicion de esas unidades y los elementos modelados
correspondientes.
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16.4.2.13 Presupuesto de proyecto

Los elementos de los modelos contendran la informacion necesaria para
garantizar la trazabilidad del desglose de las mediciones del presupuesto.
Asipues:

e Las mediciones deberan proceder de los modelos tridimensionales de
informacion y deberan estar justificadas de esta forma.

e Tendra que venir claramente identificada la procedencia y vinculacion
de las mediciones con los modelos. Por ello, las unidades de obra lleva-
ran los siguientes sufijos:

- “_M": cuando la relacion con la medicion del ele-
mento sea directa (relacion1a1)

- “_A": cuando la relacién con la medicion del ele-
mento sea auxiliar. Esto quiere decir que, mediante
una férmula de medicion a definir en lajustificacion
de mediciones, se puede garantizar la trazabilidad
de las mediciones del elemento.

e Siempre que quede justificado (y aprobado por FGV), se aceptara que
parte de las mediciones puedan proceder de la documentacion de
detalle no modelado en BIM. Esto quedara recogido expresamente en
el PEB.

e Paratodas las mediciones, se entregara una justificacion de las medi-
ciones incluidas en el presupuesto.

e El objetivo trazabilidad en porcentaje del Presupuesto de Ejecucion
Material (PEM) que se ha de obtener del modelo *.ifc no sera en ningun
caso inferior al 75 % entre mediciones directas y vinculadas.

e Tendran que estar asignhadas a elementos de los modelos al menos un
50% de las unidades de obra que aparecen en el presupuesto.

16.4.2.14 Autocontrol de calidad de modelos

La empresa adjudicataria del contrato, independientemente de la fase del
ciclo de vida del activo, realizara auditorias de calidad de los modelos. Se
usaran las plantillas del que se
entregaran posteriormente a FGV para su chequeo y revision.

16.4.2.15 Registro digital de incidencias
Se realizara un registro digital de las incidencias que se produzcan a lo largo
del contrato, quedando documentadas digitalmente en el CDE, conforme

al procedimiento acordado con FGV. Se usara para tal registro la plantilla de
registro digital de incidencias del
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La gestion de cambios en los modelos se realizara a través de la generacion
de archivos BCF (BIM Collaboration Format), que se registraran de manera
secuencial en el CDE permitiendo una total trazabilidad de los mismos.

16.4.2.16 Plan de obra de proyecto

Con la entrega del proyecto constructivo, el proyectista entregara también
un plan de obra que estara debidamente relacionado con los modelos por
medio de un parametro comun (parametro de tarea).

16.4.2.17 Infografias

Se entregaran infografias y/o videos de recorridos virtuales de la infraes-
tructura a construir en base a los modelos.

Estas seran entregadas en formato “*mp4” pero también en los formatos
nativos de trabajo.

16.4.218 Simulaciones (energéticas, de
evacuacion, realidad virtual...)

Se entregaran videos, animaciones e informes animados. Estas seran
entregadas en formato ““.mp4” pero también en los formatos nativos de
trabajo.

16.4.2.19 Informe de modelos de Proyecto

Al mes del comienzo de los trabajos, la empresa constructora (y la Asis-
tencia Técnica) presentara un informe de revision de modelos del proyecto
constructivo donde se analizaran los modelos suministrados y se propon-
dran los ajustes necesarios para dar cumplimiento a los usos previstos en
los requerimientos de la licitacion.

Tomara como plantilla de partida lo contenido en el capitulo
yenel

16.4.2.20 Modelo de inicio de obras

Modelo desarrollado por el contratista principal que, partiendo del modelo
de proyecto, incorpora la informacion de mas detalle facilitada por los ofi-
cios o0 subcontratistas, garantiza la coordinacion de las diferentes discipli-
nasy establece las especificaciones para la fabricacion de los componen-
tes de la obray su correcta puesta en obra.

Este modelo incluira (si las hubiese) cualquier propuesta de mejora o modi-
ficacion que haya pactado la constructora con FGV.
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El modelo de inicio de obras se utiliza para la generacion de la documenta-
cidn de construccion, una vez revisado y aprobado por el responsable del
contrato.

Se entregaran los modelos de inicio de obras en formato abierto (IFC2x3)
con el nivel de informacion (geomeétrica, no grafica y vinculada) de los ele-
mentos segun el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos indivi-
duales.

Se entregara el modelo en las condiciones definidas en el apartado

16.4.2.21 Informe de modelos de inicio de obras

Cuando el contratista presente los modelos de inicio de obras, la asisten-
cia técnica debera emitir un informe favorable sobre estos modelos con el
objetivo de validar los modelos suministrados.

16.4.2.22 Modelo de seguimiento de obras
(certificacion y planificacion)

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, se
desarrollaran una serie de modelos parciales que seran usados para ese fin.

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a FGV, se entregara una ver-
sién actualizada de los modelos en formato abierto (IFC 2x3) y en formato
nativo con el nivel de informacion de los elementos adecuado segun el nivel
de informacion requerido. Se entregara también la planificacion de obra
actualizada segun el avance del proceso constructivo.

Estos modelos estaran segmentados por mensualidades de certificacion
con el objetivo de servir de base para los informes de certificacion mensual
de obra.

Se entregara el modelo en las condiciones definidas en el apartado

16.4.2.23 Certificaciones de obra

Se suministraran periodicamente modelos que seran usados por la ATDO
y por FGV para la verificacion de la certificacion propuesta por la empresa
constructora. Estos modelos seran suministrados en formato abierto “*.ifc”
y en base a ellos se realizara la propuesta de certificacion de obra.
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16.4.2.24 Plande obra

Previo al inicio de las obras, la empresa adjudicataria presentara a FGV un
plan de obra actualizado, recogiendo cuantos cambios se hayan propuesto
previamente a la propiedad al inicio del contrato y recogidos también en los
modelos de inicio de obras. El plan de obra se preparara para su vinculacion
con los diferentes elementos del modelo, de manera que se puedatener un
seguimiento de la planificacion mediante modelos digitales.

Se entregara a FGV los archivos del programa de trabajo nativo (formato
*.mpp, Excel o CSV) asi como los modelos IFC de planificaciéon. Dichos
archivos se iran actualizando conforme avance la obra, suministrando los
modelos actualizados a FGV.

16.4.2.25 Informes de aprobacion de modelo
de seguimiento de obras

Mensualmente, la ATDO, tras el analisis y comprobacion de los modelos
de seguimiento presentados por la constructora, emitira un informe de
aprobacion de modelos presentados (para cumplir los usos requeridos) to-
mando como referencia la plantilla contenida en el

16.4.2.26 Justificacion de mediciones

Alfinalizar la obra, el contratista presentara una justificacion de mediciones
de liquidacion de obra. Se entregara en un archivo en formato *.bc3 la justi-
ficacion de las mediciones recogidas en el presupuesto.

16.4.2.27 Modelo de registro de obra ejecutada

A la finalizacion de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los docu-
mentos de Obra, se entregaran los modelos en formato abierto (IFC2x3)
con el nivel de informacion (geomeétrica, no grafica y vinculada) de los ele-
mentos segun el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos indivi-
duales. La informacion vinculada generada durante el proceso de produc-
cion estara correctamente asociada.

Se entregara el modelo en las condiciones definidas en el apartado

16.4.2.28 Nube de puntos de registro de obra
ejecutada

Ademas del formato tradicional (CAD), se entregara la nube de puntos final
de la obra ejecutada en formato *.e57 (geoposicionado/georreferenciado)
gque podra ser usado por FGV para la comprobacion de la correcta ejecu-
cion de los trabajos.
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Se respetaran las tolerancias de modelado desde nubes de puntos para
cada tipologia de elemento constructivo especificadas en el manual BIM
de FGV que sera puesto a disposicion del contratista adjudicatario, no sien-
do inferiores a 2,5 mm.

16.4.2.29 Informes de aprobacion de modelos
de obra ejecutada

Tras el andlisis y comprobacion de la documentacion entregada (nube de
puntos estado final + modelos As-Built + justificacion de mediciones de
liguidacion), la ATDO emitira un informe de aprobacion de todo ello toman-
do como referencia la plantilla contenida en el

16.4.2.30 Modelos de transferencia a mantenimiento

En el caso de que fuese requerido, es un modelo generado para la direccion
de obra a partir del modelo de obra ejecutada que refleja las caracteristicas
especificas de los componentes, equipos y espacios de la obra ejecutada
necesarios para el correcto mantenimiento y conservacion del equipamien-
to, de acuerdo con los criterios fijados por el gestor del activo. Este modelo
se utilizara para la puesta en marcha del equipamiento y su explotaciéon y
podran ser gestionados en GIS u otras plataformas de gestion (GMAO).

Se entregara el modelo en las condiciones definidas en el apartado

16.4.2.31 Otros entregables
16.4.2.311 Memoriay Anejos

La documentacion descriptiva y de calculo no debe cambiar debido a la
aplicacion de metodologia BIM, sin embargo, es necesario mostrar la vin-
culacion entre esta documentacion y los modelos de informacién en los
que queda definida la infraestructura (activo).

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

En cadauno de los anejos ala Memoria debera estar descrita la vinculacién
entre dicho anejo y los modelos de informacion en los que queda contem-
plada la informacion, de tal forma que haya una relacion biunivoca entre la
informacion de la memoria descriptiva, los calculos realizados y los mode-
los 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
informacioén generada.
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16.4.2.31.2 Pliego de Prescripciones
Técnicas

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

Las condiciones de los materiales y por tanto su definicion debera coincidir
con los codigos asociados a los elementos de los modelos. En la descrip-
cion de las unidades de obra quedara reflejado si esta incluida en los mo-
delos tridimensionales de informacion, y sera obligatorio seguir la misma
codificacion de unidades en todos los documentos. Como regla de buen
uso se propone que quede reflejado en el PPT sila medicion procedente de
los modelos digitales es extraible (o no) de forma directa.
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Integracion de software BIM

Las empresas deberan optimizar y maximizar la interoperabilidad entre
los softwares, integrando las soluciones de arquitectura, instalaciones y
de obra civil, de manera que se gestione adecuadamente la capacidad de
los softwares a intercambiar informacion paramétrica sin pérdida de esta
parametrizacion propia del software de partida.

El correcto desarrollo de la metodologia se respalda inexorablemente
en el uso del software adecuado para la consecucién de cada uno de los
objetivos asociados a los usos, para ello, es necesario establecer reque-
rimientos de uso de software para empresas externas a FGV como dotar
alos responsables de contrato de herramientas informaticas adecuadas
y acordes a los softwares de produccion y a los entregables dispuestos
segun usos y disciplinas.

Cada software seleccionado debera ser capaz de realizar/tratar/visualizar
modelos 3D exhaustivos con los niveles de detalle requeridos por FGV
teniendo en cuenta las particularidades de las obras objeto del presente
proyecto.

En una misma fase, se podran usar tantos softwares como sean necesarios
por los procedimientos de trabajo de los participantes. Esto es posible y
permisible siempre y cuando se respete los requerimientos siguientes re-
lativos a los programas informaticos.
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FGV promulga el sistema “Open BIM” y propone el uso y trabajo abierto
con cualquier software que exista en el mercado que cumpla los requisitos
necesarios para trabajar en entorno BIM.

Desde esta Guia se propone el uso y trabajo abierto con cualquier software
que exista en el mercado que cumpla los requisitos hecesarios para traba-
jar en entorno BIM.

El software/s seleccionado/s debera ser capaz realizar modelos 3D ex-
haustivos con los niveles de detalle requeridos por FGV teniendo en cuenta
las particularidades de las obras objeto del presente Manual.

En una misma fase, se podran usar tantos softwares como sean necesa-
rios por los procedimientos de trabajo de los participantes. Esto es posible
y permisible siempre y cuando se respete los requerimientos siguientes
relativos a los softwares.

Un software BIM es aquel que permite:
e Lageneracion de modelos tridimensionales de soluciones proyectadas
digitales en los que los diferentes elementos tienen propiedades que

permiten diferenciarlos los unos de los otros.

e La exportacion de informacion geo-posicionada (o en un sistema de
coordenadas a convenir).

e Laextraccion de documentacion (mas o menos automatica) como pla-
nos y mediciones asociados a los elementos modelados.

e Laexportacion de informacion a “~.ifc”, formato openBIM de referencia,
visualizable con herramientas ajenas al software en cuestion (tanto gra-
tuitas como de pago).

e Garantizar la exportacion sin pérdida de los sets de propiedades reque-
ridos por el cliente.

Se recoge a continuacion a modo de referencia, las fichas de las aplicacio-
nes consideradas OpenBIM por la buildingSMART Spanish Chapter.
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17.2 Software requerido en funcion de los Usos

A continuacion, se recogen unos requerimientos minimos sobre el softwa-
re requerido segun cada Uso:

Tabla 29
Software requerido
en funcion de Usos

Manual BIM de FGV

N° Usos BIM Software requerido
01 Modelado de Software de Sistema de Informacion Geografico
condiciones existentes  (SIG).
Software de modelado 3D.
Software de tratamiento de nubes de puntos.
02 Informacion Software de repositorio de informacion (NextCloud).
centralizada
03 Disefio y Visualizacion Software de modelado 3D.
3D Software de visualizacion.
04 Coordinacion 3Dy Software de modelado 3D.
Gestion de Colisiones Software de revision de modelos.
05 Obtencion de Software de modelado 3D.
documentacion 2D Software de visualizacion.
06 Obtencion de Software de estimacién basado en modelos.
mediciones Software de modelado 3D.
Software de presupuestos.
Software de revision de modelos.
o7 Generacion de Software de renderizacion.
Infografias y recorridos  Software de realidad virtual (VR) y realidad
virtuales aumentada (AR).
08 Simulaciones Software de planificacion.
Constructivas Software de modelado 3D.
Software de modelado 4D.
09 Seguimiento de Obra Software de revision de modelos.
(Certificacion digital) Software de planificacion.
Software de modelado 4D.
10 Modelo de obra Software de modelado 3D.
ejecutada (Modelo “As
Built”)
11 Mantenimiento de Software de modelado 3D.
infraestructura Software de gestion de activos (GMAOQO/SAP).
12 Sostenibilidad Software de modelado 3D.
Software de visualizacion.
Software de gestion de bases de datos.
13 Gestion de los Riesgos Software de modelado 3D.
segun SGS de FGV Software de visualizacion.
Software de simulacion.
Software de repositorio de informacion (NextCloud).
14 Inventariado digital Software de modelado 3D.
Software de tratamiento de nubes de puntos.
15 Planificacion de Software de modelado 3D.

ocupaciones de espacio
publico y de afecciones
aredes de servicios

Software de revision de modelos.

Software de planificacion.

Software de Sistema de Informacion Geografico
(SIG).
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N° Usos BIM Software requerido

16 Simulaciones y Analisis  Software de modelado 3D.
Software de visualizacion.
Software especifico de simulacion.

17 Telemando de Aplicacion de control en 3D.
instalaciones fijas

18 Validacion de Normativa Software de modelado 3D.
Software de visualizacion.

19 Gestion de Seguridady  Software de modelado 3D.
Salud Software de visualizacion.

20 Control de Obra Software de gestion de bases de datos.
Aplicacion de control en 3D.
Dispositivo portatil (Tablet o smartphone).

Mapa de software para empresas externas

El mapa de software pretende definir los programas informaticos que se
pueden usar en las distintas tareas dentro del desarrollo de los modelos y
de lainformacién en general: modelado de las distintas disciplinas, realiza-
cion 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 programas especifi-
cosy seguramente de casas comerciales distintas, por ello, se recomienda
la definicién de un esquema que relacione los usos, disciplinas, tareas, etc.,
con los programas a emplear.

Los programas de calculo especifico de soluciones de ingenieria deberan
aportar formatos y salidas de datos compatibles e integrables en los pro-
gramas especificos.

Es importante dejar definido el mapa de software al comienzo de los tra-
bajos de modelado para evitar en lo posible una mala interoperabilidad
entre software de distintas casas comerciales, para ello FGV solicitara, alos
consultores y licitadores, en su PEB precontractual, los mapas de software
que pretenden usar para dar respuesta a los requerimientos del contrato y
los plasmaran en el PEB de una manera similar al expresado en la siguiente
figura:

167 de 182



17
e e e e
1
1
]
1
1
I
1
1
1
1
I
1
1
1 SERVICIOS EXISTENTES —
1
1 "
R 3 cliam)
- -
Il ciilao- J& _ MDT, TRAZADO,
: : SENALIZACION ¥ DREMAJE
1
i 5 E .
- N stram- W (iR
- - — civiisp-
1 AMALISIS SITUACION y
1 [ ACTUAL I >
I
: | MR @arccls |—
1
1
1
1
i |
1
: COMUNICACION ¥ GESTION
I
I .
- COMUNICACIONES:  Skypa - g
1
1
1
1 i . -
i OFIMATICA: Ms Office - |_] Dffice
1
1
Figura 64
Ejemplo de Mapa

de software BIM

Manual BIM de FGV

Software

CDE

-—
Trimble Connact - § ity

ESTRUCTURAS

H.e'\.-itsu'u:turs—b
Teia- M Tekla
A

istram- m

GEOLOGIA ¥ GEOTECNIA

Civil 30 - A
am- W il

COORDINACION
¥ CONTROL
DE DISERCS

SIMULACION

9‘ Maviswork Manage -

168 de 182

Maviswork - N
NManage .

Tekla -
=

Bimsight

gim Collab- L5

Bim vision - <0
BIM

~

CONTROL DEL
COSTE

Excel - &il
i

Trirmble Connact - (

CONTROL DE
PLAZOS

Maviswork - N

Manage

MAPED ¥ AUDITORIIA DE

ARCHIVOS DE
INTERCAMEIO IFC

-

simple BiM -

En cualquier caso, FGV solicitara tanto los formatos nativos de trabajo (for-
mato propio del software en cuestion) como con los formatos “*.ifc”.
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18.1 Estrategia en el control de calidad
18.2 Control de los Proyectos
18.2.1 Grado de cumplimiento de requisitos
generales
18.2.2 Auditoria de Modelos
18.2.3 Checklist de control de los proyectos

Con laincorporacion de la metodologia a los procesos del ciclo de vida de
las infraestructuras ferroviarias de FGV, los manuales de gestion actuales
de FGV, que marcan las buenas practicas de funcionamiento en proyectos
y obras de FGV, se veran en mayor o menor medida afectados/actualizados
por esta transicion.

Con este manual se busca:

e Generar una sistematica de generacion de proyectos basada en la
experiencia adquirida en proyectos, obras y conservacion de las lineas
existente favoreciendo los procesos de seguimiento y revision de FGV.

e Generaruna sistematica de revision de proyectos basada en la experien-
cia adquirida en proyectos, obras y conservaciéon de las lineas existente.

¢ Que esta sistematica de revision de proyectos permita evaluar de forma
agily sencilla la calidad y el cumplimiento de los objetivos de FGV en los
proyectos presentados por los consultores.

¢ Que se generen unos procedimientos de control de calidad integrales
en FGV que estén basados en la estandarizacion y la centralizacion de
informacion.

e Entre otros, se generaran plantillas de auditoria estandarizadas que

podran incorporarse como entregable exigible a las empresas que tra-
bajen para FGV para:
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Figura 65
De la Gestion al Control
de Calidad de FGV
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- Estandarizar el contenido de los entregables de
proyectos

- Estandarizar la supervision de los entregables de
proyecto, de los modelos (tanto a nivel geométrico
como de datos asociados).

- Estandarizar el control de interferencias de pro-
yectos a través de los modelos.

- Automatizar los puntos de chequeo y control de
los modelos, de chequeo de sets de propiedades
de modelos en funcion de las fases, de control de
alineaciones de proyectos de trazado ferroviario,
de respeto de normativas de evacuacion, gestion
RAMS, gélibos, etc.

Este plan de calidad integral busca identificar los diferentes procesos de la
organizaciony la interaccién entre los mismos, estableciendo la sistemati-
ca parala estructuracion, la operacion, el control de los procesos, definien-
do la documentacioén soporte, tanto propia como de referencia, y todo ello
asegurando las exigencias de las normas actuales.

‘é‘é‘é‘

No se busca modificar el sistema de gestion y supervision de FGV sino su
adaptacion y estandarizacion segun sus requerimientos y necesidades
actuales.

Es importante hacer hincapi€é, como se menciona posteriormente, que a
este nuevo sistema de gestion se le tiene que dar un entorno digital que
permita garantizar que estos procesos digitales se realicen en armonia con
el entorno comun de datos.
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Figura 66

Control de Calidad a nivel
estratégico, de gestiony
de produccioén

Figura 67
Niveles de revision
en el Control de Calidad
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Estrategia en el control de calidad

El control de calidad y la estandarizacion del mismo es uno de los pilares
de la metodologia a nivel estratégico, de gestion y de produccion.

... Nivel Estratégico

BIM Manager

Define estrategia

Nivel Gestion

Control Calidad BIM
proyecto BIM Manager proyecto

Nivel Produccién

/ Responsables BIM
disciplinas

La estrategia de control de calidad pasa por implantar un sistema de con-
trol a 3 niveles que asegure la correcta elaboracion del trabajo encomenda-
do, agilice el proceso de coordinacion y revision y garantice un mayor nivel
de calidad.

ARVER
= B

Primer Nivel Segundo Nivel Tercer Nivel
de revision de revision de revision

Este sistema jerarquizado en 3 etapas revisa y comprueba:

¢ |Individualmente los modelos por el responsable de los equipos espe-
cialistas.

Conjuntamente los modelos federados por el responsable BIM.
Finalmente, por el responsable BIM y el equipo de control de calidad
interno antes de la entrega.
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Se estableceran en el EIR y en el PEB del contrato el desarrollo que corres-
ponda de cada una de las estrategias propuestas a continuacion:

1. Estrategia de control por FGV.
2. Estrategia de control por parte de empresas externas.

En el EIR se propondra la estrategia de control por parte de FGV, asi como
las premisas a desarrollar en el PEB del contrato por parte de las empresas
externas.

La estrategia de cumplimiento de la calidad pasa por establecer y che-
quear los controles establecidos que aseguren el correcto desarrollo del
contrato. Estos controles iran orientados, entre otros, a verificar:

¢ Requerimientos de Usos aplicables (trazabilidad de mediciones, pla-
nos, modelo de registro As Built, etc.).

e Requerimientos generales de modelos asociados a la estructura de
datos de los modelos.

¢ Grado de detalle grafico de modelos LOD.

e Estandarizacionyadecuacion de set de propiedades de los elementos.

e Grado de vinculacion de los modelos con la documentacion generada
de obra.

e Coordinacion de modelos.

En los procesos de revision y trazabilidad del cambio basada en formatos
abiertos toma un rol fundamental la gestion del cambio basada en los
archivos “*.bcf” (BIM CollaborationFormat). Son archivos abiertos que se
asocian a los modelos abiertos en formato “*.ifc” y que aportan:

e Vistadigital asociada ala posicién sobre la que se ha hecho el comentario.
e Identificacion de la persona que realiza el comentario con prioridad y
referencia al contexto asociado al comentario (descripcion del comen-

Figura 68 . .
Proceso de validacion tario _rea“?a.do)- . . .
de los modelos e Archivo digital de registro del conjunto de comentarios sobre los mo-

delos.

Estandares OpenBIM

Estandares de Vali-
dacion BIM FGV

| |
: © BcF :
| |
Herramientas I GestidonIncidencias !
| |
Requerimientos FGV De Disefio | 1 Proceso de Validacion Entregables BIM
| |
o A o Conforme o
FGV - R ®Tekla ALLPLAN : (§3 IFC : FGV 63
: Modelos BIM :
| |
| |
| |
. @8 IFc .
| |
| |
| |
| |
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18 Control de calidad

18.2 Control de los Proyectos
18.2.1 Grado de cumplimiento de requisitos generales
Se debera hacer una comparativa entre los requerimientos generales del
PEB del proyectoy la informacion que se desprende del analisis exhaustivo
de la documentacioén del mismo, en este caso los modelos tridimensiona-
les de informacion de las distintas especialidades.

18.2.2 Auditoria de Modelos

A continuacion, se incluye, sin estar limitado a ello, los campos que seran
objeto de revision, tanto en fase de proyecto como en fase de obra, y su

periodicidad:
Tipo Descripcion Periodicidad
Comprobaciones Verificar la correcta En entregas (de proyecto, de
geomeétricas coordinacién y posicién inicio de obras y de proyecto
de los elementos de los de obra ejecutada) y en los
modelos modelos de seguimiento
Verificar el grado de En entregas (de proyecto, de
cumplimiento del nivel de inicio de obras y de proyecto
detalle de los elementos de obra ejecutada)y en los
requeridos (LOD) modelos de seguimiento
Verificar que los elementos  En entregas (de proyecto, de
que estan en lalista de inicio de obras y de proyecto
elementos modelables se de obra ejecutada)y en los
han modelado modelos de seguimiento
Verificar que los modelos En entregas (de proyecto, de
encajan con las nubes inicio de obras y de proyecto
de puntos o campanas de obra ejecutada) y en los
topograficas realizadas modelos de seguimiento
Deteccion de interferencias En entregas (de proyecto, de
inicio de obras y de proyecto de
obra ejecutada) y cuando haya
modificaciones de geometria
Comprobaciones Trazabilidad de mediciones En entregas de proyecto
relativas a los Usos basada en “ifc” de los
principales modelos
Seguimientoy medicion de En modelos de seguimiento
certificaciones basada en mensual
“ifc” de los modelos
Vinculacion del plan de obra En entregas (de proyecto, de
alos modelos inicio de obras y de proyecto
de obra ejecutada) y en los
modelos de seguimiento
Extraccion de planos En entregas (de proyecto, de
procedentes de los inicio de obras y de proyecto
Tabla 30 modelos (0 coherencia total de obra ejecutada)y en los
Campos a revisar en el control entre planos y modelos) modelos de seguimiento

de calidad y su periodicidad
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Descripcion

Periodicidad

Comprobaciones
relativas ala
estructura de los
modelos “ifc”

Verificacion de la correcta
estructuracion y agrupacion
de elementos en niveles
dentro de la estructura de
campos del “ifc”.

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

Comprobacion y mapeo de
las asignaciones de clase
de IFC en elementos.

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

Verificacion de la

correcta taxonomiay de

los diferentes tipos de
elementos, asi como de sus
nombres.

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

Comprobacion de la
consistencia e integridad
del modelo en formato
interoperable IFC

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

Comprobaciones
relativas a los
datos asociados
y vinculados a los
elementos de los
modelos en “ifc”.

Comprobacion de la
asignacion estructuraday
exhaustiva de parametros
enlinea con el set de
propiedades de FGV.

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

Comprobacion de

la correcta relacion,
designacioén y vinculacion
entre documentos del
Entorno Comun de Datos
y los elementos de los
modelos

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

18.2.3

Checklist de control de los proyectos

Para cada procesoy contenido indicado en al apartado anterior se estable-
ceran plantillas de control que permitan una guia de revision, y un analisis
de grado de usabilidad de los modelos frente a los usos del PEB del con-
trato.

Los checklist deben ser aprobados por el Responsable del Contrato de
FGV y se tendera en un futuro al establecimiento por la BMO de FGV de su
estandarizacion.

Ver del Manual.
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Epilogo

La metodologia BIM esta en el centro de la transfor-
macion digital del sector de la construccion y de la
gestion de los activos construidos, que pretende ayu-
dar a minimizar algunos de los problemas endémicos
relacionados con la ejecucion de proyectos de cons-
truccioén en las ultimas décadas, como los retrasos en
la ejecucion, el sobrecoste o el elevado nimero de
residuos generados.

A estos problemas cabe afnadir una serie de aspectos
igualmente relevantes cuando estamos hablando de
infraestructuras promovidas por las Administraciones
Publicas, como son la transparencia hacia la ciudada-
nia y a los proveedores, la promocion de la competi-
tividad o el uso responsable de los recursos publicos
durante todo el ciclo de vida de los activos.

Estos motivos son los que han provocado que Ferro-
carrils de la Generalitat Valenciana, FGV, haya hecho
una apuesta clara por implementar BIM, fruto de la
cual nace este Manual, en el cual se refleja la amplia
experiencia acumulada por FGV desde que, hace
apenas dos afnos, licitara su primer proyecto con re-
quisitos BIM.

El Manual BIM de FGV, establecen las bases para que,
el personal propio de FGV y sus proveedores, puedan
trabajar para alcanzar el objetivo de la digitalizacion de
toda la red ferroviaria de FGV en 2025.

Entre los aspectos que considero cabe destacar del
Manual BIM de FGV esta el énfasis sobre que el uso
de BIM y la generacion de modelos como entregables
digitales no es un fin en si mismo, sino un medio para
alcanzar los objetivos de calidad, sostenibilidad y efi-
ciencia por parte FGV.

También queda patente en el Manual la apuesta de
FGV por el OpenBIM, es decir, porque la digitaliza-
cion de proyectos y activos sea en base a estandares
abiertos, garantizando de este modo el acceso a la
informacion a lo largo del tiempo, y evitando cualquier

Manual BIM de FGV

discriminacion hacia sus proveedores en funcion de
las herramientas que utilicen.

Este alineamiento con la estandarizacion se basa
ademas en el conocimiento real por parte de FGV del
alcance de los estandares BIM nacionales e interna-
cionales que hay en la actualidad, tanto en materia de
procesos (ISO 19650) como de formatos (ISO 16739,
IFC) o de comunicacion de incidencias (BCF).

No me cabe duda de que este Manual se va a convertir
enreferente para otras Administraciones Publicas que
estan dando sus primeros pasos en la digitalizacion.

Sergio Muioz

Secretario de buildingSMART Spain
y Presidente del Comité UNE CT41/SC13 sobre BIM
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