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1. INTRODUCCION

La digitalizacion entendida como “la transformacion de procesos analdgicos y objetos fisicos en digitales”
esta suponiendo una mejora en la eficiencia de las organizaciones para conseguir sus objetivos. Se trata de
uno de los objetivos de la Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacion del
Territorio: Direccion General de Infraestructuras del Transporte.

Los principales sectores de la industria estan implementado procesos digitales con importantes mejoras
en el desempefio de su actividad.

El fomento de la digitalizacion estd incluido en el Plan de Recuperacion Transformacion y Resiliencia como
uno de sus objetivos para “transformar la sociedad”.

El sector de la construccion es uno en los que menos se ha implantado la digitalizacion en su actividad, con
unos indicadores de productividad estancados, desde hace mas de 20 afios. Sector en el que se encuentran
las obras de infraestructuras.

La Unidn Europea a través del Grupo de Trabajo sobre BIM, el EUBIM Task Group, esta impulsando a nivel
europeo una “actuacién estratégica en favor de la productividad del sector de la construccién: impulsar la
creacion de valor, la innovacién y el crecimiento” recogida en su publicacién “Manual para la introduccion
de la metodologia BIM por parte del sector plblico europeo”

La metodologia BIM esta en el centro de la transformacién digital del sector de la construccién, y las
Administraciones Publicas de toda Europa estan adoptando medidas proactivas para fomentar su
utilizacion.

Cuando se conoce que realmente BIM es, gestion de la informacién apoyada en métodos digitales, no
puede sino incentivarse su uso en la gestion de proyectos de infraestructuras de transportes, que incluye
actividades de gran calado técnico en la que intervienen distintos agentes del sector AECO.

La triple alineacién de BIM con:
* Plan de Recuperacién Transformacion y Resiliencia
* Estrategia de la Unidn Europea en favor de la productividad del sector de la construccién

* La importancia de la gestion de la informacién vinculada a las actuaciones en las
infraestructuras transportes.

Aconsejan vy justifican, no perder la oportunidad de, introducir el uso de BIM en la gestién de estos
proyectos, incluidos en el Plan de Recuperacidn Transformacién y Resiliencia.

2. OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (PPTP) es describir los
requerimientos BIM durante la fase de ejecucion de obra de los trabajos relativos a la Linea 3 del Metro de
Sevilla - Tramo Norte: Pino Montano - Prado de San Sebastidn. Subtramo lll: San Lazaro - Macarena

El presente Pliego se considerard integrado en su totalidad al Pliego de Clausulas Administrativas
Particulares del Contrato.

PPTP : BIM DE LAS OBRAS DE LA LfNEA 3 DEL METRO SEVILLA,
TRAMO NORTE : PINO MONTANO - PRADO S. SEBASTIAN SUBTRAMO III: SAN LAZARO - MACARENA

INES MARIA ARROYO ROJAS 25/10/2023 22:07:13 PAGINA: 2/71

VERIFICACION NJyGwvTP7idzS6S715J0nIFFIJVWKT7t https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




b §

R Cofinanciado por | * — Junta
.U Exifoses == Fondos Europeos He Ardaliiels

La metodologia BIM que se establece como principal herramienta para la coordinacién de las distintas
actuaciones en la fase de construccion, supone generar y mantener actualizado a lo largo de todo el
proceso un gran contenedor comuin como base de datos centralizada, fuente Unica de informacion
compartida, supervisada, analizada y generadora de documentacion coherente y fiable, unitaria y
actualizada. De este modo, se deberd ensamblar un Unico modelo federado de coordinacién, (en base a
modelos vinculados que se desarrollaran en paralelo y por los contratistas implicados que corresponda en
cada actuacién), donde se centralice y analice aquella informacién necesaria requerida, y recibida desde
las distintas actuaciones, y donde esa informacion compartida tenga unas caracteristicas tales que
permitan su recopilacion, lectura y analisis transversal, desde el modelo federado.

Es fundamental en primer lugar establecer los objetivos y usos de este modelo federado, que estaran en
general relacionados con la deteccién de interferencias o interacciones entre las diferentes actuaciones, ya
sea tanto en referencia a la ubicacién de las mismas en el entorno, como en los tiempos en los que se lleva
a cabo su construccién. Aun siendo la metodologia BIM una potente herramienta que ayuda a integrar
todas las actuaciones requeridas bajo una Unica coordinacién y en una Unica base de datos, se debe incidir
en la profundidad y dimensién del objetivo de este contrato mas alld de esta herramienta, ya que no solo
se trata de coordinar los modelos BIM de las actuaciones, sino que esta coordinacion, llevara asociada un
importante proceso de didlogo y colaboracion entre especialistas y los equipos implicados, que en caso de
posibles interferencias o incompatibilidades entre actuaciones, una vez analizadas éstas y evaluadas
cuales son las mejores opciones a seguir, habran de tomar las decisiones consensuadas que sean precisas
en cada caso.

Es por ello, que para llevar a cabo el seguimiento, analisis y control técnico de todas las actuaciones y sus
posibles interferencias e incompatibilidades, se precisa de la colaboracién de un equipo técnico
multidisciplinar integrado por especialistas que estudien y supervisen de forma global las distintas
actuaciones, para garantizar su compatibilidad y desarrollo tanto a nivel ferroviario como urbanistico,
aportando como valor afiadido, aquellos estudios y planes de coordinacién y ejecucién que sean
necesarios durante el desarrollo del contrato para la optimizacién, recopilacién de informacién y mejora
del conjunto.

Ambas disciplinas, la metodologia BIM y la técnica, han de colaborar de forma estrecha y coordinada en
todo momento, entre ellas y el Responsable del Contrato, para dar respuesta a los objetivos del presente
pliego, estudiando, validando y ratificando la distintas alternativas, soluciones y toma de decisiones que
deberan llevarse a cabo a lo largo la construccion del tramo norte de la linea 3 de metro de Sevilla.

3. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL CONTRATO

3.1 Antecedentes

La Consejeria de Fomento, Ordenacién del Territorio y Vivienda de la Junta de Andalucia, a través de la Direccién
General de Infraestructuras del Transporte, y en virtud de las competencias que tiene asumidas a través del
Estatuto de Autonomia para Andalucia en materia de obras publicas en el ambito de la Comunidad Auténoma,
siempre que no estén declaradas de interés general por el Estado (art. 56.7) y en materia de transporte de
personas por ferrocarril cuyo itinerario se desarrolle integramente en territorio andaluz (art. 64.1.3%), mediante el
desarrollo de la Red de Metro de Sevilla, invierte en transporte piblico de calidad y en urbanismo sostenible,
contribuyendo asi a hacer de ésta una ciudad mas habitable y cémoda para sus ciudadanos.
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La Direccién General de Infraestructuras del Transporte de la Junta de Andalucia en la bisqueda de darle
continuidad al Plan de Transporte Metropolitano del Area de Sevilla, y utilizando la documentacién “Proyecto
Bésico General de la Red de Metro de Sevilla y Programacion de Fases. Estudio y Evaluacién de Impacto
Ambiental” (de 2001), desarrolla en 2011 los proyectos constructivos de la Linea 3 del Metro de Sevilla.

Para la construccion de dicha Linea 3 de metro se establecié la siguiente tramificacion:

»  TRAMO | (NORTE): PINO MONTANO - PRADO DE SAN SEBASTIAN (Exp 2019-650210), dividido en ocho
proyectos constructivos:

©  PCO1_TALLERESY COCHERAS
o PC02_RAMAL TECNICO NORTE: desde el P.K. 0+000 a 0+650 m.

o PCO3_TRAMO NORTE. Subtramo I: Ramal Técnico Sur - Los Mares: dividido en dos secciones;
comprende el tramo sur del Ramal Técnico, P.K. 0+650 a 1+349,089, y luego continua el subtramo
desde la estacién de Pino Montano Norte hasta la estacion de Los Mares; P.K. 0+000 a 1+764,065.

o PC04_TRAMO NORTE Subtramo II: Los Mares - San Lazaro: desde la estacién de Los Mares hasta la
de San Lazaro; P.K. 1+764,065 a 3+227.

o PCO5_TRAMO NORTE Subtramo Ill: San Lazaro - Macarena: incluye la estacion del Hospital Virgen
Macarena. P.K. 3+227 a 4+239,884.

o PC06_TRAMO NORTE Subtramo IV: Macarena - M? Auxiliadora: desde la estacion de La Macarena a
la de Capuchinos; P.K. 4+239,884 a 5+304,234.

o PCO7_TRAMO NORTE Subtramo V: M? Auxiliadora - Menéndez Pelayo: desde la estacién de M?
Auxiliadora a la de Puerta de Carmona; P.K. 5+304,234 a 6+473,632.

o PCO8_TRAMO NORTE Subtramo VI: Menéndez Pelayo - Borbolla: incluye las estaciones de Jardines
de Murillo y Prado de San Sebastian: P.K. 6+473,632 a 7+553,942.

+  TRAMO II. (SUR): PRADO DE SAN SEBASTIAN - LOS BERMEJALES - HOSPITAL DE VALME, desarrolla el
disefio del resto de la Linea 3, es decir, desde la estacién de la Plaza de Espafia hasta Los Bermejales, y
su posterior ampliacién hasta el Hospital de Valme. Este tramo es objeto de otra licitacion.

El conjunto de proyectos constructivos del tramo norte de la Linea 3 del Metro de Sevilla, presenta una longitud
de 8,90 Km de recorrido, y permite la conexion directa de los centros urbanos Pino Montano - Prado de San
Sebastian

3.2 Objeto del Contrato

El objeto del contrato que se propone para la licitacion es la ejecucion de las obras del Subtramo Ill: San Lazaro -
Macarena, del Tramo | (Tramo Norte) de la linea 3 del metro de Sevilla: Pino Montano-Prado de San Sebastian. Este
subtramo comienza en el PK 3+227,000 de Linea 3.en la Av. Dr Fedriani, junto a la interseccidn con la Av. San
Lazaro. La traza discurre por la propia Av. Dr. Fedriani y la calle San Juan de Ribera, para terminar en el PK
4+239,884, en la interseccién con la calle Mufioz Ledn, ya en la Ronda Histérica. El subtramo es totalmente
subterraneo mediante tinel entre pantallas, salvo en el paso bajo el aparcamiento subterraneo Macarena en San
Juan de Ribera, en que se realiza mediante tunel en mina. Se contempla el futuro paso bajo la Linea 4 de Metro en
el cruce con las avenidas Dr. Leal Castafio y Dr. Marafion.

A este subtramo pertenece la estacién intercambiador (con la futura linea 4 de Metro) de Hospital Virgen Macarena.

En la estacion de Hospital Virgen Macarena la rasante de vias se encuentra a cota -9,50 m, entorno a los 20,00
metros de profundidad bajo la interseccion de las avenidas Dr. Fedriani-San Juan de Ribera y Dr. Leal Castafio-Dr.
Marafién, junto al Hospital Virgen Macarena, con inicio y fin de andenes, laterales, en los PP.KK. 3+647,500 y
3+712,500. Su profundidad es mayor a la media de la estaciones de la linea para permitir el paso superior de la
Linea 4 de Metro y discurrir a continuacién mediante tinel en mina bajo el aparcamiento subterraneo Macarena.

PPTP : BIM DE LAS OBRAS DE LA LfNEA 3 DEL METRO SEVILLA,
TRAMO NORTE : PINO MONTANO - PRADO S. SEBASTIAN SUBTRAMO III: SAN LAZARO - MACARENA

INES MARIA ARROYO ROJAS 25/10/2023 22:07:13 PAGINA: 4/71

VERIFICACION NJyGwvTP7idzS6S715J0nIFFIJVWKT7t https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




2

b ¢

Cofinanciado por | * —r— Junta
- la Unién Evropes == Fondos Europeos He Ardaliiels

Entre las actuaciones a desarrollar estan las siguientes:
« Ejecucién de tunel para via doble ente pantallas (cut&cover) de longitud 1.012 metros.
« Ejecucion de tinel para via doble en mina de longitud 164,450 metros

« Ejecuci6n de 1 estacién de intercambio subterranea de profundidad media 20 metros con conexién ferroviaria
entre ambas lineas, de andenes laterales para ambas lineas, Hospital Virgen Macarena. Se ejecuta mediante la
misma tipologia que el tdnel, entre pantallas (cut&cover modificado manteniendo abierto hasta liberar de afeccién
arqueoldgica antes de cubrir).

+ Montaje de via en placa de tipologia taco EDILON para ambos sentidos en toda la longitud del subtramo.

« Ejecucidn de la red de drenaje interna del tunel, tanto en el nivel inferior (vias) como en el intermedio donde
exista.

« Ejecucién de la obra civil necesaria para dotar al tinel de instalaciones propias, pero sin montarlas.

« Ejecucion de la obra civil necesaria para dotar a la via de instalaciones de seguridad, pero sin montarlas.
« Ejecucion de la obra civil necesaria para dotar a la via de electrificacidn, pero sin llegar a montarla.

« Ejecucion de la obra civil de las estaciones, asi como de todos sus acabados.

» Montaje de las instalaciones propias de las estaciones

« Reposicidn de servicios afectados, se debe reponer a las siguientes empresas y organismos

« Remodelacién de la trama urbana afectada por las obras Gnicamente.

« Plantacion de especies vegetales en alcorques a lo largo de las aceras remodeladas

4. DOCUMENTACION DISPONIBLE

Ademas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y del Pliego de Clausulas Administrativas
(PCAP), esta disponible la siguiente documentacion que los licitares estan obligados a considerar en su
oferta:

1.- Proyecto de Construccién

Se entiende que los datos incluidos en el Proyecto, describen las obras con el que los que puedan faltar
son asumidos por el Contratista en su oferta.

5. RESPONSABILIDADES

Con el objeto de que la Direccién General de Infraestructuras del Transporte de la Junta de Andalucia
disponga de un modelo segln construido (As buit) al final de la obra, el adjudicatario sera responsable de
actualizar el Modelo de Informacién que aportara la empresa adjudicataria de la asistencia técnica para la
gestion integral de las obras que se van a ejecutar:

* Incorporando toda aquella informacion facilitada por los suministradores y subcontratistas

* Actualizando el disefio constructivo para adaptarlo a los potenciales cambios que puedan surgir
en el proceso de los trabajos.
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El adjudicatario asumira como Unica fuente informacién la que se obtenga de dicho Modelo, teniendo que
realizar su trabajo en el ambito y contexto de la metodologia BIM bajo el marco normativo de la ISO 19650
1,2 2018.

Participara activamente en la redaccidn del Plan de Ejecucién BIM, cumplimentando el Plan de entregas
del contrato (MIDP en sus siglas en ingles) e incorporando las entregas parciales de suministradores y
subcontratistas (TIDP en sus siglas en inglés).

Se comprometera a trabajar en el entorno Colaborativo (ECD) que la asistencia técnica para la gestion
integral de las actuaciones y la Direccion General de Infraestructuras del Transporte de la Junta de
Andalucia estipulen en los requisitos de intercambio de informacidn (EIRs en sus siglas en inglés).

Las tareas de planificacion (4D) y coordinacién (3D) en obra deben ser ejecutadas a través del modelo de
Informacién o de datos asociados al mismo.

El modelo de Informacidn del proyecto constructivo se ira actualizando a medida que avancen los trabajos
en la obra. El adjudicatario debera contar con un equipo especializado en metodologia BIM dentro de la
oficina técnica de obra para tal fin.

El adjudicatario realizard a través del Modelo de Informacidn el seguimiento continuo de la obra,
facilitando a la Direccion General de Infraestructuras del Transporte de la Junta de Andalucia y a la
asistencia técnica para la gestion integral un informe mensual sobre el estado de dicho modelo.

Asistira a todas las reuniones de coordinacién que queden estipuladas en el Plan de Ejecucion BIM del
contrato, debiendo tener las competencias necesarias para desenvolverse en softwares de coordinacion y
gestion BIM.

EL adjudicatario debera participar en el proceso de movilizacién del contrato, asistiendo si asi lo estimase
oportuno el director de contrato BIM a todos aquellos cursos y/o charlas de capacitacién que fuesen
necesarios para el completo entendimiento del Plan de Ejecucion BIM.

6. METODOLOGIA A APLICAR EN LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.
REQUISITOS ASOCIADOS A LA METODOLOGIA BIM

En el Real Decreto 1515/2018, de 28 de diciembre, por el que se crea la Comision Interministerial para la
incorporacion de la metodologia BIM en la contratacidn publica se incluye lo siguiente:

“Building Information Modelling (BIM) es una metodologia de trabajo basada en la digitalizacién y en la
colaboracién entre agentes a lo largo de todo el ciclo de vida de una edificacion o infraestructura. Requiere
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del conocimiento y formacién en tecnologias asociadas a las nuevas herramientas de disefio y su objetivo es
obtener una mayor eficiencia en la inversion en infraestructuras e industria en general ya que la citada
metodologia pretende conseguir una reduccion de riesgos e incertidumbres y un incremento en la calidad.

Si bien la utilizacion de esta metodologia persigue esencialmente un incremento de la eficacia en la inversion
publica, adicionalmente son muchos los efectos beneficiosos que su incorporacion es susceptible de generar.
Entre ellos destaca la mejora de la gestion documental de los proyectos, del mantenimiento a largo plazo de
las instalaciones y de la formacion de los operarios y del resto de los agentes intervinientes en las diferentes
fases de un proyecto.

El concepto BIM engloba el control y la gestion de toda la informacién que se genera a lo largo del desarrollo
del proyecto: desde las fases iniciales de disefio conceptual y seleccion de alternativas a fases mds avanzadas
que incluyen el disefio estructural e instalaciones. Sin olvidarnos, por supuesto, del control y la gestién de la
construccion y del mantenimiento futuro de las instalaciones. Etapa, esta dltima, crucial en aspectos clave
como la seguridad y la sostenibilidad de edificaciones e infraestructuras.

Finalmente, en Espafia, la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espariol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE, de 26 de enero de 2014,incorpora, en el apartado 6 de su Disposicién adicional decimoquinta,
titulada Normas relativas a los medios de comunicacion utilizables en los procedimientos regulados en esta
Ley, una referencia precisa a la metodologia al indicar que los 6rganos de contratacién podrdn exigir el uso
de herramientas electrénicas, tales como herramientas de modelado digital de la informacion de la
construccion (BIM) o herramientas similares. En estos casos, ofreceran medios de acceso alternativo segun lo
dispuesto en al apartado 7 de la presente Disposicion adicional hasta el momento en que dichas
herramientas estén generalmente disponibles para los operadores econémicos”.

Por todas las ventajas que aporta en la elaboracién y seguimiento de los trabajos objeto de la presente
licitacion se empleara metodologia BIM (Building Information Modeling). La aplicacion de esta
metodologia no supone una parte mas de los trabajos, adicional y estanca respecto a los demas, ni realizar
un entregable adicional final en un nuevo formato consecuencia del empleo de esta metodologia.

Por el contrario, como se ha indicado anteriormente, la aplicacion de esta metodologia obliga a realizar
una gestion integral de todo el proceso para la realizacién de los trabajos, que aporta entre otros los
siguientes beneficios para esta actuacion:

e Coordinacion de disciplinas en la fase de disefio
e Control del intercambio del flujo de informacidn
e Unicidad de modelo durante la fase de proyecto
e Reduccién de la incertidumbre e interferencias en fase de obras

e Obtencién de modelo para la futura gestién y conservacién de la infraestructura.

PPTP : BIM DE LAS OBRAS DE LA LfNEA 3 DEL METRO SEVILLA,
TRAMO NORTE : PINO MONTANO - PRADO S. SEBASTIAN SUBTRAMO III: SAN LAZARO - MACARENA

INES MARIA ARROYO ROJAS 25/10/2023 22:07:13 PAGINA: 7/71

VERIFICACION NJyGwvTP7idzS6S715J0nIFFIJVWKT7t https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




+*

R Cofinanciado por | * —r— Junta
.U Exifoses == Fondos Europeos He Ardaliiels

Por tanto se trata de una metodologia de trabajo colaborativa para la creaciéon y gestion de
infraestructuras o edificaciones a lo largo de todo su ciclo de vida, centralizando toda la informacién en un
modelo digital alimentado por todos los agentes intervinientes (administracion, ingenierias, constructoras,
empresas de suministros, mantenedores, etc).

En nuestro caso, el objetivo de los trabajos a realizar mediante aplicacion de metodologia BIM, para
completar el modelo BIM del proyecto de construccién asi como para la ejecucion y seguimiento de la obra
a realizar de la actuacidn objeto de la presente licitacidn, es mejorar la coordinacién en la fase de disefio,
intercambio de informacion y las fases de proyecto basico y proyecto constructivo; asi como reducir
posibles incertidumbres e interferencias en la fase de obra y en la gestién posterior de las infraestructuras
a través y su conservaciéon y mantenimiento. De modo que esta mayor eficiencia en todo el proceso
permita alcanzar una importante optimizacion de costes.

Partiendo del modelo BIM que se le facilite al inicio de los trabajos, el adjudicatario revisara, actualizara y
completara dicho modelo para obtener el LEVANTAMIENTO BIM DEL PROYECTO, de modo que sirva como
modelo BIM para la aplicacion de la metodologia BIM en la ejecucion de la obra.

Para la realizacion de los trabajos objeto del presente pliego se empleara metodologia de trabajo BIM, que,
como se ha mencionado anteriormente, significa una gestion integral de todo el proceso para la
realizacién de los trabajos, abarcando toda la fase de redaccidn, la obtencidn de toda la documentacién y
de la ejecucion de las obras, y que concluye con un modelo final que serd la base para las fases posteriores
de la conservacion y gestion integral del ciclo de vida por parte de la DGIT u otro organismo.

La metodologia de trabajo BIM se regula a través del Plan de Ejecucién BIM (PEB) para el desarrollo de los
trabajos. El PEB es un documento en el que se reflejan las estrategias, procesos, recursos, técnicas,
herramientas, sistemas, etc., que seran aplicados para asegurar el cumplimiento de los requisitos BIM
solicitados por la DGIT para un proyecto determinado y una fase o fases concretas del ciclo de vida del
mismo.

El objetivo del Plan de Ejecucion BIM es proveer de un marco de funcionamiento que permitira a los
distintos agentes del proyecto desarrollar los procesos BIM asi como las mejores practicas de una manera
eficiente. Este plan determina los roles y responsabilidades de cada agente, el alcance de la informacion
que tiene que ser compartida, los procesos de trabajo necesarios, asi como el software y hardware
necesario, entre otros, a la fase concreta del ciclo de vida para la cual se redacta el Plan de ejecucién BIM.

El Plan de Ejecucion BIM se concretara para los trabajos objeto de la presente licitacion, contemplando e
incluyendo lo necesario para orientar las posteriores fases de vida de la actuacién (de la conservacion y
gestidn). Por tanto, en caso de ser requerido debera cubrir todo el ciclo de vida del proyecto, desarrollando
los aspectos clave para cada etapa, conteniendo al menos las siguientes:

Disefio y modelizacién.
Redaccion de proyectos.
Licitacion y adjudicacion.
Construccidn y seguimiento.
Gestidn y mantenimiento.
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En el documento Requerimientos BIM (EIR), anejo al presente Pliego, la DGIT indica sus requerimientos en
cuanto a los objetivos, procesos, intercambio de modelos e informacién compartida, implicacién de los
agentes y resultados para la ejecucion y seguimiento de los trabajos con la metodologia BIM que se
expresa en el presente PPTP.

En respuesta a estos requerimientos minimos y dando cumplimiento a éstos, el adjudicatario presentara
previo al inicio de los trabajos, la Propuesta de pre-Plan de Ejecucién BIM (pre-PEB) sobre la base de la
plantilla de pre-PEB anexa al presente pliego. En este documento desarrollard sobre esta plantilla
aportando su visién y mejor criterio, basandose en su experiencia y conocimiento del proceso, y teniendo
en cuenta la dimensidn y alcance del proyecto.

El documento pre-PEB presentado por el licitador que resulte adjudicatario, es su propuesta de respuesta
a los requerimientos minimos de la DGIT, y serd la base para la redaccién del Plan de Ejecucién BIM (PEB) a
aplicar en el desarrollo de los trabajos. Una vez formalizado el contrato, tras un plazo inferior a cuatro
semanas, el adjudicatario habra de completar, ampliar y particularizar la propuesta ofertada de forma
colaborativa con la DGIT. Tras la revision y verificacidn por la DGIT, esta propuesta completada sera en su
caso aprobada y se convertira en el Plan de Ejecucién BIM (PEB), que pasara a ser contractual como parte
de la oferta técnica, desarrollandose los trabajos mediante su aplicacién. En caso contrario el adjudicatario
de- bera de revisar lo observado por la DGIT en su revisidn y en el plazo de una semana volver a presentar
su propuesta, repitiéndose el proceso revision, verificacion y en su caso aprobacién por la DGIT.

Por estos motivos el licitador que resulte adjudicatario debera acometer la redaccién del Plan de Ejecucion
BIM (PEB) previamente al inicio de los trabajos, dado que éste junto con el presente PPTP constituyen los
documentos de referencia para el desarrollo de los trabajos BIM.

El adjudicatario debera de elaborar distintos modelos por cada disciplina segin quede establecido en el
EIR, serd responsable de ellos y de la calidad de los mismos. Debera por tanto responder por sus
subcontratas y la calidad de la informacidn que aporten, adquiriendo el rol de “coordinador BIM” de la
actuacion con las empresas participantes. Sera su responsabilidad implementar todos los procedimientos
de aseguramiento de la calidad, controles y revisiones y la federacion de los modelos previa a las entregas
parciales y de hito.

En desarrollo del Plan de Ejecucidn BIM (PEB) el adjudicatario sera responsable de elaborar y federar los
distintos modelos por cada disciplina e incluir en los modelos de informacion toda aquella documentacién
requerida por el gerente del contrato segln lo indicado en el presente pliego. Este modelo seré actualizado
durante el transcurso de la actuacién y sera la base para generar los entregables requeridos y que forman
parte del presente contrato.

Como conclusion del desarrollo de los trabajos, el adjudicatario elaborara los documentos entregables
exigidos en el presente PPTP. Estos entregables son requeridos en formato habitual y un nuevo formato de
entrega compuesto por los modelos y entregables BIM, segin lo establecido en los requerimientos
minimos de la DGIT anexados al presente pliego (EIR). Igualmente segln se establezca en estos
requerimientos, los entregables habituales deberan de estar vinculados con los modelos y entregables BIM
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(de tal forma que haya una relacién biunivoca entre la informacién del formato habitual y los modelos
generados) y también se establecen los minimos de la documentacion BIM que debe ser incluida en estos
entregables en formato habitual.

Los documentos entregables en formato habitual son las ediciones en papel e informaticas (ejemplares
resumidos y completos tanto en formato digital pdf como los ficheros originales) de los documentos
realizados durante el desarrollo de los trabajos, que incluyen tanto el proyecto como todos los
documentos necesarios para su elaboracidn, tramitacion y aprobacion, asi como los necesarios para
controlary ejecutar las obras seglin se establece en el presente PPTP

7.ALCANCE Y CONTENIDO DE LOS TRABAJOS BIM

El alcance y contenido de los trabajos con metodologia BIM quedan definidos el documento
Requerimientos BIM (EIR), anejo al presente Pliego, que a modo de resumen son:

1. Plande Ejecuci6n BIM

2. Completar el Modelo BIM del Proyecto de Construccién-Base de Licitacion si esto fuera
necesario y aprobarlo.

3. Modelos BIM de avances de obras
4. Modelos BIM de obra ejecutada “asi construida” o "asbuilt".

5. Nube de puntos del “asi construido” mediante sistema de mapeo movil

8. PERSONAL PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM

Para el desarrollo y aplicacién de la metodologia BIM a los trabajos objeto del presente pliego, el
adjudicatario debera adscribir como minimo el siguiente personal:

* -Responsable BIM (BIM Manager): Responsable de toda la gestion BIM del contrato.

» -Coordinador BIM: Responsable de la coordinacién del trabajo BIM a desarrollar en el
contrato.

* -Responsable BIM de disciplina: Los responsables BIM de disciplina realizaran las
funciones de coordinacién y ejecucion de modelos BIM en su disciplina.

* -Responsable de la Gestion de la informacién y control de calidad BIM: Responsable de
velar porque se cumplan los estandares fijados respecto a la metodologia BIM por el PAC.
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En este caso, es posible unificar el Responsable BIM y el Coordinador BIM en una Unica persona siempre y
cuando tendra formacidn en BIM, capacitacion y la experiencia necesarias para acometerlo en su conjunto
con los alcances que se definen en el presente pliego.

Igualmente los Responsables BIM de disciplina tendran formacién en BIM, capacitacion y la experiencia
necesarias para acometerlo en su conjunto con los alcances que se definen en el presente pliego.

En la oferta técnica se deberd adjuntar, como anexo, un organigrama funcional donde quede reflejado
cada uno de los miembros y/o colaboradores externos en materia BIM y debera ser ratificado previamente
a la firma del contrato, En relacion con los perfiles claves, la oferta no podra contener ninguna informacion
que suponga la identificacion de los técnicos propuestos.

Para poder realizar las tareas asociadas a la metodologia BIM mencionadas, el adjudicatario debera contar
con técnicos capacitados para desempefiar las siguientes funciones.

» Director técnico BIM OTC- BIM Manager OTC

Tendra la responsabilidad de liderar la correcta implantacion y uso de la metodologia BIM dentro
su organizacion.

Trasladara e implantara el Plan de Ejecucion BIM del contrato al resto de su equipo.
Velara por el cumplimiento de los métodos y procedimientos en el mismo.

Sera el interlocutor directo entre Director de contrato BIM y el Director técnico BIM de la Direccidn
Facultativa.

Asistird a todas las reuniones de coordinacién estipuladas en el Plan de Ejecucién BIM.

Supervisara los trabajos de los suministradores y subcontratistas en materia BIM, trasladandoles
los métodos y procedimientos establecidos en el Plan de Ejecucién BIM del contrato.

Sera el responsable de mantener operativos los flujos de informacién en el Entorno Comun de
Datos que se establezca para el contrato, en lo relativo a su organizaciény a la de suministradores
y subcontratistas.

Verificara que la informacioén que se comparta en el ECD cumple con lo establecido en el Plan de
ejecucion BIM.

Verificara que la informacion recibida por los suministradores y subcontratistas cumplen con lo
establecido en el Plan de ejecucién BIM

» Coordinador BIM OTC - BIM Coordinator OTC

Es el responsable dentro del equipo de la oficina técnica de obra de coordinar los trabajos que se
realicen con los Modelos de Informaciéon en cuanto al cumplimiento de los métodos y
procedimientos dispuestos en el Plan de Ejecucién BIM para su organizacidn y para
suministradores y subocntratistas.
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Liderara junto con el Jefe de Obra designado por el adjudicatario las reuniones internas de
coordinacion relativas a modificaciones de la fase de construccion.

Asistira a las reuniones de coordinacion estipuladas en el Plan de Ejecucion BIM para seguimiento
de obra, junto con el Director técnico BIM OTC

Chequeara y revisara los modelos en cuanto a su contenido y organizacion de todas las disciplinas

» Lider BIM OTC- BIM Lider OTC

Es el responsable del modelado de cada especialidad de acuerdo con los criterios recogidos en el
Plan de Ejecucion BIM del contrato

Realizara los chequeos de calidad de los modelos previa entrega al Coordinador BIM DF.

Marcara las pautas de modelado a su equipo o disciplina.

9. INSTALACIONES Y EQUIPOS (BIM)

El contratista dispondra de una oficina dotada de los recursos humanos y materiales suficientes para
realizar los trabajos objeto de la presente licitacion.

El Licitador ofertara el empleo del software a su eleccion para la utilizacién de metodologia de trabajo BIM.
Con este software el Licitador debera ser capaz de cumplir los requerimientos minimos de la DGIT para
aplicar la metodologia BIM en el desarrollo de los trabajos, realizando modelos e informacién BIM tanto en
formatos nativos como de intercambio abierto. Ademas deberd garantizar, sin pérdida de las propiedades
requeridas por la DGIT, el intercambio de informacidn en formato IFC en su versién mas actual.

El Licitador presentarad como parte de su Propuesta de Plan de Ejecucion BIM (Pre-PEB) su propuesta de
software para dar respuesta a cada uno de los Usos BIM requeridos por la DGIT.

Los licitadores incluirdn en su oferta el establecimiento de un entorno comin de datos cuyo objetivo es
garantizar un intercambio constante de informacién entre todos los agentes (incluida la DGIT)
promoviendo el éptimo uso del trabajo con maquetas digitales durante la redaccion de proyecto. Cada
Licitador definira en su Propuesta de Plan de Ejecucidn BIM (Pre-PEB) su propuesta de Entorno Comun de
Datos (CDE), accesible y organizado, y capaz de cumplir los requerimientos minimos de la DGIT para el
empleo de metodologia BIM, salvo que la DGIT disponga en el periodo del contrato de un CDE activo, en
cuyo caso, y si el Responsable del contrato asi lo aprueba, el licitador solo definira la pasarela entre los
servidores.

El contratista ofertara y definira el tipo de plataforma que soportara este entorno comun (nube, FTP, etc.).

El Entorno Comun de Datos serd la Unica fuente de informacion valida y se utilizara para recopilar,
gestionar y difundir la documentacion, los modelos y los datos no graficos para el conjunto de los equipos
involucrados.
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El licitador debera mantener accesible y organizado el CDE hasta la recepcién de los trabajos objeto de
esta licitacion.

La puesta en funcionamiento de instalaciones y equipos en régimen normal se cumplird en un plazo no
superior a un mes desde la firma del contrato y debera contar con la aprobacion expresa del gerente del
contrato de la DGIT.

10. SEGUIMIENTO BIM DE LAS OBRAS

El seguimiento BIM de la obra y el equipamiento se realizara con los objetivos basicos que debe asumir el
adjudicatario y que son:

*  Facilitar la interpretacién y comunicacidn del proceso constructivo.

e Garantizar la coordinacién entre disciplinas del proceso constructivo.
*  Mejorar la monitorizacién del avance del proceso constructivo.

e Controlar el presupuesto durante el proceso constructivo.

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

*  Mejorar la gestién de cambios durante el proceso constructivo.

* Incrementar la seguridad de los procesos constructivos.

Y en finalmente facilitar la gestion de la infraestructura acabada. Asegurando la entrega de informacion
cierta y de calidad de la obra acabada (as built).

11. REUNIONES

Siempre de acuerdo con los requerimientos BIM establecidos por la DGIT en el anejo del presente pliego, se
llevard a cabo por la DGIT un proceso de supervision dinamica del avance de los trabajos mediante
reuniones de seguimiento entorno a los modelos BIM. Para ello, el contratista dispondra en obra de una
sala BIM con el software, hardware y la conectividad necesaria para que las reuniones técnicas sean
entorno a los modelos BIM. Se producirdn como minimo cada quince dias y antes de una serie de hitos
minimos, que vendran reflejados en el programa de trabajos contractual. Para tal fin, el adjudicatario
descargara como maximo cada 15 dias un archivo IFC en el gestor documental.
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12. ENTREGABLES HABITUALES Y ENTREGABLES BIM

Los entregables son los documentos requeridos y objeto del presente contrato que el adjudicatario
elaborard en formato habitual y en un nuevo formato de entrega compuesto por los modelos BIM,
documentos 2D y datos, segun lo establecido en los requerimientos minimos de la DGIT incluidos en el
anejo EIR.

Los documentos entregables en formato habitual son las ediciones en papel e informaticas (ejemplares
resumidos y completos tanto en formato digital pdf como los ficheros originales) de los documentos
realizados durante el desarrollo de los trabajos.

Los entregables BIM son los modelos BIM, con toda la informacion, generados durante el desarrollo de los
trabajos. A la finalizacidn de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos en formato
habitual, se entregaran los modelos BIM en formato abierto y en formato nativo con el nivel de informacion
(geométrica, no grafica y vinculada) de los elementos segin el nivel requerido y los requerimientos
minimos de la DGIT incluidos en el anejo EIR. Toda la informacién vinculada generada durante el proceso
de produccidn estara correctamente asociada.

El adjudicatario generara total o parcialmente los entregables requeridos en el presente contrato a partir
del modelo desarrollado segln se establezca en estos requerimientos incluidos en el anejo EIR. Los
entregables habituales deberan de estar vinculados con los modelos y entregables BIM (de tal forma que
haya una relacién biunivoca y trazable entre la informacién del formato habitual y los modelos generados)
y también se establecen los minimos de la documentacién BIM que debe ser incluida o que se debe de usar
y postprocesados con herramientas de software para generar estos entregables en formato habitual.

Por tanto, para demostrar su solvencia en el uso y gestién de la metodologia BIM, el adjudicatario debera
desarrollar en la memoria técnica de su oferta, siendo objeto de los criterios cualitativos cuya
cuantificacion depende de un juicio de valor, la siguiente informacion:

* Metodologia BIM adecuada al contrato segun su criterio

*  Usos BIM de aplicacion en fase de obra

*  Softwares BIM para la ejecucion en obra.

+ Sistema de gestion de intercambio de la informacién con suministradores y subcontratistas.
* Metodologiay flujo de trabajo entre todos los agentes que intervienen en la obra.

*  Organizacién interna implantacion de la metodologia BIM en su organizacion.

»  Experiencias en contratos similares con el uso de la metodologia BIM.

13. COSTE

El coste del BIM para el contratista que lleve a cabo la ejecucidn de las obras, se prorratea en la obra.
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ANEJO N° 1.- REQUERIMIENTOS BIM (EIR)
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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se establecen los requisitos asociados a la metodologia BIM exigidos por parte de la
Direccién General de Infraestructuras del Transporte de la Consejeria de Fomento, Ardenacidn del Territo-
rio y Vivienda de la Junta de Andalucia (en adelante DGIT) que se han de cumplir para la redaccién de los
proyectos de construccion objeto de la presente licitacion.

En este documento se definen los procesos requeridos para configurar un sistema de colaboracién digital
iterativo y de gestion orientada a objetos. Ademas establece las politicas de transparencia, accesibilidad e
integracion de la DGIT con los equipos de trabajo.

Este documento debe de servir de base para la confeccidn de la propuesta del Plan de Ejecucién BIM, en
adelante Pre-PEB, que formara parte obligatoriamente de la documentacién entregable en la oferta del Li-
citador. El Licitador ofertara el cumplimiento de estos requerimientos cumplimentando la Plantilla Pre-
PEB que se incluye en el Anexo N°2 del presente pliego.

Una vez se resuelva la adjudicacion, el Licitador debera completar, desarrollar y particularizar el Pre-PEB
ofertado en consenso con la DGIT hasta convertirlo en el Plan de Ejecucidn BIM, en adelante PEB, que regi-
ra la estrategia de intercambio de informacidn para dar respuesta a los requerimientos e intereses de la
DGIT expresados en el presente Anejo.

El Plan de Ejecucién BIM sera elaborado por el Licitador y tras la revisidn y verificacién por la DGIT, esta
propuesta completada sera en su caso aprobada y se convertird en el Plan de Ejecucidn BIM (PEB) a aplicar
en el desarrollo del contrato formando parte del mismo.

2. LAOBRA

2.1. Hitos de la Obra

El desarrollo de los trabajos se realizard dando cumplimiento a las entregas de documentacion seguin los
hitos temporales establecidos en el siguiente cuadro:

N° |Hito | Entregable Plazo de entrega
1| Plan de Ejecucion BIM (PEB) 1 mes (+) desde la fir-
ma del contrato
2| Modificaciones propuestas al modelo de proyecto 1 mes (+) desde la fir-
ma del contrato
2.1 Modelo BIM validados por la contrata para construir
(*.IFC, modelos federados (NWC/NWD) y ficheros nati-
vos.
3| Avancesde Obra Mensualmente con
cada certificacion
3.1 Modelos BIM *.IFC, modelos federados (NWC/NWD) y fi-
cheros nativos.
4| Obra ejecutada "asi construido” Plazo total de ejecucion
de la obra segtin pliegos
4.1 Proyecto construido "as built" en pdf y ficheros editables
(ifc, be3,dxf, xlsx, etc)
4.2 Nube de puntos del “asi construido” mediante sistema
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de mapeo movil

4.3 Modelos BIM 3D, 4D y 5D correspondientes a la Linea 3
del Metro de Sevilla - Tramo Norte: Pino Montano -
Prado de San Sebastian. Subtramo llI: San Ldzaro-
Macarena (ficheros nativos e IFC, fichero de modelos fe-
derados)

El empleo de metodologia BIM para la realizacion de los trabajos se exigira nivel de seguimiento y entrega
de Obra.

Estos plazos quedardn interrumpidos cuando la DGIT tenga que validar o aprobar los documentos
correspondientes a las entregas sefialadas. Una vez validada o aprobada la documentacién por la DGIT se
computaran de nuevo los plazos establecidos.

2.2. Objetivos BIM del Cliente

La implantacion de la metodologia BIM por la DGIT se articula como un proceso integrado en el desarrollo
y seguimiento de las obras, aplicindose en este caso, tal como se recoge en el presente Pliego, a la
levantamiento BIM la fase de obra..

Los objetivos BIM a alcanzar estan alineados con la estrategia global de la DGIT de apostar por los procesos
de estandarizacién y digitalizacion de la informacion.

Estos requerimientos BIM (EIR) son de obligado cumplimiento dentro del marco contractual de los pliegos
de obray tienen como objetivo principal:

* Registro digital centralizado y ordenado de la informacidn que se produce en la obra con requeri-
mientos BIM (EIR). Toda la obra debera recoger la informacion en el CDE fijado en el PEB y respetar
el sistema de archivos y carpetas instaurado.

* Garantizar que el contratista realiza la labor de produccién de los modelos BIM de forma continua-
da previa a la construccion y que éstos cumplen con las exigencias de los pliegos.

* Garantizar la maxima trazabilidad en cuanto a Mediciones y Planos (documentacion 2D) a partir de
los modelos BIM.

*  Garantizar que el contratista antes de compartir los modelos con la propiedad y la asistencia técni-
ca ala DO ha realizado su revisién y autocontrol de calidad BIM de los modelos y entregables.

* Garantizar que contratista presentan en tiempo y forma el conjunto de los entregables que les co-
rresponden segln lo acordado en el PEB vigente.

* Garantizar durante las obras que los modelos van registrando el avance de las mismasy que repre-
sentan geométricamente la solucidn construida.

*  Dar el mejor cumplimiento de los usos establecidos en el PEB vigente para los modelos, como son
facilitando la interpretacién y comunicacidn del proceso constructivo.

o Facilitar la interpretacién y comunicacion del proceso constructivo.

o Generar y entregar la informacién de calidad que facilite la interpretacién de las solucio-nes
previstas en el proceso constructivo y su comunicacién a los usuarios finales (técnicos,
proveedores, gestores, propietarios y ciudadania.).

o Asegurar la entrega de una fuente de informacion transparente, trazable y coherente por parte
del adjudicatario.

o Garantizar que la informacidn que se genere durante la obra cumple los estandares de cali-
dad establecidos por la DGIT en sus procedimientos de trabajo.
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o Optimizar la transferencia de informacién entre fases, potenciando la usabilidad de los
modelos transferidos de la fase de obra a la fase de mantenimiento y operacion y a futuros
proyectos en los que esté involucrada la infraestructura.

o Mayor grado de auditoria por parte de la DGIT del avance de los trabajos y de difusion de las
soluciones, tanto de manera interna como externa.

o Garantizar la coordinacion entre disciplinas del proceso constructivo. Asegurar la compati-
bilidad entre las soluciones de diferentes disciplinas durante todas las fases del proceso
constructivo y anticipando la deteccidn de problemas de coordinacion en obra.

o Poseer un modelo de informacion centralizada en el que estén recogidas todas las técnicas
que se van empleando en cada intervencién de la presente obra y futuras.

o Mejorar la monitorizacién del avance del proceso constructivo. Seguimiento de la evolucién de
las soluciones propuestas en base a la informacion fiable y de calidad, registrando la toma de
decisiones.

o Controlar el presupuesto durante el proceso constructivo. Disponer de mediciones fiables de
los capitulos y las unidades del proceso constructivos mas criticos.

o Definir procesos constructivos fiables minimizando las desviaciones. Aumentar la fiabilidad de
los programas de obra, asegurando la coordinacion entre fases y equipos.

o Mejorar la gestion de cambios durante el proceso constructivo. Evaluar los cambios sobre
informacion fiable y de calidad y registrar la toma de decisiones. La mejora sera visible en los
siguientes conceptos:

° Incrementar la seguridad de los procesos constructivos. Disponer de informacion fiable de las
condiciones de seguridad en la obra.

o Facilitar la gestion de las infraestructuras ejecutadas y acabadas. Asegurar la entrega de in-
formacion cierta y de calidad de la obra acabada (as built).

Estos requerimientos BIM sera exigibles igualmente para los proyectos de liquidacion, modificados y com-
plementarios que pudieran surgir durante la ejecucién de la Obra.

2.3. Requerimientos BIM del Cliente
2.3.1. Principio General

Las condiciones particulares BIM no cambian ninguna relacion contractual ni modifican las responsabilida-
des acordadas por las partes en el contrato.

La planificacién de la obra debe ajustarse a lo indicado en el proyecto constructivo licitado y a lo indicado
en la oferta presentada por el contratista, asumiendo el contratista la metodologia BIM en esa
planificacién, inicidndose las obras en el mismo momento del acta de replanteo. Las posibles
incoherencias o indefiniciones que hubiera en el proyecto licitado se corregiran en los modelos openBIM y
posteriormente validados antes del inicio de la obra. A efectos de certificacién se seguiran su tramite segin
la Ley de Contratos y el pliego de clausulas administrativas que rija en la licitacién cuyas mediciones deben
de proceder del modelo de seguimiento mensual en el porcentaje establecido en este pliego.

El Contartista sera responsable de los modelos digitales 3D de informacidn, y de todas las salidas a partir
de éstos, y de la calidad de los mismos. Debera responder por sus subcontratas y de la calidad de la
informacién que aporten. Adquiere, por tanto, el rol de “coordinador BIM” de Proyecto con las empresas
participantes. Sera su responsabilidad implementar todos los procedimientos de aseguramiento de la
calidad, controles y revisiones, y federacion de los modelos previo a las entregas parciales y de hito.
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El Contartista serd responsable de incluir en los modelos de informacién toda aquella documentacién
requerida por la DGIT en aplicacion del presente Pliego.

Se analizara por parte del Contratista los modelos iniciales procedentes del proyecto licitado, realizando
un informe de auditoria y comprobacidn de este modelo.

En caso de que el proyecto constructivo no se haya realizado en BIM, el contratista debera realizar un
levan-tamiento BIM del proyecto a partir de la documentacion 2D y modelos BIM proporcionados, y que ha
de iniciarse tan pronto como se firme el contrato.

Ese modelo serd el modelo de base para dar respuesta a los objetivos del presente anejo

2.3.2. Inclusion BIM en el proceso

La inclusion de la metodologia BIM supone la creacion de un Sistema de gestion centralizada entorno a
modelos de informacién, completo, trazable y accesible en funcidén de las responsabilidades, incluidas
tanto en la matriz de responsabilidades del equipo BIM como en el proceso de gestion del entorno comin
de datos (CDE).

El modelo sera actualizado de manera progresiva e iterativa en los intervalos indicados en los plazos
pactados con la DGIT, siguiendo el procedimiento a partir del cual se generan total o parcialmente los
entregables del presente contrato. En todo caso, se debera justificar ante la Direccién de Obray la DGIT la
trazabilidad de los entregables y si estos seran posprocesados con herramientas CAD o de edicidn de texto.

El Contratista sera responsable de producir y configurar el modelo que sirva de punto de partida para
cumplir los requerimientos del presente documento.

2.3.3. Propiedad del modelo

La DGIT se declara propietaria y del derecho a su uso de toda la informacién producida en el contrato, ya

sea digital o no digitalny del derecho de uso.

La DGIT concede al Licitador el derecho de uso de esta informacién durante el periodo de redaccién del
proyecto.

Cualquier otro uso lucrativo, o no, de los modelos debera ser autorizado previamente por la DGIT. Estas
obligaciones del Licitador se extenderan en los mismos términos a las posibles subcontratas que
colaboren en el desarrollo de los trabajos.

Durante la obra, la Direcciéon de Obra sera la responsable de velar por la idoneidad de los modelos
generados

2.3.4. Requisitos para los Licitadores

Este documento contiene los requisitos de cliente en materia BIM establecidos por la DGIT a los Licitadores

para la presente licitacidn.

Para una comprension integral de la estrategia de la DGIT en torno a la metodologia BIM, este documento
ha de leerse conjuntamente con el resto de los documentos de la licitacién.
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Los Licitadores presentaran un Pre-PEB conforme a la plantilla definida en el Anexo n° 2 desarrollando una
metodologia especifica para dar respuesta a los objetivos y requerimientos BIM de la DGIT. Por tanto, la
presentacion de la estrategia de respuesta de cada uno de los Licitadores a los requerimientos BIM de la
DGIT formara parte de la oferta y se valorara en la fase de evaluacion de ofertas segln lo establecido en el
Pliego de Clausulas Administrativas de la presente licitacion.

3. USOS DEL MODELO
3.1. Usos y Requerimientos BIM de la DGIT para la presente licitacion.

Alineados con la propuesta de Usos BIM de la Guia de elaboracién del Plan de Ejecucién BIM e la Comisién
esBIM, los principales usos del modelo BIM asociados a los objetivos BIM requeridos por la DGIT para la
presente licitacion son los indicados y descritos en la siguiente tabla de Usos BIM requeridos:

Los licitadores expondran en el pre-PEB de forma simple y clara la estrategia que sera seguida durante la
ejecucion de la obra para dar respuesta a cada uno de los Usos BIM requeridos por DGIT. A modo de

ejemplo:
FASE2 OBRA
N°. Uso Descripcion
N Responsa-
¢Aplica?
g ble
Usar los modelos BIM como fuente (nica, estandarizada y centralizada de la informa-
Informacién centra- cién producida durante la redaccién del proyecto constructivo para su almacena- .
1 lizada miento en el CDE y para una mas coherente y uniforme transferencia de informacién Si Contrata
entre fases.
Disponer de un modelo digital de los elementos de servicios, estructurales, de instala-
Modelado de condi- ciones existentes en el contexto del entorno urbano préximo a la zona del proyecto .
2 ciones existentes que sirva de soporte a la toma de decisiones en el futuro, donde se incluir los datos Si
geotécnicos.
Coordinacién 3D Mejorar la coordinacién y coherencia del proyecto integrando el uso de los modelos
5 y gestioenes de BIM en los procesos de coordinacién entre disciplinas, incluso terceros externos al Si Contrata
colisiones proyecto.
6 Disefio 3D del sis- Uso de los modelos BIM potenciando su capacidad para supervisar, revisar, modificar Si
. . L R i
tema constructio y complementar informacidn del proyecto constructivo. Contrata/DO
Estimacién del . - .
. Garantizar la trazabilidad para las partidas que componen el presupuesto de las .
7 coste y medicioes Si Contrata/DO

(5D) obras

Obtencién de do- Obtener la documentacidn 2D a partir de los modelos BIM que sirva para aportar la
8 ) documentacidn grafica necesaria para cubrir el alcance del proyecto contratado. Cen- Si Contrata

cumentacion 2D . L2 . Ll
tralizar la produccion de informacion 2D en los modelos BIM.

Planificacion de Analisis de los condicionantes temporales del global de la obra y de cada una de las .
9 L . o . " Si Contrata
fases (4D) fases, de su duracién y de los caminos criticos de ejecucion.
Seguimiento de Los modelos BIM se usaran para la generacién de los informes de avance y seguimien-
10 Obra (produccién to de la obra asi como para facilitar y dar soporte al proceso de presupuesto de liqui- Si Contrata/DO
y certificacién) dacién por parte de la DO.
Planificacién y
n monitarizacién Programacién y monitorizacién de la fase constructiva y sus posibles afecciones al es- No
en fase construc- pacio publico, inmuebles y otras infraestructuras en 3D.
tiva

Gestién de acti Disponer de un modelo digital de la infraestructura final que pueda ser transferido a
12 estion de actl- un GMAO (gestor de mantenimiento y explotacién) para la explotacion y manteni- Si Contrata

VoS miento del Tranvia.
Modelo de regis- Representar las condiciones fisicas de los elementos estructurales, arquitectdnicos y

13 tro (modelo as MEP. Entrega del modelo as built con las instrucciones especificas para la operacion y Si Contrata
built) mantenimiento, "gemelo digital".

Visualizacién 30 Visualizar las soluciones para facilitar la interpretacién, la comunicacién y coordina-
14 exposicion cién del proyecto. Analizar la integracién de la infraestructura en el entorno urbano y Si Contrata
y su influencia en el tréfico y transitos peatonales.

Obtencién de la Huella de Carbono de la solucién proyectada mediante el uso de los

Medio Ambiente ,
15 modelos BIM y para su evaluacién de impacto medioambiental. No
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FASE2 OBRA
N°. Uso Descripcion
A Responsa-
¢Aplica?
st ble
Generacién de In- Generacion de informacion visual realista y renderizados para uso informacién publi- )
16 ” ) . . Si Contarta
fografias, VRy AR cay promocion de los trabajos realizados.
simulaciones Uso de los modelos BIM para realizar simulaciones constructivas que permitan redu-
R cir riesgos e incertidumbres en la obra, y la eleccidn de los sistemas y procesos 6pti-
17 constructivas y s P : 2 Si Contrata
de explotacién mos y seguros. También su uso para planificacién y simulacion de desastres como
evacuacion de viajeros por humos.

Tabla Usos BIM

3.2. Metodologia de los usos propuestos

Sobre las plantillas incluidas en el Anexo n°2 los Licitadores expondran en su propuesta de Pre-PEB, de
forma simple y clara, la estrategia que serd seguida durante la realizacién de los trabajos para dar
respuesta a cada uno de los Usos BIM requeridos por la DGIT indicados en la anterior tabla de Usos BIM
requeridos. El incumplimiento por parte del modelo de los usos establecidos en la tabla anterior se
considerara como incumplimiento contractual dando lugar a la resolucidn del contrato.

La descripcion de la estrategia de respuesta por parte del Contratista para cada uno de los Usos BIM
descritos anteriormente, servird a la DGIT a evaluar la idoneidad del planteamiento propuesto para
cumplir sus objetivos. Se valorara por cada uso la metodologia a aplicar, recursos, hardware, software y
competencias minimas requeridas.

El contratista debera concretar las metodologias especialmente de:

* Eluso 5D donde describird como garantizar la trazabilidad para las partidas que componen el pre-
supuesto de obray su aplicacidn para la certificacion mensual.

*  Eluso 2D donde describira como garantizar la trazabilidad de la documentacién 2D (planos) valida
para construir procedente de los modelos BIM, por ejemplo incluyendo en el cajetin de los planos
la siguiente codificacion que indique dicha procedencia: ‘EB’: Indica “En BIM, ‘MX’: Indica “A partir
de BIM”, ‘SB’: Indica “Sin BIM” y en el set de propiedades de los elementos la url de los planos que
le corresponde.

También indicard los criterios de evaluacidn que utilizara para determinar y justificar que se cumplen los
Usos propuestos en el PEB.

No se valorara positivamente la inclusién de usos adicionales no requeridos por DGIT.

4. ENTREGABLES

Como conclusion del desarrollo de los trabajos el adjudicatario elaborara los documentos entregables
exigidos por la DGIT para la presente licitacidn. En el PEB se incluird el Cuadro de hitos de entregables o el
plan general de entregas de informacién (MIDP) con la trazabilidad a los modelos concordante con lo
establecido en el apartado 2.1. Hitos del Proyecto del presente anexo.

Los documentos entregables en formato habitual son las ediciones en papel e informaticas (ejemplares
resumidos y completos tanto en formato digital pdf como los ficheros originales) de los documentos
realizados durante el desarrollo de los trabajos, que incluyen tanto el proyecto como todos los
documentos necesarios para su elaboracidn, tramitacién y aprobacion.
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El Contratista generard total o parcialmente los entregables requeridos en el presente contrato a partir del
modelo desarrollado segiin quede establecido en estos requerimientos. Los entregables habituales
deberan de estar vinculados con los modelos y entregables BIM (de tal forma que haya una relacidn
biunivocay trazable entre la informacién del formato habitual y los modelos generados).

4.1. Entregables BIM de la Obra

Sera de obligado cumplimiento enumerar dentro del PEB el listado de documentacion BIM que debe ser
entregada a la DGIT para la consecucién de la Obra incluiram al menos:
- Plan de Ejecucién BIM
- Modelos BIM o levantamiento BIM antes del inicio de la Obra o modificar el existente si fuera
necesario.
- Modelo de seguimiento mensual de la Obra.
- Modelo BIM final de la Obra ejecutada (as built)
- Cartografia, Nube de puntos en formato E57 /LASS si fuese necesario por cambios sobre la inicial
que se posee
- Nube de puntos del “asi construido” mediante sistema de mapeo movil.

Los entregables BIM se concretan en los modelos openBIM, ademas de las entregas tradicionales
(documentos en formato pdf de la memoria, planos, pliego y presupuesto). Los formatos deberan ser de:

* Delos modelos openBIM, el IFC (Industry Foundation Classes) y
e Delosficheros de intercambio de observaciones en un modelo BIM, los denominados BCF (BIM Co-
llaboration Format).

De todos los estandares es especialmente relevante el formato abierto de ficheros IFC para intercambio de
la informacion de los modelos entre diversas herramientas tecnoldgicas. IFC estd reconocido como estan-
dar internacional a través de la norma UNE-EN ISO 16739-1:2018 (ISO/TC 59/SC 13, 2018). También se en-
cuentra generalizado el uso del formato BCF (BIM Collaboration Format), un formato de archivo abierto
basado en XML, que cuenta con una estructura funcional y bien definida para el intercambio de
observacio-nes en un modelo IFC.

Los modelos como entregables BIM que son, se entregara en formato IFC mas actualizado y en vigor. Tam-
bién se aportara el formato nativo en el que se ha elaborado indicando el visualizador gratuito con el que
poder visualizarlo. Es muy importante que la exportacion desde el nativo al IFC se realice de manera que
no se pierdan las propiedades principales del modelo.

4.1.1. Plan de Ejecucién BIM. PEB

En un plazo inferior a los 30 dias de la firma del contrato, el adjudicatario entregara el PEB para aprobacion
de la DGIT. Este PEB estard compuesto, como minimo, y seguira el guion de capitulos detallado en el Anexo
n°2 Plantilla PRE-PEB.

Este PEB debera garantizar de forma prioritaria los siguientes puntos:
* Listar unidades de obra que se van a certificar digitalmente en base a los modelos BIM y la forma
con la que se mediran.
»  Definir el % de trazabilidad del presupuesto (% PEM) trazable desde los modelos BIM. Este % no
de-bera en ninglin caso ser inferior al 65%.
* Estrategia de vinculacién (periodicidad y forma) de informacidon generada durante la obra a los
mo-delos BIM
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»  Definir de forma especifica y clara los controles de calidad que se hardn de forma periddica a los
modelos como parte del plan de aseguramiento de la calidad.
»  Definir claramente la estrategia y la metodologia para satisfacer cada uno de los usos previstos.

El documento PEB se ubicara en el contenedor de informacidon de publicado del CDE tanto la edicion
firmada por todos los agentes como una version en editable que se irad actualizando conforme avance la
obra.

Esta edicion ira acompafiada de los anejos minimos en formato tabla editable tipo Excell y que deberan
ser:
1. INDICE DE CONTENEDORES DE INFORMACION CON CARPETAS, SUBCARPETAS, FICHEROS, ETC EN
CDE EDITABLE
2. CUADRO DE HITOS DE ENTREGABLES O PLAN GENERAL DE ENTREGAS DE INFORMACION (MIDP)
CON TRAZABILIDAD DEL MODELO BIM
3. ESTRUCTURA Y AGRUPACION DE PROPIEDADES NO GRAFICAS DE CADA ELEMENTO (SET DE
PROPIEDADES)
4. SISTEMA DE CLASIFICACION DE ELEMENTOS PARTICULARIZADO A PROYECTO (SFC DE RIH)
5. TABLA DE DESARROLLO DE MODELOS (MEA) CON NIVEL DE INFORMACION Y DIVISION POR
DISCIPLINAS DE MODELOS
6. MATRIZ DE INTERFERENCIAS
7. TABLA DE ESTRUCTURACION, CODIFICACION Y CLASIFICACION DE ELEMENTOS BIM LOTIFICADOS
DE LA OBRA

4.1.2. Modelos BIM

Parte de los entregables BIM son los modelos BIM con toda la informacién generados durante el desarrollo
de los trabajos. A la finalizacion de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos en
formato habitual, se entregaran los modelos BIM en formato abierto y en formato nativo con el nivel de
informacion (geométrica, no grafica y vinculada) de los elementos segin el nivel requerido y los
requerimientos minimos de la DGIT incluidos en el presente anejo. Toda la informacién vinculada
generada durante el proceso de produccidn estara correctamente asociada.

4.1.2.1. Configuracion de modelos nativos a inicio de contarto

Para asegurar un correcto funcionamiento y coordinacién de los modelos tridimensionales, serd necesario
definir los siguientes parametros:
* Sistema de Coordenadas: Todos los modelos deberan estar georeferenciados en el sistema de
coordenadas ETRS89.
* Unidades: La unidad geométrica de los modelos sera el metro.

4.1.2.2. Division de modelos

Los modelos se dividirdn por disciplinas segln lo indicado en el apartado 5.1.2. de este documento

4.1.2.3. Durante el proceso de diseiio

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a la DGIT, se entregara una version actualizada de los
modelos BIM en formato abierto (IFC ultima versidn) y en formato nativo con el nivel de informacién de los
elementos adecuado segun el nivel de informacidn requerido. En el caso de que el entregable esté definido
por un solo modelo, no sera necesario ningln tipo de federacion.

4.1.2.4. Alafinalizacion del disefio
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A la finalizacidn de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos del modelo BIM proyecto
revisado y del Proyecto de Liquidacién o el proyecto “asi construido”, se entregaran los modelos BIM en
formato abierto (IFC dltima version) con el nivel de informacién (geométrica, no grafica y vinculada) de los
elementos segln el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos individuales. La informacidn
vinculada generada durante el proceso de produccién estara correctamente asociada.

4.1.3 Modelos BIM iniciales de Obra

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

* Las mejoras al proyecto que haya podido hacer el contratista adjudicatario
* Losdatos de replanteo de obra que hayan obtenido el contratista
* Elplande obra previsto por el adjudicatario

* Elresultados de las mejoras a realizar en los modelos tras el informe de auditoria de modelos de
proyecto preparado por la constructora

Para aquellas obras que no tengan un modelo BIM de proyecto transferido, formara parte estos trabajos el
“levantamiento BIM” de los modelos de proyecto. La empresa constructora debera realizar los modelos
BIM con la documentacién de proyecto en formato “tradicional” y emitir un informe al comienzo de los
trabajos con las incidencias/conclusiones de ese proceso de levantamiento.

4.1.4 Planos de Obra Ejecutada

Los modelos BIM han de ser el medio que da coherencia a la informacién contenida en el documento Pla-
nos. Para ello, los planos deberan provenir del modelo tridimensional de informacién. Quedaran detalla-
dos como parte del Plan de Ejecucién BIM todos aquellos elementos que, por razones justificadas de
plazos y dedicacion requeridos, no formen parte de los modelos BIM. Estos seran debidamente justificados
por el contratista y aprobados por DGIT

Todos los planos que no provengan de los modelos tridimensionales de informacién deberan estar iden-
tificados debidamente por medio de una sefial a pactar con DGIT. En el caso de que el plano tenga
informacién de distinta procedencia, se discriminara dentro del propio plano.

El contratista debera suministrar a DGIT los modelos nativos de trabajo que incluyan los planos del pro-
yecto debidamente integrados y vinculados, sin menos cabo de la entrega tradicional del paquete de
planos en formato CAD. El indice de planos del proyecto debera contener la siguiente informacién:

» Diferenciacién entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacién, planos no
provenientes de los modelos tridimensionales de informacién y planos con ambas procedencias.

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

e Cddigo del plano conforme a codificacién del Plan de Ejecucion BIM.

4.1.5 Modelos BIM de seguimiento de las Obras

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

De forma prioritaria estos modelos de seguimiento de obra:
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» Seran usados para vincular mensualmente las actualizaciones del plan de obra a los modelos BIM
y analizar los avances realizados a mes vencido y previstos para el mes siguiente.

« Serviran para fragmentar los modelos y asociar elementos de los modelos BIM a las diferentes
certificaciones mensuales

* Seran una representacion fiel a lo realmente ejecutado, adaptando los modelos en aquellos casos
en los que haya diferencias entre lo proyectado y lo ejecutado.

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

4.1.6 Certificaciones de Obra

En la definicion de las unidades de obra (cuadros de precios) quedara reflejado si la unidad esté incluida en
los modelos tridimensionales de informacién, y sera obligatorio seguir la misma codificacién de uni-dades
en todos los documentos de certificacion de obrasy para el presupuesto de liquidacion.

Las mediciones deberan proceder de los modelos tridimensionales de informacién y deberan estar justifi-
cadas de esta forma. Siempre que quede justificado por el contratista (y aprobado por DGIT) por alcance y
plazo requerido, se aceptara que parte de las mediciones puedan proceder de la documentacion de deta-
lle no modelado en BIM.

El contratista presentara en su propuesta de pre-PEB su estrategia de seguimiento y justificaciéon de las
me-diciones, tanto de las provenientes de los modelos de informacién como de los planos de detalles.

En el caso de que en la oferta el contratista se comprometa a un rango de porcentaje del presupuesto de
ejecucion material provenga de las mediciones de unidades del modelo BIM, debera justificar dicha
trazabilidad a DGIT.

4.1.7 Cartografia base y geometria resultante

Ademas del formato tradicional (CAD), se entregara modelo nativo y modelo exportado a IFC garantizando
el traspaso de informacién en la exportacidn entre modelo nativo y archivo IFC.

El modelo deberad contener los set de propiedades definidos por DGIT para los alcances requeridos,
siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacidn no gréfica.

Alafinalizacion de las obras el constructor debera generar el modelo de la geometria y topografia resultan-
te de la ejecucidn del proyecto mediante fotogrametria y escaner laser, mobile mapping, drones, etc.

4.1.8 Modelos de infraestructura existentes

A partir de las nubes de puntos y contrastado con la informacién CAD o 2d disponible, se realizara el
modelado de la infraestructura existentes. El modelo debera contener los set de propiedades definidos por
DGIT para los alcances requeridos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacidn no grafica.

(Si procede)

4.1.9 Caracterizacion geotécnica del corredor y de la estructura

Caracterizacion geotécnica del corredor y de la estructura con los datos de proyecto y los obtenidos
durante el Plan de Calidad de la Obra en formato tradicional (doc, Excel, pdf, CAD), se deberd adjuntar el
modelo nativo y su exportacién a IFC que contenga la siguiente informacién, como minimo:
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Posicién (geoposicionado) e identificacién de todos los ensayos de campo realizados (son-deos, catas,
etc.).

Vinculacién a informacién asociada de resultados de dichos ensayos de campo.
Estratigrafia definida por el estudio. Identificando los distintos estratos conforme al infor-me.
Vinculacién a la caracterizacidn de los estratos.

El modelo debera contener los set de propiedades definidos por DGITpara los alcances requeridos, si-
guiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacién no gréfica.

(Si procede)

4.1.10 Modelos “as built” y biblioteca vinculadas

Los modelos As Built de obra deberan ser una representacion fiel y real de la obra ejecutada. El objetivo de
los mismos no es sélo incorporar de forma centralizada la informacion producida durante la obra sino tam-
bién que cuando se haga uso de los mismos en futuras actuaciones de remodelacidn, ampliacidn, ... estos
trabajos se benefician de un registro fidedigno y digital de la obra realmente ejecutada.

La contrata generara los modelos asi construidos que deberan garantizar que:

*  Se construyen los elementos de acuerdo a los modelos, extrayendo de los mismos la documenta-
cidén necesaria para la obra.

* Sehace un archivado acorde a los estandares de este EIR contractual.

* La geometria de los modelos es fiel y representa a la obra realmente ejecutada. Y que
superponién-dola a los modelos BIM, se verifique representan la realidad ejecutada.

*  Que se garantiza que todos los elementos de los modelos BIM tienen el conjunto de set de propie-
dades fijado en el PEB y que éstos estan rellenos correctamente por la constructora de cara a
trans-ferir la informacidn a la fase de operacion y mantenimiento

* Que los planos de obra ejecutada han sido extraidos de los modelos BIM de obra ejecutada (o que
la coherencia entre unos y otros es total).

* Que la documentacidn generada durante la obra se ha vinculado correctamente a los modelos y
es-ta vinculacién se mantiene en el archivado de modelos y archivos.

Toda las entregas se deberan organizar e integrar en una entrega con los modelos y biblioteca “as built” de
la obra ejecutada incluyendo la vinculacién con los planos y la documentacidn técnica necesaria para el
mantenimiento debidamente integrado en el modelo federado de la biblioteca as built de la actuacién
construida, sin menos cabo de la entrega tradicional del proyecto constructivo as built en digital y edita-
ble. Se define como modelos y biblioteca as built el conjunto de modelos BIM por disciplina y/o anejo del
pro-yecto de construccidn hipervinculados y accesibles mediante visores openBIM. Para simplificar, en los
mo-delos resultantes solo se vincularan a elementos solo sus respectivos planos y documentacion técnica
para el mantenimiento a modo de “libro de mantenimiento” de la infraestructura. El resto de la biblioteca
y do-cumentacién digital as built se insertaran en el modelo federado mediante un panel que enlace con la
do-cumentacion en pdf del proyecto constructivo as built tradicional.

4.1.11 Nube del “as found” y del “asi construido” mediante sistema de mapeo mévil
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Se realizara la captura masiva con laser escaner o Lidar y cdmara fotografica digital 360° de la realidad en-
contrada inicial “as found” y de la asi construida “as built” y su entorno mediante sistema de Mapeo Mdvil
o fijo (en ingles Mobile Mapping, MMS).

El entregable denominado Nube de puntos 3D estara conformado por:

El conjunto de nube de puntos en formato interoperable tipo LAS o equivalente e imagenes en formato
JPG o equivalente, ambos sincronizadas y georeferenciada en el sistema de coordenadas UTM30 ETRS89
Huso30. Para la entrega, la informacion debera estar procesado con control de calidad y cada punto laser
debera disponer de 5 metadatos (3 de coordenadas X,Y,Z , 1 de reflectancia y 1 de color RGB) que permitira
que la nube de puntos se entregue con una clasificacidn basica. Se utilizaran bases GPS locales para mejo-
rary garantizar las precisiones necesarias

4.2 NIVELES DE DESARROLLO DE LOS MODELOS
4.2.1. Niveles de Desarrollo de los modelos

Segun la convencién anglosajona, el Nivel de Desarrollo de los Modelos (LOMD) consiste en la suma del Ni-
vel de Desarrollo Geométrico (LOD) y del Nivel de Informacién no grafica (LOI) de los elementos. Se define
de manera elemental como una escala que informa hasta qué punto se ha desarrollado un elemento del
modelo.

4.2.2. Niveles de Informacion Geométrica (LOD)

El nivel de informacidn geométrica requerido para todos los elementos modelados en las distintas discipli-
nas seguira lo especificado en la tabla de acuerdo con los niveles de desarrollo incluidos en el Gltimo es-
tandar publicado de “Level of Development Specifications” del BIM Forum Specs., referencia a nivel mun-
dial:

LOD DEFINICION

Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacion del espacio de un objato con el detalle minimo
para ser identificable. La representacidn es tridimensional y de color poco es merado.

LOD 100

Genérico: Un modelo genérico s uficientemente modelado para identificar el tipoy los componentes, Las

dimensiones pueden ser aproximadas.

LOD 200

Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materiales de tipos y com- ponentes
LOD 300 con las dimensiones exactas. Adecuado para produccidn, o pre-construccién, es decir, con un disefio cerrado
Correspande a una envolvente geométrica exacta de los elementos.

Para fabricacion: Un objeto suficientemente detallado, preciso y concreto segin requisitos de cons- truccidn y que
LOD 400 incluye la geometria y datos para la subcontratacion del especialista
Ha de incluir todos los sub-componentes necesarios adecuados para permitir su fabricacidn.

LOD 500 Modelo “AsBuilt”, Un madelo que representa |a forma ejecutada de |a infraestructura.

Se incluyen a continuacién los LOD aplicables a los diferentes elementos contenidos en los modelos.
Los elementos modelados se elaboraran segin un Nivel de Desarrollo LOD acorde con el siguiente esque-
ma que deberd adaptarse a la Obra en particular
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Estado actual (elementos existentes) - EA
Topografia, Nube de puntos laser, Modelo BIM inicial LOD500 LOD500 LOD500
Cimentaciones LOD300 LOD300 LODS00
Estructuras LOD300 LOD300 LOD500
Servicios afectados LOD300 LOD300 LOD500
Obra civil LOD300 LOD300 LODS00
Edificaciones y urbanizacion existentes LOD300 LOD300 LOD500
Estructuras
Cimentaciones LOD200 LOD300 LODS00
Pilares LOD200 LOD300 LODS00
Muros LOD200 LOD300 LODS00
Losas LOD200 LOD300 LODS00
Escaleras, etc. LOD200 LOD300 LODS00
Elementos de impermeabilizacion LOD200 LOD300 LOD500
Sistema de interfonia LOD200 LOD300 LODS00
Proteccion contra incendios LOD200 LOD300 LODS00
Obras lineales | explanaciones y firmes)
Pavimentos y aceras LOD200 LOD300 LODS00
Bordillos LOD200 LOD300 LODS00
Balizamiento LOD200 LOD300 LOD500
Barreras LOD200 LOD300 LODS00
Elementos de sefializacion horizontal y vertical LOD200 LOD300 LODS500
Rellenos de tierras LOD200 LOD300 LOD500
Arbolado, vallas, etc LOD200 LOD300 LODS00
Geologia y geotecnia
Sondeos LOD200 LOD300 LODS00
Estratigrafia LOD200 LOD300 LOD500
Tratamientos del terreno LOD200 LOD300 LODS00
Drenaje
Elementos de desagiie transversal y longitudinal LOD200 LOD300 LODS00
Sumideros LOD200 LOD300 LODS00
Acometidas, pozos LOD200 LOD300 LOD500
Instalaciones y reposicion de servicios
Instalaciones LOD200 LOD300 LOD500
Reposiciones de servicios LOD200 LOD300 LODS00
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El contratista presentarad unos modelos con el nivel requerido en la tabla anterior (segin estandar Level
Development Specifications del BIM Forum). Los modelos de situacion existente recogeran todos los el
mentos que se vean afectados por la ejecucion de la obra. Quedaran detallados como parte del Plan de
Ejecucién BIM todos aquellos elementos que po formen parte de los modelos BIM.

No se valoraran positivamente propuestas de nivel de detalle geométrico superiores a los requeridos por el
cliente

4.3.2. Niveles de Informacion no grafica (LOI)

La informacién no gréfica de los elementos de los modelos (metadatos) estara estructurada en torno a una
agrupacion de propiedades (set de propiedades), definida por la DGIT. Debe haber un Nivel de Informacién
no grafica (LOI) suficiente para satisfacer el Nivel de Detalle grafico (LOD) requerido en cada fase del pro-
yecto.

Las propiedades y set de propiedades de los elementos que compondran los diferentes modelos BIM, esta-
ran organizados de forma homogénea y estandarizada. No se admitiran elementos en los modelos que no
contengan la estructura de set de propiedades definida por la DGIT y que a continuacion se indica:

SET DE PROPIEDADES
01_JAND_IDENTIFICACION
01_01_JAND_PROYECTO texto Cddigo de proyecto
01_02_JAND_LOCALIZADOR texto Codigo de localizacion del elemento
01_03_JAND_CLASIFICACION texto Cédigo de clasificacién del elemento
01_04_JAND_DISCIPLINA texto Cédigo de disciplina segiin el PEB
01_ON_JAND_XXXXXXXXX texto Se deberd terminar de configurar y con-

sensuar entre los agentes antes de la en-
trega del PEB por el Licitador
02_JAND_CANTIDADES

02_01_JAND_UNIDAD ud Valor
02_02_JAND_LONGITUD m Valor
02_03_JAND_ESPESOR m Valor
02_04_JAND_AREA m2 Valor
02_05_JAND_VOLUMEN m3 Valor
02_ON_JAND_XXXXXXXX Se debera terminar de configurar y con-

sensuar entre los agentes antes de la en-
trega del PEB por el adjudicatario
03_JAND_PROYECTO

03_01_JAND_FASE texto Cédigo de la fase de obra a la que hace re-
ferencia el

03_02_JAND_PLANOS url* URL a la ubicacidn en el CDE de los planos

03_03_JAND_PPTP url* URL a la ubicacidn en el CDE del articulo
del PPTP

03_04_JAND_UD_PRESUP texto Cddigo de la unidad presupuestaria del
elemento
Se deberd terminar de configurar y con-

04_0N_JAND_XXXXXXX sensuar entre los agentes antes de la en-

trega del PEB por el adjudicatario

PPTP : BIM DE LAS OBRAS DE LA LiNEA 3 DEL METRO SEVILLA,
TRAMO NORTE : PINO MONTANO - PRADO S. SEBASTIAN SUBTRAMO III: SAN LAZARO - MACARENA

INES MARIA ARROYO ROJAS 25/10/2023 22:07:13 PAGINA: 31/71

VERIFICACION NJyGwvTP7idzS6S715J0nIFFIVWKT7t https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




2
*

*
¥ el—

=== Fondos Europeos
J p

Junta
de Andalucia

Cofinanciado por
la Unién Europea

SET DE PROPIEDADES

01_JAND_IDENTIFICACION

04_JAND_OBRA

Cddigo de la tarea del plan de obra a la
que pertenece el elemento

Nimero de certificacidn en la que se inclu-
ye dicho elemento

Porcentaje del elemento ejecutado en cer-
tificacion

Ruta para acceder a los documentos del

04_01_JAND_TAREA texto

04_02_JAND_CERTIFICACION texto

04_03_JAND_ EJECUTADO

04_04_JAND_ENSAYOS url*
-7 - plan de calidad de la obra
04._05_JAND_FICHA_TECNICA url* Ruta para .acceder a los documentos del
plan de calidad de la obra
04_06_JAND_ASBUILT_PLANO url* Ruta o referencia a planos as built, ruta o
nombre del documento
04_07_JAND_ASBUILT_DOC url* Ruta para acceder a los documentos del

plan de calidad de la obra
Debera ser configurado y consensuado en-
04_ON_JAND_XXXXXXX tre los agentes antes de la entrega del PEB

por el adjudicatario
05_JAND_EXPLOT_Y_MANTEN

05_01_JAND_CODIGO Alfanumérico Ndmero de activo Gnico que se asigna al
de hastal6ca- | activo o lote de activos
racteres
05_02_JAND_DENOMINACION texto Denominacién de activo que se asigna al
activo o lote de activos
05_03_JAND_TIPO XX-XXX Tipo de activo con su denominacién
05_04_JAND_MANTENEDOR XX Mantenedor que tiene asignado el activo
05_ON_JAND_XXXXXXX Deberé ser configurado y consensuado en-

tre los agentes antes de la entrega del PEB
por el Licitador
(*) url = hiperenlace a documento existente en el CDE (Entorno comun de datos) del proyecto.

Tabla set de propiedades

Estos grupos de parametros o set de propiedades buscan garantizar:
= |a capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los modelos para
los diferentes usos BIM requeridos.
= latrazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los modelos.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a sets de propiedades (PSET JAND) seran ple-
namente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).
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La DGIT podra establecer como obligatorio el uso de la Base de datos de precios de obras lineales paramé-
trica de la DGIT (disponible en la pagina Web www.aopandalucia.es), debiéndose respetar estrictamente el
criterio de codificacidon expresado para la referencia a unidad de obra del elemento.

IDENTIFICADOR DEL PARAMETRO TIPO CAMPO VALOR POSIBLE

Como parte de su propuesta, el Licitador incluira en el Pre-PEB una Tabla de Desarrollo del Modelo, similar
a la indicada en la parte final del Anexo n°2, en la que para cada elemento designado segun el sistema de
clasificacion indicado, y para cada fase en la que exista entregables BIM, se indique el Nivel de Informacion
(grafico, no grafico y vinculados).

5. ORGANIZACION DEL MODELO
5.1. Estructura de Datos

El Licitador presentara en el Pre-PEB un mapa de modelos donde se representara la organizacion de los
mismos, indicando la organizaciéon de ficheros y modelos.

5.1.1. Estructura de datos de ficheros

La designacion y descripcién de los archivos generados durante la redaccién de proyecto que conforman el
modelo sera la siguiente:

<DOCUMENTO_TIPO>-<CODIGO_PROYECTO>-<DISCIPLINA_O_TIPO>-<TextoComplementario>-
<Versién(*)>

- DOCUMENTO_TIPO: Denominacién abreviada del documento. (Modelo BIM: MOD, Planos: PLA, Me-
moria: MEM, Nube de puntos: NBP)

- CODIGO_PROYECTO: Cddigo de proyecto asignado por DGIT.

- DISCIPLINA_O_TIPO: Disciplina de modelo o tipo de documento (Denominacién de modelos segln
disciplina: EA, OL, etc o tipo de documento texto que concrete mas el tipo de documento: calculos
CALC, detalles DET, planos de estructuras EST, etc).

- Texto Complementario: se incluird una descripcion del fichero o modelo ajustado a las normas
para denominacion existentes en DGIT. Tendra formato CamelCase.

- Versidn (*): La versiones del fichero se afiadira a su nombre solo cuando se anule y/o sustituya por
una version nueva, de forma que el fichero vigente mantenga su nombre en todas las fases.

5.1.2. Division de modelos por disciplinas

Se elaborara un modelo por disciplina segun la division incluida a continuacion, siendo el Licitador respon-
sable de su calidad y su federacion.

Se adoptara la siguiente la estructura de division de los modelos:

MODELO coépiGco

- Estado actual (Topografia - As Built - nube de puntos) Cédigo EA
- Obras lineales - trazado de via Cddigo OL
- Viario y Urbanizacidn Cddigo UR
- Geologia y geotecnia Cédigo GE
- Superestructura ferroviaria Cddigo SF
- Estructuras Cddigo ES
- Arquitectura Cédigo AR
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MODELO coépiGco

- Drenaje Cddigo DR
- Obra civil de instalaciones y reposicion de servicios Cddigo Ol
- Instalaciones eléctricas e iluminacidn Cédigo Il
- Instalaciones fontaneria y saneamiento Cédigo IF
- Instalaciones de telecomunicaciones y seguridad Codigo IT
- Instalaciones de sefializacidn y seguridad vial Cddigo IS
- Reposicién de servicios afectados Cédigo RS
- Demolicion Cddigo DM

El modelo geologia y geotecnia GE debera contener la siguiente informacién, como minimo:
e Posicién (geoposicionado) e identificacion de todos los ensayos de campo realizados (sondeos, ca-
tas, etc.)
e Vinculacidn a informacién asociada de resultados de dichos ensayos de campo.
e Estratigrafia definida por el estudio. Identificando los distintos estratos conforme al informe.
e Vinculacidn a la caracterizacion de los estratos.

5.1.3. Clasificacion de elementos constructivos

El Sistema de Clasificacién de elementos constructivos que se utilizaran en el modelo del presente proyec-
to dado sus caracteristicas sera preferentemente clasificaciones existentes en el ambito ferroviario BIM -
Railway Innovation Hub en su ultima version u ptras adaptadas a esta obra como pudieran ser las de FGV,
ADIF, etc.

Sin embargo se acordara entre todos los agentes antes de comenzar a definir los modelos entre los siste -
mas de actualizados de clasificacién que existan en ese momento: FGV, Omniclass, Uniclass, GuBIMClass,
RIH, Uniformat, CoBie, partidas de presupuesto, tareas de planificacion, etc.

Como parte de su propuesta, el Licitador presentara en el Pre-PEB la clasificacion de elementos constructi-
vos particularizada para la presente licitacién. Esta se realizara segln la tabla correspondiente que se ad-
junta en la parte final del Anexo n°2 del presente Pliego.

5.2. Matriz de interferencia

En su propuesta de Pre-PEB el Licitador presentara una matriz de interferencias describiendo el uso y apli-
cacién, asi como los criterios establecidos para completarla: utilizando la tabla de prioridad segin indices
de gravedad o directamente determinando los elementos a comprobar en la matriz. Los elementos se defi-
niran con el sistema de clasificacidn exigido segun el Anexo n° 2 de este Pliego.

5.3. Origen de coordenadas

La situacién, coordenadas y sistema geodésico de proyeccidn de los puntos de origen del proyecto, refe-
rencia, bases de replanteo, etc., asi como los atributos del modelo se definiran segun el sistema geodésico
de coordenadas ETRS89.

5.4. Configuracion de plantillas

Se describiran por parte del Licitador las configuraciones previstas de las plantillas de proyecto que debe-
ran incorporar los estandares para el modelado como: parametros, normativa, familias basicas, estilos de
visualizacion, cajetines de DGIT, importaciones y exportaciones a otros formatos como IFC, CAD, etc.
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6. VERIFICACION DE ENTREGABLES BIM
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Coincidiendo con las entregas de los documentos establecidas en apartado 2.2. Hitos del Proyecto, se en-
tregaran los modelos BIM en formato abierto (IFC Gltima version) con el nivel de informacidn (geométrica,
no grafica y vinculada) de los elementos segun el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos indivi-
duales. La informacién vinculada generada durante el proceso de produccién estaré correctamente asocia-

da.

Previamente a cada entrega, el Contratista realizard una verificacién de entregables cuya ejecucidn oferta-

ra segun modelo similar al siguiente modelo:.

Codigo y Nombre Entregable Nombre

En BIM
[x)

A partir de BIM
[x}

Sin BIM
[x}

Codigo de Modelo BIM

El proceso de desarrollo del proyecto seguira el siguiente esquema de flujo en cuanto a los requerimientos

BIM:
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7. RECURSOS
7.1. Equipo técnico

El licitador explicara en su propuesta de PEB pre-contractual el equipo BIM que pondra a disposicion y su
organizacion para dar respuesta a los requerimientos BIM de DGIT.
El equipo técnico de ejecucidn BIM del contrato debera adaptarse al volumen de la produccién, y con-ten-
dra como minimo:
Responsable BIM Obra
Responsable de toda la gestion BIM del contrato y cuyas funciones seran como minimo las siguien-
tes:
* Desarrollar el Plan de ejecucién BIM y asegurar su cumplimiento.
*  Garantizar la aplicacién y cumplimiento del EIR del contrato.
* Auditar el modelo de disefio y proponer su adaptacion a la fase de construccion.
. Liderar el proceso de evolucidn del modelo de proyecto al modelo constructivo.
» Liderar el proceso de evolucién del modelo hasta el “As Built”, garantizando la calidad tan-to geo-
métrica como de informacién de los elementos construidos.
*  Promovery garantizar la “usabilidad” de los modelos para los objetivos y usos pretendidos.
»  Definir el entorno tecnoldgico idéneo, incluyendo la prescripcién de programa, maquinaria y red
estructurada.
Definir los procesos de coordinacién, revision de disefio, y deteccidn de colisiones, elabo-rando los
correspondientes informes de identificacion y resolucion de conflictos detectados.
* Garantizar la exportacion y extraccion de datos de los modelos actualizados, de acuerdo con los
requisitos especificos de cada fase.
* Asegurar que las transferencias de informacién y los entregables se realizan en los formatos pres-
critos.
Oficina Técnica BIM Obra
Responsables de la coordinacidn y ejecucion de modelos BIM del contrato. Sus funciones serdn como mini-
mo las siguientes:
»  Gestionar la generacidn del modelo relacionado con su disciplina técnica.
*  Ejecutar las directrices del Responsable BIM.
*  Producir los modelos relativos a su fase.
*  Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos BIM del contrato.
* Asesorar el equipo en el uso de las herramientas BIM necesarias.
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»  Crear los contenidos BIM especificos de la disciplina.
* Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos para su coordinacién o in-te-
gracion con los de las otras disciplinas.

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

* Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos.
Las personas designadas tendran los conocimientos técnicos y de gestion, y la experiencia demostrable y
adecuada a los objetivos y complejidad del contrato.
El contratista dispondra en obra de una sala BIM con los recursos necesarios de hardware, software y co-
nectividad para que las reuniones técnicas programadas se realicen entorno a los modelos BIM.
Control de calidad BIM
Responsable, no perteneciente al equipo de produccidn del contrato, de velar porque se cumplan los es-
tandares fijados para el contrato. Su mision principal serd la revision interna de la documentacién del con-
trato antes de ponerlo a disposicién de DGIT

Todos los puestos definidos anteriormente estan enfocados a la organizacion responsable del desarrollo
del contrato. El equipo técnico junto con su capacitacion, puesto en el organigrama y funciones debe estar
descrito en el PEB.

Experiencia recomendada

Para los componentes del el equipo técnico de ejecucion BIM se exige la siguiente experiencia minima, tal
como se recoge en el PCP de la presente licitacion:

- Responsable BIM: 5 afios en puesto similar.

- Coordinador BIM para oficina técnica: 5 afios en puesto similar.

- Responsables de especialidad BIM: 3 afios en puesto similar.

7.2. Software

Los modelos BIM se realizaran con el software a eleccidn del Licitador. Este software debera ser capaz de
garantizar, sin pérdida de las propiedades requeridas por la DGIT, el intercambio de informacién en forma-
to IFC en su version mas actual. El/Los software/s seleccionado/s debera ser capaz realizar modelos 3D
exhaustivos teniendo en cuenta las particularidades de cada disciplina (Edificacion, obra civil, trazado, etc)

El Licitador presentara como parte del Pre-PEB, segln plantilla del Anexo n°2, su propuesta de software
para dar respuesta a cada uno de los Usos BIM requeridos por la DGIT.

El Licitador presentard un mapa de software como propuesta de presentacion, con indicacién de la organi-
zacién del software a utilizar y su principal aplicacion (produccién, control de calidad o uso).

8. GESTION DE LA INFORMACION
8.1. Entorno comiin de datos

Como requisitos minimos el CDE habra de cumplir lo siguiente:

- Debe ser un entorno comdn donde alojar y compartir informacion digital del proyecto de forma es-
tructurada.

- Debe estar basada en la medida de lo posible en formatos abiertos, que garantice la interoperabili-
dad entre los diferentes actores que participen en los contratos.

- Debe estar organizado respecto a un convenio de carpetas, codificacién de archivos y protocolos de
intercambio de informacidn prefijado. Disponer de visor 2D-3D embebido y visualizacién de modelos
BIM y sus datos en front-end para reuniones de seguimiento.
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- Debe permitir el acceso selectivo de participantes a la informacién generada (protocolos de accesi-
bilidad).

- Debe estar gestionado por un responsable, que velara por su correcto funcionamiento, y la seguri-
dady calidad de la informacién almacenada. Cumpliendo la Ley Organica de proteccion de datos.

A tal efecto, el Licitador definird en el Pre-BEP su propuesta de Entorno Comun de Datos que serd la Unica
fuente de informacion vélida y que se utilizara para recopilar, gestionar y difundir la documentacién, los
modelos y los datos no graficos para el conjunto de los equipos involucrados, salvo que la DGIT dispongan
en el periodo del contrato de un CDE activo, en cuyo caso el Licitador solo definira la pasarela entre los ser-
vidores.

REQUERIMIENTOS PEB

8 REQUERIMIENTOS DEL CDE

81 CUMPLE LA LEY ORGANICA DE PROTECCION DE DATOS
GESTION DE USUSARIOS EFICIENTE, ACCESIBLE Y SEGURA,

82 GESTION DE USUARIOS

83 SOPORTE DE DOCUMENTOS 2D Y 3D

84 DISPONE DE VISOR EMBEBIDO (*)

8,5 VISUALIZACION DE DATOS FRONT-END

8,6 SISTEMAS DE NOTIFICACION AL EQUIPO PROYECTO
87 CAPACIDAD DE VERSIONADO DE ARCHIVOS

88 ACCESIBILIDAD EN DIFERENTES PERIFERICOS (*)

El flujo de informaci6n hace necesario la generacién de una estructura esencial de carpetas y subcarpetas
dentro del CDE de la actuacidn, que conceptualmente se definen como areas de trabajo. Una vez definido
las carpetas y subcarpetas de la actuacion y sus fases segun la codificacion de DGIT se abriran siempre las
siguientes carpetas:

e <”0_CONTRATACION_CON”>-<CODIGO_PROYECTO_DGIT>

e <”1 TRABAJO_EN_CURSO_TEC”>-<CODIGO_PROYECTO_DGIT>
e <”2_COMPARTIDA_COM”>-<CODIGO_PROYECTO_DGIT>

e <”3_PUBLICADA_PUB”>-<CODIGO_PROYECTO_DGIT>

e <”4_ARCHIVADA_ARC”>-<CODIGO_PROYECTO_DGIT>

A tal efecto, el Licitador definira en el Pre-PEB su propuesta de Entorno Comun de Datos que sera la Unica
fuente de informacién vélida y que se utilizara para recopilar, gestionar y difundir la documentacion, los
modelos y los datos no graficos para el conjunto de los equipos involucrados.

La plataforma que soportara este entorno comdn de datos es la que viene utilizando la Consejeria de Fo-
mento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio, es decir, Trimble Connect.

El acceso a la informacidn estara restringido a los agentes definidos en el Pre-PEB mediante permisos y
control de usuarios y estara gestionado por la DGIT, quien igualmente, también seré responsable de asegu-
rar el mantenimiento y la integridad del Entorno Comun de Datos, y en particular del modelo, realizando
las copias de seguridad con la periodicidad adecuada.

La custodia del entorno comun de datos le corresponde a la DGIT debiendo el Licitador, en todo momento,
respetar y garantizar en su uso los los requerimientos de DGIT. La definicidn, utilizacién, coordinacién y
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ra descrita en el PEB. El personal elegido para estas funciones

Equipo de trahajo

EB, consuselglaramente definido.

Equipe de trabajo
El periodo en el cual estara c!wa Ia plataforma debera corresponder, como minimo, al plazo transcurrido
entre la firma del contrato cOn el Licitador hasta la recepcion del proyecto. Tras el cual el Licitador entrega-
ra en soporte digita leta y organizadavde dicho CDE.

Diarie de transacciones
de informacidn,
proporcionando
seguimiento del

rePEB la eStrEtEETAYE Bestion de datos y la de gestién de documentos

Informacion autorizada

.o aseuso ep la fage de
8.2. Gestion de los aFghltibg.: "
o0 gestién de activos

Se describira por el Licitador en el

fisicos y/o archivos

La informacion y la modelizacién de elementos, de forma general, se estructurard de manera que su flujo
dentro del proceso de generacion siga el esquema siguiente seglin la UNE EN ISO 19650:

- Trabajo en curso: documentos de trabajo, por disciplina, no validados ni verificados en el conjunto
del proyecto, tales como esquemas, conceptos en desarrollo, pre-dimensionamientos y modela-
dos parciales.

- Compartido: datos verificados por el coordinador BIM y aptos para ser compartidos y validados
por otros integrantes del equipo y DGIT.

- Publicada: datos disefiados y preparados para la validacién de la DGIT como entregables finales o
parciales de documentacidn.

- Archivada: datos validados y verificados aptos para la revision global del proyecto y requerimien-
tos legales de verificacién.

8.3. Visualizacion e intercambio de informacion

Se usara durante todo el proceso de disefio una metodologia basada en modelos abiertos de intercambio,
priorizando el intercambio de informacién mediante archivos OpenBIM (.IFC) para el visualizado y segui-
miento de los trabajos.

Estos modelos en formato abierto estaran subidos al entorno colaborativo para revisién y coordinacién pe-
riédica de los trabajos mediante software de gestién y visualizado gratuitos.

Cada 15 dias el equipo Licitador suministrara una actualizacién de los modelos en formato abierto en el
entorno comun de datos que seran usados durante las reuniones periédicas de seguimiento del proyecto.
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Se evitara en la medida de lo posible el intercambio de informacién mediante correo electrénico, o cual-
quier otro medio que no sea el repositorio comun de informacién, y se valorara positivamente el intercam -
bio de informacién compartiendo los archivos del repositorio comun de datos mediante links a los archi-
vos de datos y modelos.

El adjudicatario deberd realizar todas las pruebas y ajustes necesarios para que la estructura de informa-
cion de los modelos nativos y su exportacion a formatos abiertos OpenBIM cumpla con los requerimientos
de la DGIT.

Durante la elaboracidn del PEB, el Licitador preparara un modelo piloto con el set de propiedades requeri-
dos para aprobacién de la DGIT y un test de carga del CDE.

9. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Segln se establece en el PPTP de la licitacion, dentro del apartado 6.1.5. Plan de Aseguramiento de la Cali-
dad (PAC) del Proyecto, el Licitador redactard y aplicara un Plan de Aseguramiento de la Calidad del Pro-
yecto (PAC) segun la Norma ISO 9001, particularizando los distintos apartados de su sistema de calidad
para este proyecto en concreto.

El contenido del Plan de Ejecucion BIM (PEB) debera por tanto quedar incluido dentro de la Relacion de
Procedimientos Técnicos para el desarrollo de actividades de naturaleza técnica. Como minimo quedaran
recogidos en el Plan de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto (PAC) los Procesos BIM a utilizar y los
controles para cumplir los requisitos de calidad establecidos en lo referente a:
- Mapay especificacién de procesos de la manera que se va a crear y desarrollar el modelo a través
de los diferentes agentes.
- Procesos de comunicacidn con DGIT, entorno comin de datos, coordinacién, validaciones, permi-
sos de archivos y calendario de reuniones.
- Proceso de coordinacién de modelos BIM.
- Proceso de intercambio de informacidn BIM.
- Proceso de entrega a DGIT.
- Otros procesos segun usos BIM especificados.

El Licitador enumerard y describird brevemente en su propuesta de Pre-PEB estos procedimientos a seguir.
El objetivo final es garantizar el cumplimiento de los requisitos BIM establecidos y la calidad de la informa-
cion producida contenida en los modelos, y asegurar su seguimiento a lo largo de la produccién.

Estos procedimientos seran supervisados por la DGIT en la fase de aprobacion del PAC y durante la produc-
cién mediante las auditorias y pueden dar contenido a las reuniones de seguimiento periddicas.

El licitador realizara en el pre-PEB una breve descripcion del proceso de generacion de modelos BIM y deri-
vados, asi como del proceso de verificacion y gestion de cambios al modelo, del intercambio de informa-
cién BIM entre Agentes, del proceso de entrega al cliente de entregables BIM y del proceso de realizacién
de usos. Estos procesos iran integrados en los procesos del Plan de Control de Calidad (PCC) del Contratis-
ta.

El Licitador a través de sus auditorias internas comprobara que dicho Plan sigue la Norma 1SO 9001 y se en-
cuentra correctamente implantado segln su sistema de calidad. Para ello inspeccionara y auditara inter-
namente el PAC con periodicidad, abriendo, en su caso, las no conformidades de dichas auditorias y emi-
tiendo las oportunas actas de cierre. Se realizara una auditoria interna de implantacion en el primer mes
de la redaccion del proyecto para verificar que el PAC se ha implantado correctamente, estableciendo au-
ditorias periddicas, como maximo cada seis meses y siempre una de seguimiento antes de cada entrega de
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documentos del proyecto establecida segin cuadro de Hitos de Proyecto incluido en el apartado 2.2 del
presente anexo.

El plan de control de la estructura de datos y usos de los modelos BIM, en definitiva de la auto-auditoria y
revision de modelos debera tener el siguiente indice:

I CONTROL

I COMENTARIOS
01.- REQUERIMIENTOS GENERALES: PP1 / CHECK LIST (1* NIVEL REV) | - HO/N-A

10_00) COORDINACION PROYECTO & MODELOS_BIM

t TRAZADD GEOMETRICO_EIM

t MOVIMIENTO DE TIERRAS_BIM

st FIEMES ¥ PAY MENTOS_EIM

EDRENAIE_HIM

ek list ESTRUCTURAS_BIM

10 15|FF/Check list SERBLIZACION BALIZAMIENTD DEFE MEAS_EIM

10_Z1|FF/Chack list ESTADO ACTUAL & SERVICIOS AFECTADOS_EIM

20_D0JFPI/Check list PLANOS_BIM

40_po|PP1/Check list PRESUPUESTO_RBIM

50 _DOJFF/Check list ARQUITECTURA_BIM

£0_D0JFPL/ Check list INSTALACICNES_BIM

02.- REVISION DE ALCANCE GRAFICO

GRADD DE CLUMPLIMIENTD LOD S

TABLA MEA ALIDITORIA / PER

TRALABILIDAD DE PLANOS 20,/ MODELDS

[RESUMEN DE INCUMPLIMIENTOS

03.- REVISION DEL GRADO DE COORDINACIGN 3D ( 2° NIVEL REV)

COHEREMCIA DE MODELD FEDERADD

DETECCION DE INTERFEREMCIAS /CLASH DETECTION

RESUMEMN DE COLISIONES DISENO,/MODELADO

04.- REVISION DE TRAZABILIDAD DE MEDICIONES 5D

| DENTIFICACION ESTRUCTURA PRESUPTO. /MODELOS

| DE HNTIFICACION UDs FRESLUPTO COD. ELEMENTOS

TARLA COMPARATINA

CORCLUSIONES (8 MEDICIONES s/ PEMI

05.- CONCLUSIONES y CUADRO DE CONTROL GRADD CUMPLIMIENTO REQUISITDS

WALORACION GENE RAL

VALORACION ALCANCE GRAFICO

WALORACION DE COORDIMACION

VALORACIOM DE TRAZABILIDAD DE MEDICIONES

VALORACION DE TRAZABILIDAD DE PLANDS

GRADO DE UTILIZACION DE USOS BIM

REVISION AUDTORIA CONTROL DE CALIDAD INTERNA (3* NIVEL REV)

Seguimiento del avance de los trabajos. Calendario de reuniones:
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La incorporacién de la metodologia BIM en el disefio tiene como ventaja el poder usar los modelos BIM
como herramienta de trabajo para las reuniones técnicas entre las partes, lo cual permite un seguimiento
del avance de los trabajos, controlando la introduccién progresiva de datos en el modelo.

Como parte clave en la estrategia de coordinacion BIM, el Licitador incorporara en el Pre-PEB su propuesta
de integracion de reuniones periddicas en el flujo de avance del disefio.

El Licitador propondré un calendario de reuniones en el PEB que incluird como minimo reuniones técnicas
entorno a los modelos BIM cada quince dias. Para ello, el Licitador descargara como maximo cada 15 dias
un archivo IFC en el gestor documental.

Es una prioridad de la DGIT, y asi lo plasma en el presente pliego, que tanto el BIM Manager del proyecto
como el Autor del Proyecto participen conjuntamente (y presencialmente) en las reuniones de coordina-
cidn técnicas periddicas del proyecto con la DGIT basadas en el uso de los modelos BIM. Sera responsabili-
dad del BIM Manager y del Autor del Proyecto potenciar el uso de los modelos BIM en dichas reuniones
para explicary transmitir a la DGIT el avance de disefio realizado desde la anterior reunién.

10. CALENDARIO DE REUNIONES TECNICAS ENTORNO A MODELOS BIM

La incorporacion de la metodologia BIM en el disefio y en el seguimiento de la obra tiene como ventaja el
poder usar los modelos BIM como herramienta de trabajo para las reuniones técnicas entre las partes, lo
cual permite un seguimiento del avance de los trabajos, controlando la introduccién progresiva de datos
en el modelo.

Como parte clave en la estrategia de coordinacion BIM, el Licitador incorporara en el pre-PEB su propuesta
de integracién de reuniones periddicas en el flujo de avance del disefio.

El adjudicatario propondra un calendario de reuniones en el PEB que incluird como minimo reuniones téc-
nicas entorno a los modelos BIM cada quince dias. Para ello, el adjudicatario descargara como maximo
cada 15 dias un archivo IFC en el gestor documental.

Es una prioridad de la DGIT, y asi lo plasma en el presente pliego, que tanto el BIM Manager de la obra
como el Jefe de Obra participen conjuntamente (y presencialmente) en las reuniones de coordinacion téc-
nicas periédicas del proyecto y/o seguimiento de la obra con la DGIT basadas en el uso de los modelos BIM.
Sera responsabilidad del BIM Manager y del Jefe de Obra potenciar el uso de los modelos BIM en dichas
reuniones para explicar y transmitir a la DGIT el avance de disefio realizado desde la anterior reunidn. Estas
reuniones técnicas se realizaran en la sala BIM.

11. PROCESOS BIM

El Licitador realizara en el PrePEB una breve descripcidn del proceso de generacion de modelos BIM y deri-
vados, asi como del proceso de verificacion y gestion de cambios al modelo, del intercambio de informa-
cién BIM entre Agentes, del proceso de entrega al cliente de entregables BIM y del proceso de realizacion
de usos. En la parte final del Anexo n°2 se muestra una propuesta de presentacion.
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1 PROPUESTA DE PLAN DE EJECUCION BIM

1.1 OBJETIVO

En respuesta a los requerimientos establecidos en los pliegos (PCAP y PTPT) de la presente licitacién y al
Anexo 1 Requerimientos BIM (EIR) y dando cumplimiento a estos, el licitador presentara como parte de la
documentacion entregable en su oferta técnica, la Propuesta de pre-Plan de Ejecucion BIM (pre-PEB) sobre la
base de la plantilla de pre-PEB incluida en el apartado 3 del presente Anexo 2. En este documento desarrollara
su propuesta sobre esta plantilla aportando su visién y mejor criterio, basdndose en su experiencia y
conocimiento del proceso, y teniendo en cuenta la dimensidn y alcance del proyecto y/o de la obra. Esta
propuesta sera valorada por la DGIT segun los criterios indicados en el PCP de la presente licitacion.

Este documento, en adelante pre-PEB que se les exige a los ofertantes en esta licitacion, se utilizara como
punto de partida para la estructura del avance o resumen del Plan de Ejecucién con metodologia BIM. Una vez
se firme el contrato con el adjudicatario, este deberad completar, desarrollar y particularizar el pre-PEB en
consenso con DGIT hasta convertirlo en el Plan de Ejecucidn BIM, en adelante PEB.

El Plan de Ejecucion BIM, en adelante PEB, define los procesos necesarios para configurar un sistema de
colaboracién digital iterativo y de gestién con metodologia BIM que regira la estrategia de intercambio de
informacién durante la redaccion del proyecto y/o la ejecucion de la obra y asi dar respuesta a los requisitos
técnicos que la DGIT exige en la presente licitacion expresado en el “Anexo 1. Requisitos asociados a la
metodologia BIM”.

Este documento esta basado en la plantilla de “Guia para la elaboracién del Plan de Ejecucién BIM” de la
comision nacional esBIM. Esta plantilla se enmarca y estd alineado con el objetivo de la Comisién BIM de
facilitar Guias y Documentos de recomendaciones Utiles, comprensibles y aplicables en entornos BIM.

Se seguiran la “Guia de Elaboracion Plan de Ejecucion BIM” y plantillas de ANEJOS la comisidn nacional esBIM
para los aspectos no recogidos en este Anexo, al igual que del resto de Guias y recomendaciones que estan
publicados, como son:

Guia de Modelado de Arquitectura

Glosario de Términos BIM

Guia de Uso de Modelos para Gestion de Costes
Anexo VI de la Guia BIM de Puertos del Estado.

AW~

0 que estuvieran publicados en el periodo de presentacion de ofertas de esta actuacion.

1.2 EVOLUCION DE PRE-PEB A PEB FINALIZADA LA LICITACION

Una vez finalizado el proceso de licitacién, la propuesta de pre-PEB que presenté el licitador que resulte
adjudicatario se perfeccionara por este junto con la DGIT dando lugar al PEB. Este documento definira las
bases, reglas y normas internas para la redaccion del proyecto y/o ejecucion de la obra con metodologia BIM y
asi todos los agentes implicados realizaran un trabajo coordinado y coherente.

El alcance, considerando el contexto de su elaboracidn en el ciclo de vida de la actuacidn, abarcara hasta la
finalizacidén y aprobacién y entrega de las diferentes fases.

En un plazo maximo de 30 dias desde la firma del contrato, el adjudicatario debera entregar el PEB de acuerdo
al pre-PEB de la oferta, y previamente consensuado con DGIT, para su aprobacion. El desarrollo del PEB se
realizara durante este periodo maximo de tiempo durante el cual serd sometido a una serie de sesiones y
reuniones de analisis.

Finalizado este plazo se celebrara la “reunién de lanzamiento de la actuacién”, donde se aprobara en acta la
aceptacion del PEB por todos los agentes involucrados en la matriz de responsabilidades. Se tendra siempre

45
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presente la transferencia de modelos BIM entre las distintas fases y su funcionalidad, como son: redaccién y

modelizado del modelo BIM, la fase de obra y para la fase de explotacion y/o mantenimiento.

2

DATOS BASICOS DE LOS TRABAJOS

A continuacion se definen los datos basicos que definen los trabajos a realizar establecidos por la DGIT y que
no son objeto de modificacion en la propuesta de pre-Plan de Ejecucion BIM (pre-PEB) de los licitadores.

En caso de resultar Adjudicatario, el Licitador debera incluir estos datos basicos en la posterior redaccidn del
Plan de Ejecucion BIM.

2.1 DATOS DE IDENTIFICACION
Titulo del Proyecto “... L7
Clave DGIT

Fecha de comienzo

Fecha final

Titulo corto del
proyectos

Breve descripcion del
Proyecto ...

2.2

HITOS DEL PROYECTO

Relacion de hitos del Proyecto con entregables y fechas ya determinados por el cliente y necesarios para la
elaboracién de los trabajos BIM.

A modo de ejemplo para redaccion de proyectos:

Ne Hito Entregable en Fase de Redaccion Proyecto Plazo desde la firma del contrato o (*) Fecha Entrega
Fecha Inicio
0| Plan de Ejecucion BIM (PEB) 1 mes +1 mes
1| Modelizacion de condiciones existente en el contexto del proyecto, +2 meses
estado actual.
1.1 Cartografia, Topogrdfico para Anteproyecto (Planos 2D dxf y pdf) |1 mes
1.2 Modelo BIM de condiciones existentes y geotecnicas a partir de |6 meses
dxf as built lineas existente, nubes de puntos, entregable 1.1. y
camparias geotecnicas para desarrollo de proyectos de
construccion de la alternativa elegida (ficheros nativos e IFC)
2 | Anteproyecto de la infraestructura y urbanizacion. 3 meses + 3 meses
2.1 Documento Anteproyecto en papel y pdf
2.2 Anteproyecto en formato editable (tablas, textos, dxf, bc3, etc)
3| Proyecto Constructivo de la inf tura y ion. 12 meses (*) plazo desde la +14 meses
finalizacion de la tramitacion publica.
3.1 Proyecto constructivo de Obra Civil e Instalaciones (memoria,
planos, presupuesto y pliego) en papel, pdf y ficheros editables
(bc3,dxf, etc)
3.2 Modelos BIM 3D, 4Dy 5D de Obra civil e Instalaciones (ficheros
nativos e IFC, fichero de modelos federados)
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Ejemplo para ejecucion de Obras:
Ne

Hito Entregable en Fase de Obras Plazo desde la fecha de Acta de Fecha Entrega
replanteo de la obra o (+) Fecha Inicio
1| Plan de Ejecucién BIM (PEB) 1 mes (+) desde la firma del contrato +1 mes
2|Avances de obra Mensualmente con cada certificacion X X + 1 meses
2.1 Modelos BIM *.IFC, modelos federados (NWC/NWD) y ficheros
nativos.
3| Obra ejecutada "asi construido” Plazo total de ejecucion de la obra Y Y + plazo contractual
3.1 Proyecto construido "as built" en pdf y ficheros editables (bc3,dxf,
xlsx, etc)
3.2 Modelos BIM 3D, 4D, 5D *.IFC, modelos federados (NWC/NWD) y
 ficheros nativos.

2.3 OBJETIVOS BIM DE LA DGIT

Los objetivos BIM a alcanzar estan alineados con la estrategia global de la Administracién de apostar por los
procesos de estandarizacion y digitalizacion de la informacién. Son principalmente los siguientes para
redaccién de proyectos:

- Hacer mas efectivos los procesos para la redaccién del proyecto de construccién: Mejorar la
visualizacién de la informacion para la toma de decisiones y estudio de alternativas de disefio,
mejorar la coordinacién entre disciplinas para reducir errores y omisiones en la definicién del
proyecto, mejorar el proceso constructivo, mejorar el estudio de los costes de cada alternativa y
mejorar la obtencién de documentacion para entregables mediante el uso de modelos
tridimensionales.

- Asegurar la entrega de una fuente de informacidn transparente, trazable y coherente por parte del
adjudicatario.

- Uso de los modelos BIM como fuente de informacién durante la redaccion del proyecto, siendo la
fuente principal de documentacién 2D para los entregables.

- Uso de modelos BIM (coordinacién 3D) para el mejor estudio de las fases de obra a proponer y definir
en la redaccion de proyecto.

- Mayor grado de control de calidad del avance de los trabajos y de difusién de las soluciones, tanto de
manera interna como externa. Favorecer la revision dinamica de los proyectos asi como la toma de
decisiones acorde a una gestion orientada a objetos.

- Fines comerciales/visualizaciones y recorridos virtuales.

- Optimizar la transferencia de informacion entre fases, potenciando la usabilidad de los modelos
transferidos de la fase de proyecto constructivo a la fase de obra y a futuros proyectos en los que esté
involucrada la infraestructura.

- Optimizar la transferencia de informacién entre agentes intervinientes en la redaccién y supervision
del proyecto constructivo mediante repositorio comuin de informacion, aplicacion de estandares y
codificacién de elementos.

- Poseer un modelo de informacién centralizada en el que estén recogidas todas las técnicas que se van
empleando en cada intervencidn del presente proyecto y futuras.

- Garantizar que la informacién/proyecto que se genere durante la redaccion cumpla los estandares
establecidos por DGIT en sus procedimientos y en la normativa vigente.

- Implementar un sistema de calidad basado en estrategias paramétricas y tratamiento masivo de
informacion.
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- El modelo BIM permitira controlar la dindmica del proyecto, realizar simulaciones de las diferentes
fases de construccion (4D), disefiar el plan de ejecucién, informes de colisiones, etc... con
aproximacion suficiente segin especialidades. El modelo BIM debera ser capaz de integrar la
valoracion de las obras y sus cambios en el modelo en un nivel adecuado en la fase de disefio de
manera que permita obtener con suficiente aproximacion el alcance econdmico de las alternativas y
cambios propuestos (5D).

Y para la ejecucién de las obras:

- Facilitar la interpretacién y comunicacién del proceso constructivo. Generar y entregar la informacién
de calidad que facilite la interpretacion de las soluciones previstas en el proceso constructivo y su
comunicacion a los usuarios finales (técnicos, proveedores, gestores, propietarios y ciudadania.). De
esta forma se aporta un mejor analisis de cumplimiento de requerimientos, ciclos de aprobacion
externos mas rapidos (tramites), visualizacion de las prescripciones del proyecto.

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

- Mejorar la monitorizacién del avance del proceso constructivo. Seguimiento de la evolucion de las
soluciones propuestas en base a la informacion fiable y de calidad, registrando la toma de decisiones.
Con esta monitorizacidn se consigue: la reduccién de errores y omisiéon en documentos de
construccion, la monitorizacion del estado de avance y finalmente, la mejora del control de las
actividades de lista de repasos, de defectos y entregables.

- Controlar el presupuesto durante el proceso constructivo. Disponer de mediciones fiables de los
capitulos y las unidades del proceso constructivos mas criticos.

- Definir procesos constructivos fiables minimizando las desviaciones. Aumentar la fiabilidad de los
programas de obra, asegurando la coordinacion entre fases y equipos.

- Mejorar la gestion de cambios durante el proceso constructivo. Evaluar los cambios sobre informacion
fiable y de calidad y registrar la toma de decisiones.

- Incrementar la seguridad de los procesos constructivos. Disponer de informacion fiable de las
condiciones de seguridad en la obra.

- Facilitar la gestion del edificio/infraestructura acabada. Asegurar la entrega de informacion cierta y de
calidad de la obra acabada (as built).

- Gestion de los procesos de interfaces. Asegurar la integracion global de las interfaces.

En el modelado de la realidad a través de nubes de puntos o datos LIDAR se incorporara los proyectos as built
facilitados por la DGIT y todas las redes de servicios afectados y los datos geotécnicos recabados. El alcance de
dicho modelado debe ser el suficiente para definir las condiciones existentes del contexto de la realidad donde
se implanta la infraestructura.

Esta metodologia permite hacer simulaciones del proceso de construccién que permite identificar eventuales
disfunciones que se pueden producir durante la ejecuciéon de las obras y/o explotacion, de forma que en la
fase de disefio ya se pueden adoptar las medidas adecuadas para evitarlas.

Es una herramienta para lograr la eficiencia en la gestidn, fomentar el trabajo colaborativo como mejora del
sector de la construccién, mejorar la transferencia de informacidn entre todos los agentes y apoyar la agenda
medioambiental y de sostenibilidad.
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2.4 REQUERIMIENTOS BIM DEL CLIENTE
Los requerimientos BIM de la DGIT estan recogidos en el "ANEXO N° 1. REQUISITOS BIM (EIR)".
Estos requerimientos se desarrollan en la presente plantilla para la elaboracion del pre-PEB y del PEB.

2,5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA DEL PROYECTO
Son los documentos publicados por la comision nacional esBIM o por la Comisidn Interministerial para la

incorporaciéon de la metodologia BIM en la contratacién publica, 6rganos dependientes del Ministerio de
Fomento de Espafia.

3 PROPUESTA DE PLAN DE EJECUCION BIM A REALIZAR POR LOS LICITADORES

Segun el orden vy la estructura establecida en este apartado 3 y empleando las plantillas adjuntadas u otras

pero que contengan como minimo la informacién de estas, el Licitador debera definir en su propuesta el
contenido indicado en los siguientes apartados:

3.1 USOS DEL MODELO PROPUESTOS POREL LICITADOR

Relacion de usos minimos previstos por la DGIT para la presente licitacion en el Anexo n°l. Requerimientos
BIM (EIR). Amodo de ejemplo:
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FASE 0 FASE 1 FASE 2 FASE 3
PROY. CONSTRUCTIVO EXPLOTACIO
Ndm. Uso Descripcion del objetivo esperado ANTEPROYECTO OBRA N
éAplica? Responsable éAplica? Responsable | é¢Aplica? | Responsable éAplica?
Informacién  |Usarlos modelos BIM como fuente tnica, estandarizada
centralizada ycenlra’lzada de la informacion producida dura‘me la ) AOPIA/ ) AOPIA/ ) !
1 redaccion del anteproyecto y proyecto constructivo para Si Si Si Contrata Si
A . Consultor Consultor
sualmacenamiento en el CDE y para una mas coherente y,
uniforme transferencia de informacién entre fases.
Modelado de Disponer de un modelo digital de los elementos de
condiciones servicios, estructurales, de instalaciones existentes en el
2 existentes contexto del entorno urbano proximo a la zona del No Consultor Si Consultor Si Si
proyecto que sirva de soporte a la toma de decisiones en
el futuro, donde se incluira los datos geotecnicos.
Andlisis de Dimensionamiento y definicién de arquitectura e
ingenieria ingenierias, calidades y distribucion para la
3 optimizacion del equipamiento necesario para la No Consultor Si Consultor Si Empresa A Si
explotacién y el mantenimiento. Pre-disefio de de
instalaciones.
Analisis de Usarel modelo para poderrealizarlos analisisy
4 ingenieria comprobacién de normativa y ordenanzas urbanisticas. No ~ s Consultor si Empresa B si
Estudios relativos a galibos, trayectorias, evacuacién,
etc
Coordinacién 3D y [Mejorar la coordinacidn y coherencia de los proyecto y
gestion de obras integrando el uso de los modelos BIMen los
5 colisiones procesos de coordinacién entre disciplinas, incluso No Consultor Si Consultor Si Contrata Si
terceros externos al proyecto y avances de obra. Uso del
modelo para coordinacién 3D yresolver colisiones antes
Disefio 3D del |Uso de los modelos BIM potenciando su capacidad para
6 sistema supervisar, revisar, modificary complementar No _ Si AOPIA/ Si Contrata/DO Si
constructivo informacion del proyecto constructivo. Consultor
Estimacion del |Tener conocimiento del coste global a nivel de ratios (*) No
coste y obtencion [durante la fase 0 de las diferentes alternativas y enla | (*)ratios Consultor No - No No
7 de mediciones |fase 1a nivel de mediciones (*) extraidas del modelo en pe
(5D) un porcentaje representativo del PEM. Garantizarla !
trazabilidad para las partidas que componen el No - (*)medicion]  Consultor si Contrata/DO Si
presupuesto de las obras. s
Obtencion de  |Obtener la documentacién 2D a partir de los modelos
documentacién 2D |BIM que sirva para aportar la documentacidn gréfica
8 necesaria para cubrir el alcance del proyecto y para el No Consultor Si Consultor Si Contrata Si
avance de las obras. Centralizarla produccion de
informacién 2D en los modelos BIM.
Planificacion de |Analisis de los condicionantes temporales del global de
fases (4D) la obray
9 de cada una de las fases, de su duracién y de los No - Si - Si Si
caminos criticos
de ejecucion.
Seguimiento de |Los modelos BIMse usaran para la generacion de los
10 Obra}’ \’nforme% ‘de avance yseguimiento de la obra asi como No . No R si Contrata/D0 No
(producciény |para facilitary dar soporte al proceso de presupuesto de
certificacion) |liquidacion por parte de la DO.
Planificaciony |Programacién y monitorizacion de la fase constructiva y
11 monitarizacién en |sus posibles afeccciones al espacio publico, inmuebles y No Consultor Si Consultor Si Si
fase constructiva |otras infraestructuras en 3D.
Gestion de activos [Disponer de un modelo digital de la infraestructura final
12 que pueda sertransferido a un GMAO (gestor de No - Si - Si Contrata Si
mantenimiento y explotacion) para la explotacion y
Modelo de Representarlas condiciones fisicas de los elementos
13 registro (r_nodelo estrucvtura\es, ar.qu\tect(?nlcos y MEP: Entrega del modelo No : si R si Contrata si
as built) as built con las instrucciones especificas para la
operacién y mantenimiento, "gemelo digital".
Visualizacion 3D y [Uso de los modelos para comunicar informacion visual,
exposicion espacialyfuncional a través de vistas 3D para la
coordinacién del proyecto, construccion, operacion y _
14 . n . No - Si - Si Contrata Si
mantenimiento. Analizar la integracion de la
infraestructura en el entorno urbano ysu influencia en el
tréfico ytransitos peatonales.
Medio Ambiente |[Obtencion de la Huella de Carbono de la solucién
15 proyectada mediante el uso de los modelos BIMy para No R si - si si
su evaluacidn de impacto medioambiental.
Generacionde |Generacion de informacion visual realista yrenderizados
Infografias, VR y para uso informacién publica, recorridos virtuales y
16 AR promocin de los trabajos realizados. Generacion de No - si - si Contrata si
visitas virtuales (VR) yrealidad aumentada (AR) para la
-
Simulaciones Uso de los modelos BIM para realizar simulaciones
constructivasy de|  constructivas que permitan reducir riesgos (retrasos,
explotacién sobrecostes, defectos, etc) incertidumbres en la obra, yla . . .
7 eleccién de los sistemas y procesos dptimos yseguros. No N Si - Si Contrata Si
También su uso para planificacion ysimulacion de
evacuacion de viajeros por humos.
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Cada ofertante debe indicar que usos propone partiendo de los minimos indicados y exigidos por DGIT. La
propuesta se realizara seglin este modelo, incorporando la importancia y responsables en cada fase.

3.2 METODOLOGIA DE LOS USOS PROPUESTOS

En este apartado el ofertante describira la metodologia de los usos que propone en el punto anterior.

N2 apéndice con
Num. Uso Definicién del uso Breve descripcion de la metodologia propuesta Beneficios para el contrato metodologia
completa
X Y
X+1 Y+1

En la tabla anterior se presentard una breve descripcién con la informacién de mayor importancia. Los
desarrollos completos de las metodologias para diferentes usos se incorporaran en su caso en apéndices
numerados incluidos a final de la presente propuesta de pre-PEB.

3.3 ENTREGABLES BIM

3.3.1 LISTADO DE ENTREGABLES BIM

A continuacién s Se acompafiara de una matriz documental donde se indicard y cuantificara la vinculacién de
los entregables con los modelos BIM (de BIM, no BIM, a partir de BIM, por ejemplo).

Cédigo y Nombre Fechade | Responsable | Formato de| Método de
Fase X
Entregable entrega | delaentrega | entrega entrega

Plan de Ejecucion BIM
Estudio de Viabilidad
Modelos alternativas

Proyecto constructivo

Modelos por disciplinas y
federados

Caracterizacion geotécnica
del corredory de las
estructuras BIM

Planos 2D provientes de los
modelos

Mediciones extraidas de los
modelos

Presupuestos de unidades
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presupuestarias linkadas al
modelo

Derivados de los modelos
COMO anexos, etc.
Programacion de Obra
Plan de Control de Calidad
de redaccion

Obras

Plan de Control de Calidad
Obra

Avances mensuales de obra

Actualizacién mensual de
programacion
Caracterizacion geotécnica
del corredor y estructuras
exportado a IFC resultante
del PCC de la Obra
Proyecto "as built"

Los modelos de informacién en formato abierto constituiran parte de los entregables contractuales, siendo los
modelos editables (nativos) entregables adicionales. El modelo de la solucidn definitiva del proyecto (modelo
federado) es el resultado de la combinacion o federacidn de los diferentes modelos parciales, desarrollado por
el coordinador BIM del contrato. Este modelo se utilizara para la verificacion de la coherencia del mismo con
los entregables finales (planos y presupuesto principalmente). Se entregara los modelos federados en
formatos compatibles con visores gratuitos de modo que se pueda comprobar la coherencia.

El Consultor debera suministrar a la DGIT los entregables indicando su correspondiente su trazabilidad con el
modelo BIM:

En BIM A partir de BIM Sin BIM

(X) (X) x) Codigo de Modelo BIM

Codigo y Nombre Entregable Nombre

3.3.2 NIVELES DE DESARROLLO DE LOS MODELOS. NIVEL DE INFORMACION GRAFICA (LOD)

El nivel de informaci6n para todos los elementos proyectados en las distintas disciplinas seguira lo
especificado en la siguiente tabla de acuerdo con los niveles de desarrollo incluidos en el Gltimo estandar
publicado de “Level of Development Specifications” del BIM Forum Specs. mayo 2018, referencia a nivel
mundial.

Los elementos modelados se elaboraran seglin un Nivel de Desarrollo (Level of Development, LOD) acorde con
el siguiente esquema.
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LOD DEFINICION
Conceptual: Representacion simple de la reserva de |la ocupacidn del espacio de un objeto con el detalle minimo
LOD 100 para ser identificable. La representacion es tridimensional y de color poco esmerado.
Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para identificar el tipoy los componentes. Las
LOD 200

dimensionespueden ser aproximadas.

Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materiales de tipos y com- ponentes,
LOD 300 con las dimensiones exactas. Adecuado para produccién, o pre-construccién, es decir, con un disefio cerrado.
Corresponde a una envolvente geométrica exacta de los elementos.

Para fabricacidn: Un objeto suficientemente detallado, preciso y concreto segun requisitos de cons- truccion y que
LOD 400 incluye la geometria y datos para la subcontratacidn del especialista.
Ha deincluir todos los sub-componentes necesarios adecuados para permitir su fabricacién.

LOD 500 Modelo “AsBuilt”. Un modelo que representa |la forma ejecutada de la infraestructura.

En base a lo anterior, el nivel de desarrollo por elementos exigido para cada modelo y elemento es el siguiente
serd el reflejado en el EIR, Anejo 1 Requerimientos BIM.

No se admitiran propuestas con niveles de desarrollo inferiores a los especificados. No se valoraran
positivamente propuestas de nivel de desarrollo superiores a los requeridos por el cliente.

El proyectista o contratista presentara unos modelos con el nivel requerido en la tabla anterior (segun
estandar Level of Develop- ment Specifications del BIM Forum). Los modelos de situacion existente recogeran
todos los elementos que se vean afectados por la ejecucidn de la obra y quedaran detallados como parte del
Plan de Ejecucién BIM todos aquellos elementos que por razones justificadas de plazos y dedicacion
requeridos no formen parte de los modelos BIM.

No se valoraran positivamente propuestas de nivel de detalle geométrico superiores a los requeridos por el
cliente.

Los modelos de estado actual o situacion existente recogeran la informacion procedente de la nube de puntos
mas toda la informacién que se pueda recopilar de los proyectos “as built” o “as found”. Los modelos de
situacion existente recogeran todos los elementos que se vean afectados por la ejecucion del proyecto.

Quedaran detallados en el Plan de Ejecucion BIM todos aquellos elementos que por razones justificadas de
dedicacidn requerida no formen parte de los modelos BIM.

3.3.3 TABLADE DESARROLLO DEL MODELO

Se incluird una tabla también denominada tabla MEA (Model Element Author) en la que para cada elemento
designado segun el sistema de clasificacion adoptado y para cada fase en la que exista entregables BIM, se
indique el Nivel de informacidn (por ejemplo: grafico, no gréfico y vinculados).

Fase 0 Fase 1
Elementos
segiin Equipo Nivel de informacion . Nivel de informacién

- Equipo
Sistema de de de
ificacion | Trabajo . No . . . No "

Clasificacio Y Grdfico op Vinculado | Trabajo | Grdfico Py Vinculado

(7.1.1) grafico grafico
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20.10.20 D-2
20.10.30 D-2

3.4 ORGANIZACION DEL MODELO
3.4.1 ESTRUCTURA DE DATOS

3.4.1.1 Estructura de datos de ficheros

Es recomendable realizar la estructura de los modelos segun lotificacion de obra, fases de ejecucion, capitulos
del presupuesto o por juntas de dilatacion.

Se realizara una minima divisién de modelos por disciplinas que a modo de ejemplo podria ser asi:

Proyecto constructivo Obra Civil y Urbanizacion

Estado Actual, emplazamiento y entorno - EA

Obras lineales - Trazado de via - OL

Viario y Urbanizacién - UR
Geologia y geotecnia - GE
Superestructura ferroviaria - SF
Estructuras - ES

Arquitectura - AR

Drenaje - DR

Obra civil de instalaciones y reposicion de servicios - Ol

Para la designacién y descripcién de los archivos, ficheros y modelos generados durante la redaccién del
proyecto se seguird el documento de la DGIT “Estructura y denominacion de ficheros y contenedores de
informacion en el entorno comUn de datos (CDE) donde se fija la estructura de un fichero del siguiente modo:

<DOCUMENTO_TIPO>-<CODIGO_PROYECTO>-<DISCIPLINA_O_TIPO>-<TextoComplementario>-
<Version(*)>

DOCUMENTO_TIPO: Denominacion abreviada del documento.

(Modelo BIM: MOD, Planos: PLA, Memoria: MEM, Nube de puntos: NBP, Anexos texto:
ANX, Informe: INF, Pliegos: PLG, Mediciones: MED, Presupuesto: PRE, Imagen: IMG, etc.)

CODIGO_ACTUACION: Cédigo de proyecto/obra asignado por DGIT.

DISCIPLINA_O_TIPO: Disciplina de modelo o tipo de documento
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(Denominacién de modelos segln disciplina: EA, OL, etc o tipo de documento texto que
concrete mas el tipo de documento: calculos CALC, detalles DET, planos de estructuras
EST, etc).
- TextoComplementario: se incluira una descripcion del fichero o modelo ajustado a las normas para
denominacién existentes en DGIT. Tendra formato CamelCase.
- Version(*): La versiones del fichero se afiadira a su nombre solo cuando se anule y/o sustituya por una
versidn nueva, de forma que el fichero vigente mantenga su nombre en todas las fases.

Se aplicaran las siguientes pautas generales de denominacion respecto a los caracteres y las normas de
puntuacién:

e Enlasdenominaciones NO se utilizaran los espacios en blanco

- Enningun caso se acentuaran las palabras utilizadas
- Elguidn bajo "_" se utilizara en lugar de un espacio para separar palabras en las denominaciones con
texto

- Elpunto "" sélo se utilizara para separar el nombre del archivo de la extensién

e Laextension del archivo no se modificara ni se borrara

- Ladenominacidn de carpetas y subcarpetas iran en Mayusculas

Para ficheros el “texto complementario” de un fichero tipo se escribird modo “camel case”, es decir,
“PantallaMetroGranada”.
<cddigo proy>-<documento tipo>-<disciplina>-<texto complementario>-<versién(*)>

3.4.1.2 Clasificacion de elementos constructivos

El Sistemas de Clasificacién de elementos constructivos que se utilizaran en el modelo del presente proyecto
dado sus caracteristicas serd preferentemente clasificaciones existentes en el ambito

adaptadas a este proyecto como pudieran ser las de

Sin embargo se acordara entre todos los agentes antes de comenzar a definir los modelos entre los sistemas
de actualizados de clasificacién que existan en ese momento: FGV, Omniclass, Uniclass, GuBIMClass, RIH,
Uniformat, CoBie, partidas de presupuesto, tareas de planificacién, etc.

Sistema de Objeto Comentarios
Clasificacion
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Omniclass. Tabla 21

Elementos constructivos segln su
funcién

Para uso general

Omniclass. Tabla 13

Espacios seglin su funcién

Para uso general

Partidas del
Presupuesto del
Proyecto Constructivo

Elementos constructivos segun la
partida presupuestaria del Banco
de precios de la Junta de
Andalucia y/o el Banco de precios
de DGIT.

Para uso en gestidn
econdmica

Cddigo de actividad
(WBS) en la
Planificacién (de
proyecto o de obra)

Elementos constructivos segln la
tarea de la planificacién a la que
se relacione.

Para uso en gestion
de plazos

3.4.1.3 Organizacién de ficheros y modelos
Se indicara la organizacion de ficheros y modelos a través de una matriz o mapa de modelos y se detallara
aquellos elementos que por razones justificadas no provengan de los modelos BIM.
Las propiedades y set de propiedades de los elementos que compondran los diferentes modelos BIM, estaran

organizados de forma homogénea, estandarizada. No se admitiran elementos en los modelos que no

contengan la estructura minima de set de propiedades que a continuacion se indica:
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SET DE PROPIEDADES DE AOPJA
IDENTIFICADOR DEL PARAMETRO TIPO CAMPO VALOR POSIBLE
01_JAND_IDENTIFICACION
01_01_JAND_PROYECTO texto Cddigo de proyecto
01_02_JAND_LOCALIZADOR texto Cédigo de localizacion del elemento
01_03_JAND_CLASIFICACION texto Cadigo de clasificacion del elemento
01_04_JAND_DISCIPLINA texto Cddigo de disciplina segun el PEB
01_05_JAND_SUBDISCIPLINA texto Cédigo de subdisciplina segun el PEB
01_06_JAND_COD_PRESUP texto Codigo del presupuesto
01_ON_JAND_XXXXXXXXX texto Se debera terminar de configurar y consensuar
entre los agentes antes de la entrega del PEB por
el adjudicatario
02_JAND_CANTIDADES
02_01_JAND_UNIDAD ud Valor
02_02_JAND_LONGITUD m Valor
02_03_JAND_ESPESOR m Valor
02_04_JAND_AREA m2 Valor
02_05_JAND_VOLUMEN m3 Valor
02_ON_JAND_XXXXXXXX Se deberd terminar de configurar y consensuar
entre los agentes antes de la entrega del PEB por
el adjudicatario
03_JAND_PROYECTO
03_01_JAND_FASE texto Cédigo de la fase de obra a la que hace referencia
el elemento
03_02_JAND_PLANOS url* URL a la ubicacién en el CDE de los planos
03_03_JAND_PPTP url* URL a la ubicacién en el CDE del articulo del PPTP
03_04_JAND_CAP_PRESUP texto Cddigo del capitulo del presupuesto en el que se
encuentra el elemento
03_05_JAND_SUBCAP_PRESUP texto Codigo del subcapitulo del presupuesto en el que
se encuentra el elemento
03_06_JAND_UD_PRESUP texto Cddigo de la unidad presupuestaria del elemento
03_ON_JAND_XXXXXXX Se deberd terminar de configurar y consensuar
entre los agentes antes de la entrega del PEB por
el adjudicatario
04_JAND_OBRA
04_ON_JAND_XXXXXXX Debera ser configurado y consensuado entre los
agentes antes de la entrega del PEB por el
adjudicatario
07_AOPJA_EXPLOT_Y_MANTEN
i Numero de activo unico que se asigna en el GMAO
07_01_CodigoActivo_COD_GMAO hglszn;? ;:;2:;:5 (PRISMA3/4) al activo o Ic:)te de acivos.
X Denominacidn de activo que se asigna en el GMAO
07_02_Denom.Activo_COD_GMAO Texto (PRISMA3/4) al activo o lote de activos.
. . Tipo de activo en el GMAO (PRISMA3/4)y que lo
07_03_TipoActivo_TIP_GMAO XX-XXX i )
denomina como "Clase de equipo"
Mantenedor que tiene asignado dicho activo en el
07_04_Mant.Activo_MAT_GMAO XX GMAQO (PRISMA3/4) y que lo denomina "Unidad
de negocio".
Debera ser configurado y consensuado entre los
07_ON_XXXXXXXXX_MAT_GMAO XX agentes antes de la entrega del PEB por el
adjudicatario
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(*) url = hiperenlace a documento existente en el CDE (Entorno comun de datos) del proyecto.

Esta informacion no gréfica de los elementos de los modelos (metadatos) estara estructurada entorno a una
agrupacion de propiedades (properties set) propias y aprobadas por DGIT que buscaran garantizar:

« La capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los modelos para los
diferentes usos BIM requeridos.

« La trazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los modelos.

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

3.4.2 MATRIZ DE INTERFERENCIAS
Los licitadores propondran el uso y aplicacion de la matriz de interferencias, definida segin el modelo del
ejemplo, asi como los criterios establecidos para completarla.

A modo de ejemplo:

PRIORIDAD SEGUN
INDICES DE GRAVEDAD

3.4.3 ORIGEN DE COORDENADAS

Cada Licitador incluira la propuesta de la situacion, coordenadas y sistema geodésico de proyeccion de los
puntos de origen del proyecto, referencia, bases de replanteo, etc., asi como los atributos del modelo en el
sistema geodésico de coordenadas UTM ETRS89 Huso 30 (EPSG 25830).

3.4.4 CONFIGURACION DE PLANTILLAS

Los licitadores describiran las configuraciones previstas de las plantillas de proyecto que deberan incorporar
los estandares para el modelado como: parametros, normativa, familias basicas, estilos de visualizacion,
cajetines de DGIT, importaciones y exportaciones a otros formatos como IFC, CAD, etc. Y en los ficheros nativos
deberan incorporar la estructura de vistas, leyendas, tablas, etc.
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3.5 VERIFICACION DE ENTREGABLES BIM

Coincidiendo con las entregas de los documentos establecidas en apartado 2.2. Hitos del Proyecto y/o Obra, se
entregaran los modelos BIM en formato abierto (IFC Gltima versidn) con el nivel de informacién (geométrica,
no grafica y vinculada) de los elementos segin el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos
individuales. La informacidn vinculada generada durante el proceso de produccién estara correctamente
asociada.

En BIM A partir de BIM Sin BIM

x) X X) Cédigo de Modelo BIM

Codigo y Nombre Entregable Nombre

Previamente a cada entrega, el Consultor realizara una verificacion de entregables segtin el Plan de calidad
BIM ofertado siguiendo el listado propuesto en el apartado 3.8 PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD BIM
DE REDACCION Y OBRA.

3.6 RECURSOS

3.6.1 RECURSOS HUMANOS
Los licitadores incluiran en su propuesta los equipos humanos para el desarrollo de los trabajos, definiendo
los roles y responsabilidades completando la informacidn de los siguientes cuadros:

3.6.1.1 Equipo

Equipos de trabajo / Rol | Responsable Empresa Teléfono email

Equipo de Gestion de Proyecto/Obra BIM

Responsable BIM (BIM
Manager)

Responsable de la
gestion de la
Informacion y Plan de
control de calidad

Equipo de Disefio del Proyecto/Obra BIM

Coordinador BIM Noml?rel Empresal nombrel.apellidol@corre
Apellido1 o.com
Disciplina 1 (D-1)
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Disciplina 2 (D-2)

Disciplina 3 (D-3)

3.6.1.2 Rolesy responsabilidades
En la siguiente tabla se indicaran las responsabilidades de cada rol.

Rol Responsabilidades

Equipo de Gestion de Proyecto BIM

Responsable BIM Seleccionar, conformar y liderar el proyecto/obra.
(BIM Manager) Identificar y evaluar a los agentes intervinientes en el proyecto/obra.
Aplicar los flujos de trabajo en el proyecto/obra.

Atender las necesidades del equipo de proyecto/obra. Configuracién, estructura y
seleccion de estrategias.

Proponer y coordinar la definicion, implementacién y cumplimiento del PEB.

Responsable de la tecnologia y procesos que permitan la correcta integracion de
toda la informacion del modelo entre especialidades.

Colaborar en la estrategia de comunicacion entre agentes.
Facilitar el uso de formatos de intercambio estdndar.
Facilitar la correcta clasificacién de los elementos.
Coordinar los perfiles y roles de acceso a la informacion.
Mantener el proyecto/obra en coste y plazo.

Hacer el seguimiento e informar del progreso y estado del proyecto/obra.

Responsable de la Agente responsable de gestionar y controlar el flujo de informacién entre todos
gestion de la los agentes intervinientes en el proyecto/obra BIM a lo largo de todas las fases del
Informacion y control | ciclo de vida del proyecto.

de calidad

Es el responsable de que todos dispongan de la informacion adecuada y en el
momento oportuno.

Gestiona la transmisién de informacién del proyecto/obra al Promotor o Cliente.
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Rol

Responsabilidades

Equipo de Disefio del Proyecto/Obra BIM

Coordinador BIM

Proponer y coordinar la definicion, implementacion y cumplimiento del PEB.

Aplicar los flujos de trabajo en los proyecto/obras.
Aplicacién y validacion de los protocolos BIM.
Garantizar el cumplimiento de Usos BIM marcados por el BIM manager.

Coordinar de modelo BIM federado de las distintas disciplinas.

Apoyar el trabajo colaborativo y coordina el Equipo de Disefio del Proyecto EDP

(Integrated Design Project Team, IDPT).

Establecer en el Entorno Colaborativo (CDE) el cumplimiento de los requisitos de

informacion del cliente (EIRs).

Normalizacién y estandarizacion.

Software y plataformas.

Establecer los niveles de detalle y de informacién - LOD.
Gestion del modelo.

Gestion de cambios en el modelo.

Gestion de la calidad en el modelo.

Asistencia en las reuniones del Equipo del Proyecto/As built y el Promotor o
Cliente.

Establecer flujos de trabajo y gestién de requisitos.
Garantizar la interoperabilidad.

Apoyo técnico en la deteccién de colisiones.
Administrar el disefio

Aprobar y desarrollar la informacién.

Aprobar los resultados del Equipo de Proyecto/As built.

Responsable de la produccién del disefio en una disciplina determinada.
Coordinar el trabajo dentro de su disciplina.
Realizar los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM.

Asegurar la compatibilidad del modelo BIM con el resto de las disciplinas.

Debe estar especializado en construccién, ya que “se modela como se construye”.

Proporciona informacion fundamental para todas las disciplinas involucradas

utilizando herramientas de software BIM.

Exportacion del modelo 2D.

Creacion de visualizaciones 3D, afiadir elementos de construccién para los objetos

de la biblioteca y enlace de datos del objeto.
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Rol

Responsabilidades

Debe sequir en su trabajo los protocolos de disefio.

Coordina constantemente y con cuidado su trabajo con las partes externas tales
como arquitectos, ingenieros, asesores, contratistas y proveedores.

Posee técnicas y habilidades capaces para arreglar, organizar y combinar la
informacién.

Mantener su enfoque en la calidad y llevar a cabo sus tareas de una manera
estructurada y disciplinada.

Conocimientos de las TIC y especificamente de estdndares abiertos y bibliotecas
de objetos.

3.6.1.3 Organigrama equipo de Trabajo
Cada Licitador identificard en este apartado las relaciones jerdrquicas del equipo BIM.

3.6.2 RECURSOS MATERIALES

3.6.2.1

Hardware

Se indicaran las caracteristicas minimas de los equipos informaticos a utilizar.

3.6.2.2 Software
La propuesta de cada Licitador incluira version e idioma de los softwares minimos a emplear por cada uno de
los agentes del proyecto/obra.

e , Resolucio
Softwar " Proposit | Sistema Memor Adaptado | Formatos
Version . CPU . n .
e o operativo ia RAM rde video | generados
pantalla

Gestion
Softwar | Version | de N Windows | i- ) 3Gb 1280x102 | Direct X AAA
eA 1.3 colision | 8.1 series 4 11

es

3.6.2.3 Mapa de software
En este apartado los licitadores incluiran la indicacién de la organizacion de software a utilizar y su principal
aplicacidn (produccidn, control de calidad o uso).
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GESTION DE INFORMACION

ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE)

Los licitadores describiran su propuesta de estrategia de gestion de datos. El objetivo es garantizar un
intercambio constante de informacién entre todos los agentes promoviendo el dptimo uso del trabajo con
maquetas digitales durante la redaccién de proyecto y/o la ejecucion de la obra.

Para ello, el entorno comun de datos tiene que estar accesible y organizado.

Como requisitos minimos el CDE habra de cumplir lo siguiente:

a)

Debe ser un entorno comdn donde alojar y compartir informacién digital del proyecto/obra de forma
estructurada.

Debe estar basada en la medida de lo posible en formatos abiertos, que garantice la interoperabilidad
entre

los diferentes actores que participen en los contratos.

Debe estar organizado respecto a un convenio de carpetas, codificacion de archivos y protocolos de
intercambio

de informacidn prefijado. Disponer de visor 2D-3D embebido y visualizaciéon de modelos BIM y sus
datos en front-end para reuniones de seguimiento.

Debe permitir el acceso selectivo de participantes a la informacién generada (protocolos de
accesibilidad).

Debe estar gestionado por un responsable, que velara por su correcto funcionamiento, y la seguridad
y calidad de la informacién almacenada. Cumpliendo la Ley Orgénica de proteccién de datos.

A tal efecto, el licitador definira en el pre-BEP su propuesta de Entorno Comin de Datos que sera la Unica
fuente de informacién vélida y que se utilizard para recopilar, gestionar y difundir la documentacién, los
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modelos y los datos no graficos para el conjunto de los equipos involucrados, salvo que la DGIT dispongan en
el periodo del contrato de un CDE activo, en cuyo caso el licitador solo definira la pasarela entre los servidores.

EL flujo de informacidn hace necesario la generacion de una estructura esencial de carpetas y subcarpetas
dentro del CDE de la actuacién, que conceptualmente se definen como éreas de trabajo. Una vez definido las
carpetas y subcarpetas de la actuacidén y su fases segln la codificacién de DGIT se abrirdn siempre las
siguientes cinco carpetas:

<”0_CONTRATACION_CON”>-<CODIGO_ACTUACION_DGIT>
<”1_TRABAJO_EN_CURSO_TEC”>-<CODIGO_ACTUACION_DGIT>
<”2_COMPARTIDA_COM”>-<CODIGO_ACTUACION_DGIT>
<”3_PUBLICADA_PUB”>-<CODIGO_ACTUACION_DGIT>
<”4_ARCHIVADA_ARC”>-<CODIGO_ACTUACION_DGIT>

mo o ® >

Las cuatro ultimas vienen fijadas segin la UNE EN ISO 19650-1. Todas estas carpetas se las etiquetara con el
centro directivo (DGIT) y el cddigo de actuacion completo seguin el ejemplo:

CDE CFIOT Junta de Andalucia ~ Q

Afiadir M > Actuaciones > CFIOT AOPJA > TGM6184PPRO-CU.. > TGM6184PPRO-PROY

N Nombre Tamafio Modificado por tltima ...  Ultima modificacién el Etiquetas

- 0_CONTRATACION_CON-TGM6184PPRO 3.45MB Pablo olivares phelix Dec 05 2019 TGM6&184PPRO AOPJA
- 1_TRABAJO_EN_CURSO_TEC-TGM6184PPRO 0KB Pablo olivares phelix Dec 05 2019 TGM6184PPRO AOPJA
- 2_COMPARTIDA_COM-TGM&184PPRO 0 KB Pablo olivares phelix Dec 05 2019 TGM6184PPRO AOPJA
- 3_PUBLICADA _PUB-TGM6184PPRO 0 KB Pablo olivares phelix Dec 05 2019 TGM6184PPRO AOPJA
. 4 _ARCHIVADA_ARC-TGM6184PPRO 0 KB Pablo olivares phelix Dec 05 2019 TGM6184PPRO AOPJA

Estas carpetas se subdividira a su vez en las subcarpetas establecidas por la DGIT para la organizacion de la
informacién en el CDE de la CFIOT. Estos contenedores de informacién colgaran de la siguiente estructura de
carpetas:

CFIOT_DGIT
<CODIGO_ACTUACION_DGIT>-<TEXTO_COMPLEMENTARIO>

y se subdividira a su vez en las siguientes subcarpetas que se etiquetaran con el centro directivo y el cédigo de
proyecto completo:

<”0_CONTRATACION_CON”>-<CODIGO_ACTUACION_DGIT>
<”CON1_LICITACION”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”CON2_OFERTAS”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>

64

INES MARIA ARROYO ROJAS 25/10/2023 22:07:13 PAGINA: 64 /71

VERIFICACION NJyGwvTP7idzS6S715J0nIFFIJVWKT7t https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/




&

Bl Cofinanciado por i — Junta
== Fondos Europeos e A atiials

LSPLE |a Union Europea

<”CON3_ADJUDICACION”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”CON4_CONTRATO”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>

<”1_TRABAJO_EN_CURSO_TEC”>-<CODIGO_ACTUACION_DGIT>
<”TEC1_BIM”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO> Esta subcarpeta se organizara por disciplinas.
<"TEC2_CAD”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<"TEC3_DOC”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<"TEC4_CALIDAD”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>

En esta subcarpeta se organizara de forma que de cabida a todos los temas de calidad BIM como son:
revisiones, obsoleto, chech list de calidad, etc.

e <”2_COMPARTIDA_COM”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”COM1_MODELOS”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>

En esta subcarpeta se organizara de forma que de cabida a todos los temas de recursos como son:
pardmetros compartidos, plantillas, actualizacion del PEB, y demas recursos

<”COM2_RECURSOS”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”COM3_CALIDAD”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>

En esta subcarpeta se organizara de forma que de cabida a todos los temas de calidad de
aseguramiento de la calidad BIM como son: revisiones, obsoleto, chech list de calidad, etc.

<”3_PUBLICADA_PUB”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”PUB1_ENTREGABLES”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”PUB2_RECURSOS”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”PUB3_CALIDAD”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>

e <"4_ARCHIVADA_ARC”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”ARC1_VIGENTE”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>
<”ARC2_OBSOLETO”>-<CODIGO_ACTUACION_COMPLETO>

El Licitador definira el tipo de plataforma que soportara este entorno comin (nube, FTP, share point, etc.) en el
caso de que no lo aporte la DGIT, al igual que el periodo en el cual estard activa dicho servidor que debera
corresponder al plazo transcurrido entre la firma del contrato con el adjudicatario hasta la recepcion del
proyecto. Tras el cual el adjudicatario entregara en soporte digital una copia completa y organizada de dicho
CDE.

3.7.2 ESTRATEGIA DE GESTION DOCUMENTAL / ARCHIVOS DIGITALES / PLANOS

Cada Licitador describira la estrategia de gestion de documentos fisicos y/o archivos digitales.
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En particular, el indice de planos del proyecto debera contener la siguiente informacién:

a) Diferenciacion entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacién, planos no
provenientes de los modelos tridimensionales de informacién y planos con ambas procedencias.

b) Modelo tridimensional nativo de informacion del que procede o al que queda vinculado.
c) Cddigo del plano conforme a codificacidn del PEB.

Para ello se usara una tabla que para cada uno de los planos realizados indique los siguientes valores: Nimero
de plano/ titulo / En BIM (x) / A partir de BIM (x) / Sin BIM (x)/Modelo / Cédigo de plano

En Sin
N° de BIM [Apartirde |BIM |Modelo Cédigo de
plano Titulo (X) BIM (X) (X) BIM Plano

Para indicar el origen de los planos existen las siguientes posibilidades:
Plano en BIM: Plano 2 D que se obtiene directamente del modelo BIM sin postprocesar.

Plano a partir de BIM: Plano 2D que se obtiene tras postprocesar la documentacién obtenida del
modelo.

Plano sin BIM: Plano 2D que no se obtiene del modelo.

Es obligatorio que los planos de definicidn geométrica y replanteo de los elementos basicos de la actuacién se
obtengan o directamente del modelo o a partir del modelo con postprocesado.

3.7.3 ESTRATEGIA DE COMUNICACION

3.7.3.1 Estrategia de colaboracion

Los licitadores describiran la estrategia de colaboracidn entre agentes en las siguientes lineas:
o Trabajo colaborativo entre agentes que desarrollan un mismo entregable.
o Intercambio de informacién entre agentes.
o Incorporacién de cambios al modelo seglin érdenes de cambio aprobadas.

o Entrega acliente de modelos BIM y derivados de modelos BIM.
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Propuesta de prevision de reportes/informes clasificadas por tipo, responsable, objetivos, frecuencia,
asistentes, etc.

Tipo de Objetivo Canal Idioma | Frecuencia | Responsable del | Receptores
informe Informe del Informe
Seguimient | Actualizacién del | Email castella | mensual BIM Manager Director del
ode los estado de los no Proyecto
trabajos trabajos segiin
PEB
Verificacié | Documentar los Entorno | inglés quincenal Equipo de BIM Manager
nde resultados de la Comiin Verificacion
entregable | verificacion de de
s entregables BIM Datos
Otros Bajo
demanda
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3.7.3.3 Estrategia de reuniones
Propuesta de prevision de reuniones clasificadas por tipo, responsable, objetivos, frecuencia, asistentes, etc.
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J p
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de Andalucia

Tipo de Objetivo | Canal Idioma Frecuencia | Coordinador de | Asistentes
reunion la reunion requeridos
Arranque Presencial castellan | mensual BIM Manager

o
Informativ Videoconferen | inglés quincenal Director del
a cia Proyecto
Formativa cuando se

requiera

Seguimient
o
Otras

3.8 PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD BIM DE REDACCION Y OBRA

En este apartado los licitadores incluirdn una breve descripciéon del Plan de Aseguramiento de la Calidad
segln sistema de gestion de calidad y ambiental de la DGIT, integrando la metodologia BIM propuesta por el
ofertante o adjudicatario. Los desarrollos completos mas extensos del PAC se incorporaran en su caso en
apéndices numerados incluidos a final de la presente propuesta de pre-PEB.
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PLAN DE CONTROL DE ESTRUCTURA DE DATOS Y DE USOS. AUDITORIA DE LOS MODELOS.

Indice de la autoauditoria/revision de modelos BIM

00.- ANTECEDENTES

CONTROL

01.- REQUERIMIENTOS GENERALES: PPl / CHECK LIST

P COMENTARIOS
SI/NO/N.A

10_00

PPI/Check list COORDINACION PROYECTO & MODELOS BIM

\

10_08

PPI/Check list TRAZADO GEOMETRICO_BIM

10 09

PPI/Check list MOVIMIENTO DE TIERRAS_BIM

10_10

PPI/Check list FIRMES Y PAVIMENTOS_BIM

10_11

PPI/Check list DRENAJE_BIM

10 13

PPI/Check list ESTRUCTURAS_BIM

10_15

PPI/Check list SENALIZACION BALIZAMIENTO DEFENSAS BIM

10 21

PPI/Check list ESTADO ACTUAL & SERVICIOS AFECTADOS_BIM

20 00

PPI/Check list PLANOS_BIM

40_00

PPI/Check list PRESUPUESTO_BIM

50 _00

PPI/Check list ARQUITECTURA_BIM

60_00

PPI/Check list INSTALACIONES BIM

S RN AN RN NS NS BN RN AN RN AN

02.- REVISION DE ALCANCE GRAFICO

GRADO DE CUMPLIMIENTO LOD 'S

TABLA MEA AUDITORIA / PEB

TRAZABILIDAD DE PLANOS 2D/MODELOS

RESUMEN DE INCUMPLIMIENTOS

SIANIENIAN

03.- REVI

SION DEL GRADO DE COORDINACION 3D

DETECCION DE INTERFERENCIAS/CLASH DETECTION

<\

RESUMEN DE COLISIONES DISENO/MODELADO

<\

04.- REVISION DE TRAZABILIDAD DE MEDICIONES 5D

IDENTIFICACION ESTRUCTURA PRESUPTO./MODELOS

IDENTIFICACION UDs PRESUPTO./COD. ELEMENTOS

TABLA COMPARATIVA

NIANIAN

CONCLUSIONES (% MEDICIONES s/ PEM)

<\

05.- CONCLUSIONES y CUADRO DE CONTROL GRADO CUMPLIMIENTO REQUISITOS

VALORACION GENERAL

v

VALORACION ALCANCE GRAFICO

VALORACION DE COORDINACION

VALORACION DE TRAZABILIDAD DE MEDICIONES

VALORACION DE TRAZABILIDAD DE PLANOS

SIENIENIEN
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3.9 PROCESOS BIM
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de Andalucia

Como parte fundamental de la metodologia BIM los licitadores aportaran una breve descripcién de los
procesos basicos para desarrollar este trabajo. Para la presente licitacion se han considerado como procesos

bésicos los siguientes:

- Proceso de generacién de modelos BIM y derivados.
- Proceso de verificacién de modelos BIM y derivados.
- Proceso de gestion de cambios al modelo BIM.

- Proceso de intercambio de informacién BIM entre agentes.
- Proceso de entrega a cliente de entregables BIM.

- Proceso de realizacién uso 1.

- Proceso de realizacién uso N.

Junto con la breve descripcidn, a modo de resumen se incluiran para cada proceso un diagramay una tabla
donde esquematicamente se representen los flujos y responsables. A modo informativo de contenido a

continuacion se adjuntan ejemplos de diagrama y de tabla.

Ejemplo de Diagrama

[) []
] :
£ siseia de Ateprojecos y
dasificacion proyectoside lineas
de eleinentos e Viero
: exstentes
: ) Valdacén de
R aldaen vagscon probacénde  los modelos irformes de
o |3 : e A ;;:I;: se\un:m;s. bv;msy federados PC P
g |8 . entregbles
g Adiuch N i N ;
L g — < ) . : O
w E lm:;(;i:\ Recepcion
g pr NP si o si si del PC.
g o si
g
8 ‘ o o
H]
elg
g |g 3 -
H d | proyecto idio d proyecto JL
E e tond consruco sonionesy condrtine NE3 ramos
NI-2 tramificacién :
i~ : :
, § L] =5 r
g pln e Moddo odelos o de Moddos
E Seadin estado actual ey oo desarrollado por Memoris,  Memoris, lanos,
TFC y nativo nativos fases POF tramos del proy.
¥ Planos, Pliego Pliego y
constructivo IFC y ¥ Presupuesto Presusupuesto
nativo PDF n°n PDF n° n+1
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Ejemplo de Tabla

Ejecutar Proceso 1 Rol Ejecutor | Software A Entrada 1.jpg

Descripcién del proceso 1 Entrada 2.klm

Ejecutar Proceso 2 Rol Ejecutor | Software B Salida 1.pnr

Descripcién del proceso 2

Ejecutar Proceso 3 Rol Ejecutor | Software C Salida 2.kuy

Descripcion del proceso 3

Ejecutar Proceso 4 Rol Ejecutor | Software B Salida 3.plk

Descripcion del proceso 4

Ejecutar Proceso 5 Rol Ejecutor | Software A Entrada 3.plt

Descripcion del proceso 5

Ejecutar Proceso 6 Rol Ejecutor | SoftwareY Salida 4.itz

Descripcién del proceso 6 Modelo 1.ifc
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