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1. Antecedentes

La Directiva 2014/24/UE sobre contratacién publica, recoge en su Articulo 22 que los
poderes adjudicatarios “podrdn exigir el uso de herramientas electréonicas especificas,
como herramientas de diseno electrénico de edificios o herramientas similares”

Esta Directiva fue traspuesta a la legislacion foral en la Ley 2/18 de Contratos puUblicos.

Lo mencionado se refiere a la posibilidad de utilizar la metodologia BIM en los contratos
publicos de obra y concursos de proyectos.

Han transcurrido 8 anos desde la publicacién de la directiva y 4 anos desde la de la Ley
foral. Entendiendo que puede ser un plazo suficiente como para que los infervinientes
en los citados contfratos estén en condiciones de responder adecuadamente a los
requisitos que en esta materia puedan hacer los poderes adjudicatarios.

Actualmente la realidad es que el grado de implantacién y madurez BIM de Ias distintas
empresas proveedoras de servicios de redaccion de proyectos y ejecucion de obras es
muy desigual. Lo cual puede llevar, en el caso de exigir, requisitos BIM estrictos, a que
la concurrencia de ofertantes se vea limitada por no poder cumplir las exigencias BIM
del contrato en el momento actual.

No obstante, siendo uno de los objetivos de |la sociedad Navarra de Suelo Industrial y
Vivienda (NASUVINSA), poder utilizar los modelos de informacién BIM en la gestion de sus
activos, que han de entregarse al finalizar la construccion del edificio, transcurrido un
amplio plazo de tiempo, que abarca: confratacion de la redaccion del proyecto vy
direccién de obra, redaccion del proyecto, contratacion de la ejecucion de las obras y
ejecucion de las obras.

NASUVINSA ha considerado que este plazo, es mds que suficiente, como para que
cualqguier empresa interesada pueda alcanzar el grado de madurez BIM suficiente
como para enfregar el modelo de informacién BIM que NASUVINSA necesite al finalizar
las obras.

La empresa responsable de elaborar, completar y entregar el modelo de informacién
BIM exigido es la adjudicataria del contrato redaccién del proyecto y direccion de obra.

La persona adjudicataria, podrd hacer uso de modelos BIM durante las fases de
redaccién de proyecto y direccion de obra, segin su grado de implantacién y madurez
BIM, y realizar entregas de informacién con estos modelos.

El empleo de la metodologia BIM en el confrato estard siempre basada en la
presentacion previa de un Plan de Ejecuciéon BIM.

La presentaciéon de informacion en modelos BIM, es un entregable complementario ala
documentacién de la obra ejecutada, exigida en el contrato derivada del Libro del
Edificio.

El origen de la informacidén es Unico, por lo que la informacién del Libro del Edificio debe

poder presentarse a partir de documentos extraidos directamente del modelo de
informacion BIM, en los formatos adecuados.

2. Introduccion

La sociedad Navarra de Suelo Industrial y Vivienda (NASUVINSA) tiene previsto contratar
la Redacciéon de los proyectos y en su caso Direccidon de las obras de CONSTRUCCION
DE NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE AOIZ (NAVARRA)

Segun recoge el Manual para la introduccion de la metodologia BIM (Building
Information Modelling) por parte del sector publico europeo, del EUBIM Taskgroup de la
Unidn Europea:




“La metodologia BIM estd en el centro de la transformacion digital del sector de la
construccién y del entorno construido. Gobiernos y promotores publicos de toda Europa
y de todo el mundo reconocen el valor de BIM como factor estratégico para asi lograr
sus objetivos en términos de costes, de calidad y politicos.”

NASUVINSA como empresa publica, identifica estos objetivos alineados con su
estrategia y tiene interés en adoptar *medidas proactivas para fomentar la utilizacion
de BIM en los sectores de la construccion y en la ejecucion. y operacion de los bienes
publicos, a fin de garantizar estos beneficios econdmicos medioambientales y sociales”

También se tiene como objetivo: divulgar y compartir la experiencia y conocimientos de
este proyecto, con las empresas del sector, con el fin de motivar y transmitir la apuesta
de NASUVINSA por el empleo de la metodologia BIM en la gestion de sus proyectos.

3. Objetivos y Usos BIM

3.1. Objetivos BIM

Los objetivos prioritarios de NASUVINSA en una primera fase de implantacion de la
metodologia BIM son:

e Usar los modelos BIM como fuente centralizada de informacidén en el momento
de la recepcidén del edificio construido.

e Facilitar y servir de soporte digital para el registro e inventario del edificio
construido y optimizaciéon de las acciones de uso y explotacion.

e Facilitar la transferencia de la informacién necesaria para la planificaciéon vy
optimizacién de las acciones de conservacién y mantenimiento

e Comunicar desde NASUVISNSA el compromiso de empleo de la metodologia
BIM, compartiendo la experiencia y conocimiento de la ejecucion de sus
proyectos

e Establecimiento de estdndares y codificacion de elementos para futuros
proyectos.

e Integrar el proceso de definicion y disefio de proyecto en el procedimiento de
tramitacion de los proyectos y seguimiento de las obras de NASUVINSA

3.2. Usos BIM

Los principales usos del modelo BIM asociados a los objetfivos BIM establecidos se
recogen a continuacion:

ESTADO INICIAL. Estado del entorno del edificio que recoja las condiciones y
servicios existentes, afecciones derivadas de la ejecucién de las obras, etc.

INFORMACION CENTRALIZADA. Usar los modelos BIM como fuente Unica,
estandarizada y centralizada de la informacion producida durante la ejecucion
de las obras para su almacenamiento entorno al modelo digital y para una mds
coherente y uniforme transferencia de informacién de la fase de construccién a
la fase de explotacion.

OBTENCION DE DOCUMENTACION 2D (PLANOS). El modelo BIM deberd servir para
obtener lo planos 2D que sean necesarios para los distintos frdmites
administrativos, de manera que se mantengan un Unico origen de la informacién
y la coherencia del modelo con la informacién gréfica obtenida

ESTIMACION DE MEDICIONES: Proceso de utilizacidon de la informacién de uno o
mds modelos BIM para extraer mediciones de componentes y materiales del
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proyecto y, en base a esta informacién, por la vinculacién a los precios unitarios,
estimacion del cdlculo del coste del proyecto de liquidacion.

REGISTRO DE MODIFICACIONES. Tener un registro de las modificaciones
infroducidas en el proyecto de construccion durante su construccion, su origen
y justificacién que pueda ayudar a mejoras en futuros proyectos. Servir de base
para la propuesta de futuros cambios a lo largo del ciclo de vida del edificio.

OBTENCION DE DOCUMENTACION. El modelo de informacién BIM contendrd toda
la documentacién necesaria para los permisos y altas de servicios necesarios
para la puesta en uso del edificio.

MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION. Disponer del modelo como repositorio comun
de informacién fiable y actualizada que alimenta los sistemas de gestion de
operaciones y mantenimiento de activos. Uso del modelo para el confrol y
planificacion del mantenimiento y equipamiento del activo durante su vida Util.

MODELO ENERGETICO. Utilizacion del modelo de informacion del edificio
construido como modelo geométrico (IFC) para la certificacion de eficiencia
energética del edificio con las herramientas oficiales.

IMPLEMENTACION BIM. Uso del modelo como proyecto piloto de ayuda a la
implementacion de la metodologia BIM en NASUVINSA.

Oftros Usos:

EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD. El modelo contendrd informacién de los
materiales, equipos, procesos constructivos, etc. que permitan la evaluacion de
los requisitos para el caso de posibles certificaciones.

OBTENCION DE INFOGRAFIAS Y/O VIDEOS. Permite obtener del modelo
infografias sobre el estado futuro del edificio, que dado el uso previsto del mismo
puede resultar interesante de cara a presentaciones a personas ajenas al
proyecto de construcciéon

REALIDAD VIRTUAL Y/O AUMENTADA. A los efectos de experiencias vinculada al
Proyecto de construccion y a los procesos de producciéon de la actividad.

4. Requisitos BIM

En compatibilidad con la metodologia BIM la redaccion de los proyectos estard sujeta
a la normativa en los términos que fija el articulo 163 de la Ley Foral de Contratos
PuUblicos.

La informacion minima a incluir en el modelo de informacién BIM serd la exigida la
recogida en el Decreto foral 322/2000 de 2 de octubre por el que se regula el Libro del
Edificio. La exigencia del Libro del Edifico estd recogida en el Art.7 Documentacién de
la obra ejecutada de la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de Ila
Edificacion.

En particular, y sin que se frate de una relaciéon limitativa, la informacion que se
entregard en el modelo de informaciéon BIM incluird, al menos, la DOCUMENTACION
FINAL DE OBRA EJECUTADA exigida en los actuales "“Pliegos de Prescripciones Técnicas
de los Contratos de Servicios para la Redaccién de Proyecto y en su caso Direccion de
las Obras™ de NASUVINSA:

1) Certificado final de obra, debidamente visado y firmado por la Direccion Facultativa de
la obra. Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes
documentos:

a) Actas de Modificacion aprobadas durante la obra,
b) Relacion de controles realizados durante la ejecucion de la obra y sus
resultados.




2) Memoria fin de obra, debidamente visado y referente al cumplimiento de los
requerimientos necesarios para la obtencion de las autorizaciones administrativas.

3) Hoja resumen de la liquidacion de la obra, debidamente visada
4) Planos fin de obra, debidamente visados, acotados y con superficies.

5) Certificados y homologaciones de fabricante e instaladores de fin de obra referente a
la proteccion contra incendios, actividades clasificadas, y en este ambito, los relativos
a sistemas, materiales y su suministro a la obra.

6) Manuales de uso y Mantenimiento, incluso calendario de actuaciones de
mantenimiento preventivo de elementos comunes.

7) Libro de 6rdenes y visitas

8) El control de calidad de las obras realizado incluird el control de recepcion de
productos, los controles de la ejecucion y de la obra terminada.

Igualmente, para la ejecucién de la obra, se mantendrdn las actuales prescripciones
del Pliego de Condiciones de los Contratos de Obras:

El contratista proporcionara a la Direccién Facultativa y/o a NASUVINSA toda aquella
informacion que se le solicite a fin de cumplimentar el Libro del Edificio. Esta
documentacién incluird, entre otros, planos fin de obra, manuales de uso y
mantenimiento de aparatos y sistemas de instalaciones y garantias.

Seran condiciones indispensables para proceder a la recepcion:

e Haber entregado el contratista a la Direccién Facultativa toda la documentacion
obligatoria y necesaria bajo su responsabilidad o de sus subcontratas, para la
elaboracién de la documentacion de la obra ejecutada, y en su caso, del Libro
del Edificio.

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

La persona adjudicataria del contrato como responsable de entregar el modelo de
informacién BIM tendrd el rol de “Parte confratada Principal’, y creard su
correspondiente “Equipo de desarrollo”, segun las definiciones y funciones asignadas en
la Norma UNE-EN-ISO 19650. En la fase de construccion del proyecto la empresa
constructora encargada de la ejecucion de las obras tendrd el rol de “Parte
Contratada” y configurard un “Equipo de trabajo” para el suministro de la informacién
generada por ella y que deba ser incluida en el modelo de informacion por la “Parte
Contratada Principal”

El Adjudicatario del contrato como "Parte contratada Principal” serd responsable de los
modelos de informacién BIM que enfregue y de la veracidad de los mismos. Y deberd
responder de la calidad de la informacion que aporten los distintos Equipos de Trabajo.

Serd su responsabilidad implementar todos los procedimientos de aseguramiento de la
calidad, tests y federacién de los modelos previo a las entregas parciales y de hito.

La persona adjudicataria del contrato serd responsable de incluir en los modelos de
informacion toda aquella documentacion requerida por el Responsable del Contrato
de Nasuvinsa.

4.1. Inclusién BIM en el proceso

La inclusién de la metodologia BIM supone la creacion de un sistema de gestion
centralizada entorno a modelos de informacion, completo, trazable y accesible en
funcion de las responsabilidades que se fijen tanto en la matriz de roles como en el
proceso de gestion del entorno comuin de datos (ECD).




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

En todo caso se deberd justificar la trazabilidad de los entregables y si estos proceden
directamente de los modelos o necesitardn de tareas complementarias previas a su
entrega

4.2. Propiedad de los modelos

Quedardn en propiedad de NASUVINSA tanto las prestaciones contratadas como los
derechos inherentes a los trabajos realizados, su propiedad industrial y comercial,
reservandose NASUVINSA su utilizaciéon, no pudiendo ser objeto de comercializacién,
reproduccién u ofro uso no autorizado expresamente por NASUVINSA.

4.3. Requisitos para la persona adjudicataria

Los requisitos BIM recogidos en el presente documento contiene los requisitos minimos
establecidos por NASUVINSA al Adjudicatario de la presente licitacion.

4.4. Estandares
Para la ejecucién de los trabajos se tendrd como referencia los siguientes estandares:

e Norma UNE-EN-ISO 19650 Organizaciéon y digitalizacidn de la informacion en

obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM. Gestién de la informacién

al utilizar BIM

Norma ISO 19650 las partes que no tengan versién EN o UNE

PAS 1192 las partes que no hayan sido sustituidas por la Norma ISO 19650

Norma UNE-EN-17412. BIM Nivel de informacidn necesario

Otras Normas UNE, EN y/o ISO que sean de aplicacién a la gestién de la

informacién al utilizar BIM

e Documentos publicados por la Comisién Interministerial para la incorporacion de
la metodologia BIM en la contfratacién publica. https://cbim.mitma.es/comision-
bim

e Manual de Nomenclatura de Documentos al utilizar BIM de la BuildingSMART
Spain https://www.buildingsmart.es/recursos/nomenclatura-documentos-bim/

e EUBIM Handbook.

e Level of Development Specification, BIM Forum (ultima version).
https://bimforum.org/LOD/

e [FC. Industry Foundation Classes. Building SMART International.
https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-
classes/

e BCF. BIM Collaboration Format. Building SMART International.
https://technical.buildingsmart.org/standards/bcf/

e Manual Sistema de Clasificacion Ferroviario BIM - de Railway Innovation Hub
https://www.rdilwayinnovationhub.com/bim/

e Cualquier estdndar, manual, protocolo o guia que elabore NASUVINSA u ofro
organismo, que sea de obligado cumplimiento en la gestion de la informacion
al utilizar BIM

También se describirdn todos aquellos estdndares propios de la persona adjudicataria
que vayan a ufilizarse en los frabajos.

Para la elaboracion del Plan de Ejecucion BIM se tomardn como plantillas los
documentos y anejos publicados en la web de la Comisidn Interministerial



https://cbim.mitma.es/comision-bim
https://cbim.mitma.es/comision-bim
https://www.buildingsmart.es/recursos/nomenclatura-documentos-bim/
https://bimforum.org/LOD/
https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/
https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/
https://technical.buildingsmart.org/standards/bcf/
https://www.railwayinnovationhub.com/bim/

5. Entregables BIM

5.1. Plan de Ejecucién BIM

Si bien el alcance del contrato se refiere a la entrega del modelo de informacion de la
obra ejecutada, la toma de datos deberd realizarse a lo largo de todo el periodo de
ejecucién de la obra, verificando su ajuste al proyecto de construccion, y registrando
las modificaciones que se realicen.

Durante el primer mes desde el inicio de las obras de construccion del edificio, la
persona adjudicataria entregard el Plan de Ejecucion BIM (PEB), que deberd ser
aprobado por el Responsable del Seguimiento del Confrato de Nasuvinsa.

Se tomard como referencia la plantilla del Plan de Ejecucién BIM generada y publicada
en la pagina web de la Comisiéon Interministerial.

Este Plan de Ejecucién BIM deberd tener el siguiente contenido minimo:
e Definicion de Objetivos y Usos BIM.
e Requerimientos BIM del cliente conforme al presente pliego de condiciones
e Listado de entfregables BIM, responsables, formato y método de entrega.

e Definicion de nivel de informacién grdfica, no grdfica y vinculada reflejada en
tabla de desarrollo del modelo con la estructura de grupos propuesta.

e Estrategia de toma de datos a lo largo de la ejecucion de la obra para incluirlos
en el modelo de informacion final.

e Estructura organizativa de los modelos con definicion de los sistemas de
clasificaciéon propuestos, organizacion de atributos, nomenclaturas utilizadas,
organizacion de ficheros y modelos, matriz de interferencias, definicion de origen
de coordenadas, niveles y ejes de referencia,

e Definicion de esfrafegia de aseguramiento de la calidad y verificacion de
modelos.

e Recursos humanos. Equipos de frabajo, relacién de especialidades, definicion de
roles, y responsabilidades de los agentes, organigrama, efc.

e Recursos materiales con mapa de software con los procesos de intercambio de
informacion entre especialidades, realizacion de los Usos BIM y cumplimiento de
los objetivos y requisitos

e Estrategia de gestion de la informacion con: definicidon de entorno comun de
datos a utilizar, estrategia de colaboracion, de reportes, de reuniones.

e Diagramas de procesos de generacion de modelos, de verificacion de modelos,
de gestiéon de cambios, de intercambio de informacion entre agentes, en fase
de proyecto y tabla que la acompana.

e Evaluacion documentada de riesgos asociados al desarrollo de la informacion,
de modo que se entiendan, se comuniquen y se gestionen la naturaleza de estos
riesgos, sus consecuencias, la probabilidad de que se produzcan y posibles
medidas de confingencia para el caso en el que se desencadenen.

El Plan de Ejecucién BIM serd un documento vivo que podrd ser actualizado o
modificado en funcidén del avance del proyecto o nuevas necesidades que puedan
surgir. Cuando esto ocurra, se publicard una nueva edicion del PEB indicando su estado
de revision. La versidn obsoleta serd archivada a efectos de registro histdrico y posibles
consultas.




5.2. Modelos BIM

Las referencias a modelos BIM o modelos de informacién BIM debe entenderse siempre
segun la definicién de la Norma UNE-EN-ISO 19650: “Conjunto de contenedores de
informacion estructurada o no estructurada”, se refiere tanto a los contenedores con
informacion grafica con modelos 3D, como a contenedores con informacién vinculada
en formatos .pdf, doc, xls, etc.

Formalmente los modelos de informacién BIM a entregar serdn:

Modelo de Informacion BIM fin de obra ejecutada o “as built”

Modelo de Informacion BIM para Mantenimiento extraido del anterior

5.2.1. Entrega de los modelos

Modelos por especialidad y de coordinacion en formato abierto IFC (con un
tamano mdximo de 250 MB cada uno) con el nivel de informacién de los
elementos segun el nivel de informacion requerido. Estard georreferenciado y
orientado en las coordenadas establecidas y llevard incorporado un elemento
de referencia en el origen de coordenadas del modelo. Se usard el tipo de
entidad mds apropiado, una estructura y nomenclatura de objetos consistente,
y la informacién tendrd que estar en las propiedades correctas y en los sets de
propiedades definidos. La persona adjudicataria facilitard visor de modelos IFC
gratuito que permita federar todos los modelos generados, generar secciones,
realizar filtfros de visualizacion y seleccién y analizar los modelos.

Modelos por especialidad coordinados en formato nativo (con un tamano
madximo de 250 MB cada uno) Estos modelos incluirdn toda la informacién
elaborada para su utilizacién en entregables (vistas, planos, tablas, plantillas,
etc.). Estos modelos estardn coordinados y con las interferencias resueltas
conforme a criterios establecidos en el PEB. Junto con estos modelos se incluirdn
fodos aquellos documentos vinculados y todos los archivos de plantillas
necesarios para visualizar, importar y exportar tanto los modelos y sus datos como
la documentacion 2D contenida en ellos.

Planos extraidos del modelo en formato PDF y CAD nativo.

Mediciones: Las reglas de modelado de cualquier especialidad deberdn tener
en cuenta que objetivo de mediciones se va a pedir a los modelos. Por lo tanto,
Los objetos modelados contendrdn la informacion necesaria para garantizar la
frazabilidad del desglose de las mediciones del presupuesto.

Los niveles de detalle, precisién y porcentaje de las mediciones extraidas de los
modelos deberdn estar siempre acordes con el nivel de desarrollo de los modelos
del proyecto solicitados para cada fase del proyecto. Como referencia, el
porcentaje de mediciones a obtener directamente de los modelos serd como
minimo las correspondientes a los capitulos de cimentacidon y estructurg,
cerramientos y cubiertas, pavimentos e instalaciones.

El resto de las mediciones se obtendrd por medios indirectos a partir de los
modelos, en cuyo caso se documentard la frazabilidad, o de manera tradicional.

Las mediciones se obtendrdn de los modelos a través del software disponible
para ello y en cualquier caso el presupuesto obtenido final en formato nativo y
en formato de intercambio bc3; garantizando la compatibilidad y el suministro
de informacion en formato de lectura compatible aceptado por la industria.

Material gréfico para la posible difusion de las actuaciones o comunicaciéon a
terceras partes: recorridos virtuales en formato .avi o equivalente, e imdgenes en
formato .1iff y .jog con calidad suficiente para impresion.




e Manual del modelo BIM que contendrd la informacién actualizada del Plan de
Ejecucion BIM utilizado y que servird de documento de ayuda para la
comprension de los entregables BIM.

e Los modelos se modelardn de acuerdo con los procesos constructivos “tal y
como se consfruye” de forma que puedan ser utilizados para los usos previstos.

5.3. Nivel de informacidén necesaria.

Para fijar el nivel de informacién necesaria a entregar se seguirdn las pautas recogidas
en la Norma UNE-EN 17412 BIM. Nivel de informacién.

El tipo de informacién incluido en el modelo serd:
e Informacién geométrica,
e Informacién no grdfica
e Informacién vinculada.

El nivel de informacion necesaria de cada enfregable se determinard, de acuerdo con
sU Uso y objetivo, en el Plan de Ejecucion BIM a presentar por la persona adjudicataria,
en la TABLA DE DESARROLLO DEL MODELO (Guia para la elaboracion del Plan de
Ejecucion BIM es.BIM)

En los siguientes apartados se indican unos niveles de informacion de referencia que
serdn considerados en la redaccion del Plan de Ejecucion BIM.

5.3.1. Niveles de Informacion Geométrica

El nivel de desarrollo geométrico define cual es el detalle grdfico debe contener un
elemento.

El modelo a entregar se corresponde con el Modelo “AsBuilt”. Por lo que el nivel de
definicidn geométrica representard un sistema, objeto o montaje existente en su estado
actual, con datos verificados in situ de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion vy
orientacion, y detallado completo de su fabricacion, puesta en obra, montaje o
instalacion.

Se utilizardn detalles 2D, para representar elementos, demasiado pequenos que no se
modelardn. Estos elementos solo cargarian el modelo y no se verdn en la escala de los
entregables. También se utilizardn detalles 2D para complementar el modelo
enfregado.

El Responsable del Seguimiento del Contrato, segun las caracteristicas de algunos
elementos o especialidades, podrd modificar que su nivel de desarrollo sea distinto bien
aumentando cuando asi lo considere oportuno, o disminuyendo cuando mayor detalle
no aporte informacion.

El nivel de desarrollo exigido serd en la enfrega final del proyecto. En el PEB deberd
indicarse los niveles de desarrollo en la entrega y en las fases intermedias del proyecto.
5.3.2. Nivel de informacién no grdfica y vinculada

Los requerimientos de Informacién no grdfica y vinculada especifican la cantidad vy la
estructura de datos (en forma de pardmetros o atributos) que deben contener cada
uno de los elementos del modelo BIM

Se incluird la siguiente informacion:
Modelos de Arquitectura:

e Afributos que definan la tipologia arquitecténica y de los sistemas constructivos
empleados, los materiales, las dimensiones precisas para medicion y su
ubicacidn, segun construccién. Ademds, debe de incluir datos técnicos de los




componentes y los sistemas, proporcionados por el fabricante, como fichas
técnicas e instrucciones de montaje, manuales de operaciones, inspecciones
realizadas, inspecciones programadas, incidencias, ensayos, comprobaciones,
avisos, etc. Conforme al programa de mantenimiento del CTE y Libro del edificio.

Modelos de Estructura:

e Atributos que definan la tipologia, los materiales, las dimensiones precisas
obtenidas del cdiculo, las cuantias reales y el armado, segun construccion.
Ademds, se deben de incluir datos sobre ensayos y comprobaciones. Conforme
al programa de mantenimiento minimo del CTE vy Libro del edificio.

Modelos de Instalaciones:

e Atributos que definan la tipologia, los materiales, la geometria, las dimensiones
precisas obtenidas del cdiculo, el cableado y las cuantias reales, segin
construccién. Ademds, debe de incluir identificacion del elemento, del
suministrador, del fabricante, especificaciones técnicas, fecha de montaje o
ejecucion, garantia, instrucciones de montaje, manuales de operaciones,
inspecciones realizadas, inspecciones programadas, incidencias, ensayos,
pruebas, avisos, etc. Conforme al programa de mantenimiento minimo de los
Reglamentos de seguridad industrial y Libro del edificio.

Toda la informacién requerida serd incluida en los modelos de informacion por la
persona adjudicataria. La empresa constructora serd la encargada de suministrar a la
Direccion de Obra toda la informacion requerida en cuya gestion o ejecucién
intervenga directa o indirectamente.

El término informacion se entiende en el sentido amplio recogido en la Norma UNE-EN-
ISO 19650-1: “Representacion reinterpretable de datos de una manera formalizada y
adecuada para su comunicacion, interpretaciéon o procesado™, es decir no se limita a
la enfrega de datos, sino el modelo de informacién en los formatos y con los criterios
que permitan incorporarlo al resto del modelo de informacién BIM del proyecto.

La gestidon colaborativa de la informacion utilizard una solucién de Entorno Comun de
Datos (ECD) y estard basada en “contenedores de informacion”. Los contenedores de
informacién se creardn conforme se produzca la informacidén que van a contener,
procediendo a su vinculacion con el modelo 3D cuando este tenga suficiente madurez.
P.e.los contenedores de informacion referidos a ensayos de control de calidad deberdn
crearse en el momento que se comience la realizacién de los propios ensayos, momento
en el que es posible que el modelo 3D no esté suficientemente desarrollado.

El proceso v flujo de trabajo para la infroduccion de la informaciéon se recogerd en el
PEB. Se procurard introducir la informacién no grdfica y los enlaces a informacion
vinculada en el modelo nativo, en cuyo caso, se deberd garantizar que toda esta
informacion se exporta adecuadamente a IFC en los elementos mds adecuados.

La entrega de informacién no geométrica podrd exportarse desde el modelo de
informacion, en un formato de datos abierto estructurado tipo COBle (Construction
Operations Building Information Exchange) o similar.

El formato COBle estd definido en los estdndares fijados

La informacién y el formato de entrega, deberd ser utilizable por el programa de GMAO
qgue NASUVINSA emplee para la explotaciéon, conservacion y mantenimiento de sus
edificios.




6. Organizacion de los Modelos

6.1. Tipos de Modelos

Para una mejor y mds agil gestion de la informacién entre las partes interesadas que
intervienen en el proyecto se podrd disponer de distintos tipos de modelos:

6.1.1. Modelos de especialidad.

Modelos especificos de cada una de las especialidades o tipos de trabajo como, por
ejemplo:

e Arquitectura
e Estructura
e Instalaciones
o Saneamiento
Proteccién contra incendios
Ventilacion
Fontaneria
Electricidad
lluminacion
Climatizacion y calefaccién
Gas
Telecomunicaciones (Voz y datos)
Fotovoltaica
Etc

O 0O O O O O O o o0 o

Podrdn elaborarse modelos independientes para distintas zonas y/o plantas del
proyecto.

Los modelos deberdn compartir un lenguaje de datos y de posicionamiento geométrico.
Se establecerdn protocolos de revision y supervision de los modelos de manera que los
responsables de los modelos auditen la calidad de los mismos antes de compartirlos con
otros.

6.1.2. Modelos de Coordinacion

Modelo que se generard de la combinacién y / o coordinacion de los diferentes
modelos de especialidad. Este modelo se utilizard para comprobar la correcta
ubicacion de los elementos de cada modelo de acuerdo con lo realmente ejecutado.

La coordinacién y deteccidn de colisiones se realizard para cada una de las zonas en
que se haya dividido el proyecto. Y se verificardn los posibles solapes en las conexiones
entre zonas.

En el plan de ejecucién BIM se explicard el método que se seguird para la deteccion de
interferencias. La resolucion de las posibles colisiones se realizard segun la situacion
realmente ejecutada.

En cada enfrega de documentos, ya sea parcial o final, se incluird el informe de
deteccién de interferencias en el que se demuestre que todas las interferencias
encontfradas han sido resueltas.

6.1.3. Modelo de proyecto

Modelo de la solucion definitiva del diseno del proyecto, desarrollado por el responsable
de BIM del proyecto, como resultado de la combinacién o federacién de los diferentes
modelos de coordinacién y/o especialidad. Este modelo se utilizard para la aplicacion
de los usos de modelo establecidos para alcanzar los objetivos fijados.
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También servird para generar los entregables finales. Una vez aprobado, el modelo de
proyecto permitird generar la documentacion del proyecto, elaborar maquetas
virtuales y los documentos de prescripcién.

6.2. Referencia del sistema de coordenadas

El sistema de referencia serd Unico para todos los modelos. En caso de ser necesario
ufilizar cualquier otro sistema de coordenadas o un sistema de coordenadas relafivo, se
hard justificando el motivo de este cambio y siempre con la aprobacién previa del
Responsable del Seguimiento del Contrato.

Las unidades de medida geométrica del modelo serd el metro con hasta tres decimales
de precision.

Los modelos estardn orientados al Norte geogrdfico, aunque la documentaciéon 2D
generada a partir de estos modelos podrd reorientarse de manera que facilite el frabajo
para desarrollar esta documentacion 2D. No obstante, en toda la documentacion
grdfica generada en planta deberd aparecer indicado el norte geogrdfico.

6.2.1. Niveles y Ejes de Referencia

En el Plan de Ejecucion BIM quedardn definidos tanto los niveles principales como los
ejes de referencia del proyecto con los que se van a localizar y referenciar fodos los
objetos que se creen en los modelos.

Se tomardn las medidas necesarias para garantizar una buena gestion y control de estos
elementos de referencia y asi evitar alteraciones no controladas de los mismos.

En la medida de lo posible todos los elementos de los modelos deberdn quedar
referenciados solamente a estos niveles definidos.

6.2.2. Plantillas de Configuracion

Se deberdn describir las configuraciones previstas para los archivos de modelos y se
entregard copia al Responsable del Seguimiento del Contrato de los ficheros que se
generen en estas configuraciones para: la generacion de pardmetros, la configuracion
de importaciones y exportaciones a los formatos indicados y toda aquella configuracién
que se realice durante el desarrollo del proyecto para la correcta visualizacién tanto de
los modelos como de la documentacion 2D y sus datos vinculados.

6.3. Estructura de datos

La estructuracion de datos serd compatible con la estructura del formato interoperable
abierto IFC4 ADD2 TC1.

6.3.1. Clasificacion de elementos constructivos

Se establecerd mds de un sistema de clasificacién para este proyecto, el principal
basado en el Sistema de Clasificacion Ferroviario BIM (SCF) de Railway Innovation Hub ,
que fiene ampliamente desarrollados los conceptos propios de los proyectos de
edificacién, y que la persona adjudicataria deberd adaptarlo y ampliarlo para incluir
todos aquellos elementos constructivos que se prevea sean desarrollados en los modelos
y gue inicialmente no estdn contemplados en el sistema SCF.

Este sistema es multitabla, fijdndose como minimo la utilizacién de 2 tablas: FUNCIONES,
y ESPACIOS.

En la exportacion a formato IFC esta clasificacion se hard en IfcClassification-
IfcClassificationReference, escribiendo datos de cédigo y descripcion.

No obstante, esta clasificacion podrd ser modificada y/o ampliada si el Responsable de
Seguimiento del Confrato asilo considera necesario.
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Se utilizardn oftros sistemas de clasificacion paralelos al principal ligado a los usos del
modelo previsto: Presupuestos, planificacién, mantenimiento, etc. Estas propiedades se
exportardn a IFC en IfcPropertySet que proponga la persona adjudicataria.

Dentro del Plan de Ejecucién BIM, la persona adjudicataria presentard una propuesta
de los sistemas secundarios de clasificacion al inicio de los frabajos que deberdn ser
aprobado por NASUVINSA. Estas clasificaciones secundarias, podrdn ser modificadas
y/o ampliada si el Responsable de Seguimiento del Contrato asilo considera necesario.

6.3.2. Organizacién de pardmetros/atributos

Los pardmetros/atributos definidos en el apartado Nivel de informacién no grdfica y
vinculada a anadir en los modelos, se organizardn en Grupos que en los modelos en
formato IFC se organizan en grupos de enfidades denominados IfcPropertySet. La
persona adjudicataria presentard para su aprobacion a NASUVINSA una propuesta de
agrupacioén de los pardmetros/atributos que se anadan a los modelos. Estas
agrupaciones de atributos podrdn ser ampliados y/o modificados durante el desarrollo
del proyecto.

6.3.3. Organizacién de ficheros y modelos:

La persona adjudicataria definird una propuesta de organizacion y modelos por
especialidades para su aprobacion. La division de modelos por especialidades incluird
como minimo los siguientes:

Modelo federado
Arquitectura
Estructura
Instalaciones
o Saneamiento
Proteccién contra incendios
Ventilacion
Fontaneria
Electricidad
lluminacion
Climatizacion y calefaccién
Telecomunicaciones

O 0O O O O O O

En ningun caso los modelos superardn un tamano de 250 MB. Para tamanos mayores
habrd que dividir el modelo en partes segiun tamano o en funcién de los distintos
agentes aintervenir en el proceso de disefo o de ejecucidn de las obras. Si bien a partir
de 200 MB serd necesaria realizar pruebas de rendimiento.

6.3.4. Codificacion de archivos

Con el fin de facilitar el trabajo colaborativo enfre los distintos equipos de frabajo que
intervengan en la elaboraciéon del modelo en la fase de ejecucion de las obras y los que
puedan utilizarlo en la fase mantenimiento y explotacion es aconsejable el uso de una
estructura fija de codificacion y de metadatos para la identificacion de los diferentes
documentos del proyecto.

Los archivos se codificardn de acuerdo con el sistema que tenga establecido
NASUVINSA.

Y en su defecto la codificacion seguird las recomendaciones y tendrd el alcance
minimo recogido en el Manual de Nomenclatura de Documentos al utilizar BIM de la
BuildingSMART Spain.

La persona adjudicataria recogerd en el PEB el sistema de codificacion de archivos que
se va a emplear en el proyecto.
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6.3.5. Organizacioén de datos vinculados

Los documentos vinculados a los modelos quedardn estructurados y nombrados de
manera que permita su localizacién sin necesidad de tener que abrir los modelos y sus
hipervinculos.

La Nomenclatura y organizacion utilizada en los modelos quedard definida en el Plan
de Ejecucion BIM y serd la que a propuesta de la persona adjudicataria apruebe el
Responsable del Seguimiento del Contrato.

Quedardn claramente definidas las nomenclaturas a utilizar para los nombres de los
modelos, los materiales, las imégenes de los materiales, la documentaciéon vinculada,
los niveles y ejes de referencia, los elementos modelados, los pardmetros/atributos de
los elementos, los grupos de pardmetros/atributos, los sistemas de instalaciones, la
documentacién 2D (planos, tablas, esquemas, etc.), las vistas dentro de cada modelo
y las fases empleadas.

La estructuracion y organizacion dentro de cada modelo serd tal que permita
diferenciar fases, especialidades, subespecialidades, zonas, niveles y fipo de vista o de
documento 2D.

La informacidn vinculada siempre se realizard con hipervinculos relativos a una carpeta
local que se adjuntard junto con los modelos entregables. La persona adjudicataria
planteard una estructuracién de los metadatos que deberd ser conforme a las
directrices indicadas por el Responsable del Seguimiento del Contrato a este respecto

Los elementos de proyecto deberdn estar vinculados a los entregables del proyecto de
construccién como son Memoria, Anejos, Planos, Pliego y Presupuesto, agrupados en
uno o varios documentos en formato PDF.

7. Gestion de la informacion

7.1. Entorno Comun de Datos (CDE)

Se entiende por Sistema de Gestidn de Informacion al conjunto de herramientas,
técnicas, procesos, aplicaciones, etc. que sirven para definir, recopilar, intercambiar,
almacenar, etc. tanto informacién en formato dato; como informacién en formato
archivo digital; como informacién en formato fisico.

La persona adjudicataria pondrd a disposicion de los agentes intervinientes en el
proyecto, el Entorno Comun de Datos Colaborativo (ECD) que serd utilizado durante el
tiempo de entrega de la informacion, via entorno web. El ECD se alojard en un servidor
no publico que deberd ser aprobado por Nasuvinsa

La persona adjudicataria deberd establecer los procesos de gestion adecuados para
la creacion, modificacion y comunicacion de la informacion, control de acceso, control
de cambios, protocolos de seguridad, etfc.).

Se aplicard y configurard el entorno de colaboracién para garantizar la existencia de
una Unica fuente de informacién para todos los agentes. La custodia del modelo
actualizado le corresponde al Adjudicatario.

Se podrd acceder a los modelos con un visor de modelos BIM en formato IFC que
permita revisiones y genere informes en formato abierfo tipo BCF que contribuya a
agilizar la comunicacion entre agentes.

La informacion de proyecto tendrd cuatro estados diferentes:

e Trabajo en curso: Se usa para la informacion que se estd desarrollando por el
equipo de trabajo. Versiones no verificadas sometidas a un proceso de confrol
de calidad como paso previo al siguiente estado.
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7.2.

Compartido: informacién que ya ha superado el control de calidad previo,
verificada e integrada y visible y accesible, pero no editables, para todo el
equipo de proyecto.

Publicado: informacién que ha sido autorizada para su uso, supervisada por el
cliente, accesible a fodos los agentes.

Archivado: Es un registro de toda la informacion que se ha compartido vy
publicado durante el proceso de gestion de la informacién, y que también sirve
para realizar un seguimiento de su desarrollo.

COMPARTIDO TRABAJ]O EN CURSO
Informacion en desarrollo
por su autor o equipo
de trabajo, no siendo
visible ni accesible
anadie mas

Informacion aprobada
para compartir con
otros equipos de trabajo
y de desarrollo o con
la parte contratante

Equipo de trabajo

Equipo de trabajo
Equipo de trabajo

REVISION/AUTORIZACION

Diario de transacciones
de informacion,

Informacion autorizada
para su uso en la fase de
disefio, construccion
o gestion de activos

proporcionando
seguimiento del

desarrollo del contenedor
de informacién

Figura 10 - Concepto de entorno comtin de datos (CDE)

Gestion de los archivos

Se describird la estrategia para almacenamiento, confrol de versiones y accesos a
archivos, asi como su integracion en el entorno comun de datos. Este deberd permitir:

7.3.

Organizar la informacién no sélo a través de carpetas sino de etiquetados
(metadatos) y codificacion para facilitar el filtrado y la buUsqueda de los
archivos.

Conftrolar el acceso a la informacién segun el rol asignado al individuo para
que no todo el personal del proyecto tenga el mismo nivel de acceso a
informacion sensible.

Contar con un visor de modelos BIM en formato nativo y/o IFC que permita
realizar revisiones y genere informes en formato abierto tipo BCF que confribuya
a agilizar la comunicacion entfre agentes.

Visualizacion e intercambio de informacion

Se usard durante todo el proceso de creacién de la informacién una metodologia
basada en modelos abiertos de intercambio, priorizando el intercambio de informacion
mediante archivos OpenBIM (*.IFC) para el visualizado y seguimiento de los frabajos.
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Estos modelos en formato abierto estardn subidos al entorno colaborativo para revisidon
y coordinacién periddica de los frabajos mediante software de gestidon y visualizado
gratuitos.

En los plazos que fije NASUVINSA que como minimo serd quincenalmente el equipo
Adjudicatario suministrard una actualizacion de los modelos en formato abierto en el
entorno comuUn de datos que serdn usados durante las reuniones periddicas de
seguimiento.

Se evitard en la medida de lo posible el intercambio de informacién mediante correo
electréonico, o cualquier ofro medio que no sea el repositorio comun de informacion, y
se valorard positivamente el intercambio de informaciéon compartiendo los archivos del
repositorio comun de datos mediante links a los archivos de datos y modelos.

La persona adjudicataria deberd realizar todas las pruebas y ajustes necesarios para
que la estructura de informacion de los modelos nativos y su exportacién a formatos
abiertfos OpenBIM sea correcta y completa.

Durante la elaboracion del PEB, la persona adjudicataria preparard un modelo piloto
con el set de propiedades requeridos y un fest de carga en el ECD propuesto para
aprobacion de NASUVINSA.

8. Recursos

8.1. Recursos humanos

El equipo técnico de la persona adjudicataria deberd ser el adecuado para el volumen
de produccidn derivado del Proyecto.

Tendrd la figura del Responsable BIM (BIM Manager) responsable de toda la gestion BIM
del contrato con las siguientes funciones asociadas:

e Proponery coordinar la definicién, implementacion y cumplimiento del Plan de
Ejecucion BIM.

Establecer flujos de trabajo y gestion de requisitos

Aplicar los flujos de frabajo en los proyectos.

Aplicaciéon y validacion de los protocolos BIM.

Establecer los niveles informacién necesaria.

Manual de usuario BIM.

Apoyar el frabajo colaborativo y coordina el Equipo de Diseno del Proyecto EDP
Establecer en el Entorno Comun de Datos (CDE) el cumplimiento de los requisitos
de informacién NASUVINSA.

Normalizaciéon y estandarizacion.

Software y plataformas.

Gestion del modelo.

Gestion de cambios en el modelo.

Gestion de la calidad en el modelo.

Asistencia en las reuniones de la persona adjudicataria con el Responsable de
Seguimiento del Contrato, sobre temas vinculados a BIM

e Garanftizar la interoperabilidad.

e Apoyo técnico en la deteccidn de colisiones.

Dentro del equipo técnico, estardn los Coordinadores BIM responsables de cada
especialidad interviniente en el proyecto con la finalidad de que se cumplan los
requerimientos BIM, desempenando las siguientes funciones BIM:

Ejecutar las directrices del BIM Manager

Coordinar el trabajo dentro de su especialidad.

Realizar procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM.

Asegurar la compatibilidad del modelo BIM con el resto de especialidades.
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En cuanto a los técnicos, estos serdn los responsables dentro de su especialidad, del
modelado, asi como de sus modificaciones y actualizaciones, de acuerdo con los
criterios establecidos en el Plan de Ejecucion BIM.

La persona adjudicataria deberd contar con un Responsable de Control de Calidad, no
perteneciente al equipo de produccién del contrato, encargado de velar porque se
aplique el Plan de aseguramiento de la Calidad del Proyecto BIM

8.2. Recursos materiales

En el PEB se indicardn las caracteristicas de los equipos informdticos vy los softwares a
utilizar. También se realizard un mapa de software en el que se muestre la organizacién
del software a utilizar y como se producird el intercambio de informacion entre
disciplinas y los procesos necesarios.

9. Aseguramiento de la Calidad

La persona adjudicataria describird los procesos de ejecucién y la metodologia de
coordinacién que empleard para asegurar la calidad de los modelos y del Proyecto BIM
en su conjunto.

Documentard la estrategia de control de calidad del modelo, auditorias parciales y final
(internas y externas) y verificacién de entregables BIM que se llevard a cabo, para
garantizar la calidad exigida, la cual quedard recogida en el Plan de Ejecucién BIM
para su aprobacion.

Estos controles incluirdn, entre otros las siguientes tipologias de comprobaciones:

Integridad del fichero IFC

Clasificacion de los elementos

Nivel de Detalle Grdfico

Nivel de Informacion no gréfica y vinculada
Comprobaciones de coordenadas
Comprobaciones Geométricas
Comprobaciones topoldgicas

Controles de interferencias
Comprobaciones Normativas
Comprobaciones de informacién no grdfica.
Codificacion de archivos

Organizacién de carpetas y documentacion
Interferencias internas del fichero.
Interferencias conjuntamente con ofros ficheros.
Organizacién y documentacién asociada.
Gestion de los riesgos

Efc.

10.Referencias

¢  Manual BIM Euskal Trenbide Sarea
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