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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se establecen los requisitos asociados a la metodologia BIM exigidos por parte
de la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (en adelante AOPJA) que se han de cumplir
para la ejecucion de obras objeto de la presente licitacion.

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

Este documento debe de servir de base para la confeccion de la propuesta del Plan de Ejecucion
BIM, en adelante pre-PEB, que formara parte obligatoriamente de la documentacién entregable en
la oferta del Licitador. El licitador ofertara el cumplimiento de estos requerimientos cumplimentando
la Plantilla pre-PEB que se incluye en el presente pliego.

Una vez se resuelva la adjudicacion, el Contratista adjudicatario debera completar, desarrollar y par-
ticularizar el pre-PEB ofertado en consenso con la AOPJA hasta convertirlo en el Plan de Ejecucion
BIM, en adelante PEB, que regira la estrategia de intercambio de informacion para dar respuesta a
los requerimientos e intereses de la AOPJA expresados en el presente Anejo. El Plan de Ejecucion
BIM sera elaborado por el adjudicatario y tras la revision y verificacion por la AOPJA, esta propuesta
completada sera en su caso aprobada y se convertira en el Plan de Ejecucion BIM (PEB) a aplicar en
el desarrollo del contrato formando parte del mismo.

La situacion de partida es que el proyecto constructivo se ha realizado totalmente con metodologia
BIM, y se compone de los modelos openBIM que se aporta en la licitacion, por lo que el contratista
deberd en este caso realizar una captura laser “as found” del entorno mediante mapeo movil y vali-
dar los modelos federados openBIM antes del inicio de la Obra.

2. LAOBRA

2.1. ANTECEDENTES Y DATOS DE IDENTIFICACION

[En este apartado se incluira una Breve descripcion de la actuacién con los antecedentes mas im-
portantes y datos de identificacion.]

2.2. HITOS DE LA OBRA

El desarrollo de los trabajos de los trabajos se realizara dando cumplimiento a las entregas de do-
cumentacion segun los hitos temporales establecidos en el siguiente cuadro:
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Ne | Hito Entregable enfasede-Obras PlazodesdedafechadeActa-de Fecha€ntrega
replanteodedaobrao-(+) Fechatnicio
1| Plande-Ejecucion-BIM-{PEB) 1'mes{+)desdea-firma<del-contrato +1:mes
2| Capturataseryvalidaciéndemodelos-BIM-del-proyecto-constructivo 1mes{+)desdeafirma-del-contrato +1:mes

Copturadel“asfound”-mediantesistemade-mapeomovi,
ficheros LASo-equivalente

Modelos8IMwvalidadosporia-contrataparaconstruir®.IFG
modelosfederados{NWC/NWD)yficherosnativos.

3| Avancesde-gbra Mensualmentecongada-certificacion X X+1-meses
31 Modelos8IM-*.IFC, modelosfederados{NWC/NWD)y ficheros
nativos
4| Obraejecutada-"asiconstruido® Plazototal de-jecucion-deda-obra Y Y+plazocontractual
41 Proyectoconstruido"asduilt"en-pdfyficheroseditables{be3,dxf
xlsx, etc)
42 Capturadel“osiconstruido”-mediontesistemade:mapeomovil,

ficherostASo-equivalente.

43 Modelos"asiconstruido"8IM30,40,-50-*.IFC, modelos
federados{NWC/NWD)y{icherosnativos.

1

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

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

En caso de ser necesario un proyecto modificado, sera otro hito la entrega del modelo BIM corres-
pondiente al proyecto modificado, con los mismos requisitos que el modelo BIM inicial de obras.

2.3. OBJETIVOS BIM DEL AOPJA PARA LA EJECUCION, SEGUIMIENTO Y ENTREGA DE LA OBRA

La implantaciéon de la metodologia BIM por la AOPJA se articula como un proceso integrado en el
desarrollo de los proyectos y seguimiento de las obras, aplicandose en este caso, tal como se reco-
ge en el presente Pliego, al levantamiento BIM del proyecto de construccion, en caso de que no se
haya redactado en BIM, al igual que en la fase de obra.

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

Estos requerimientos BIM (EIR) son de obligado cumplimiento dentro del marco contractual de los plie-

gos de obra y tienen como objetivo principal:
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e Registro digital centralizado y ordenado de la informacién que se produce en la obra con reque-
rimientos BIM (EIR). Toda la obra debera recoger la informacion en el CDE fijado en el PEB y res-

petar el sistema de archivos y carpetas instaurado.

e Garantizar que el contratista realiza la labor de produccion de los modelos BIM de forma conti-
nuada previa a la construccién y que éstos cumplen con las exigencias de los pliegos.

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

e Garantizar que el contratista antes de compartir los modelos con la propiedad y la asistencia
técnica a la DO ha realizado su revisidn y autocontrol de calidad BIM de los modelos y entrega-
bles.

e Garantizar que contratista presentan en tiempo y forma el conjunto de los entregables que les
corresponden segun lo acordado en el PEB vigente.

e Garantizar durante las obras que los modelos van registrando el avance de las mismas y que
representan geométricamente la solucién construida.

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

o Facilitar la interpretacion y comunicacion del proceso constructivo.

o Generary entregar la informacién de calidad que facilite la interpretacion de las solucio-
nes previstas en el proceso constructivo y su comunicacion a los usuarios finales (técni-
cos, 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 informacién que se genere durante la obra cumple los estandares de
calidad establecidos por la AOPJA en sus procedimientos de trabajo.

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 futu-
ros proyectos en los que esté involucrada la infraestructura.

o Mayor grado de auditoria por parte de la AOPJA 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 com-
patibilidad entre las soluciones de diferentes disciplinas durante todas las fases del pro-
ceso constructivo y anticipando la deteccion de problemas de coordinacion en obra.

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

o Mejorar la monitorizacién del avance del proceso constructivo. Seguimiento de la evolu-
cion de las soluciones propuestas en base a la informacion fiable y de calidad, registran-
do la toma de decisiones.
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o Controlar el presupuesto durante el proceso constructivo. Disponer de mediciones fia-

bles de los capitulos y las unidades del proceso constructivos mas criticos.

o Definir procesos constructivos fiables minimizando las desviaciones. Aumentar la fiabili-
dad de los programas de obra, asegurando la coordinaciéon entre fases y equipos.

o Mejorar la gestion de cambios durante el proceso constructivo. Evaluar los cambios so-
bre informacion fiable y de calidad y registrar la toma de decisiones. La mejora sera visi-
ble en los siguientes conceptos:

o 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
informacion cierta y de calidad de la obra acabada (as built).

Estos requerimientos BIM sera exigibles igualmente para los proyectos de liquidacion, modificados y
complementarios que pudieran surgir durante la ejecucion de la Obra.

2.4. REQUERIMIENTOS BIM DE AOPJA

2.4.1. PRINCIPIO GENERAL

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

La planificacion 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 planificacion, iniciandose 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 certificacion se segui-
ran su tramite segun la Ley de Contratos y el pliego de clausulas administrativas que rija en la licita-
cion cuyas mediciones deben de proceder del modelo de seguimiento mensual en el porcentaje
establecido en este pliego.

El Contratista sera responsable de los modelos digitales 3D de informacion, y de todas las salidas a
partir de éstos, y de la calidad de los mismos. Debera responder por sus subcontratas y de la cali-
dad de la informacién que aporten. Adquiere, por tanto, el rol de “coordinador BIM” de la Obra con
las empresas participantes. Sera su responsabilidad implementar todos los procedimientos de ase-
guramiento de la calidad, controles y revisiones, y federacién de los modelos previo a las entregas
parciales y de hito.

El Contratista sera responsable de incluir en los modelos de informacién toda aquella documenta-
cion requerida por la AOPJA en aplicacion del presente Pliego.

Se analizara por parte del Contratista los modelos iniciales procedentes del proyecto licitado, reali-
zando un informe de auditoria y comprobacion de este modelo.

En caso de que el proyecto constructivo no se haya realizado en BIM, el contratista debera realizar
un levantamiento 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.
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Ese modelo sera el modelo de base para dar respuesta a los objetivos del presente anejo.
2.4.2. INCLUSION BIM EN EL PROCESO

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

El modelo sera creado y actualizado de manera progresiva e iterativa en intervalos pactados con
AOPJA, siendo 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 Obra y el Responsable del
Contrato de AOPJA la trazabilidad de los entregables y si éstos han sido postprocesados con he-
rramientas CAD o de edicion 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.

2.4.3. PROPIEDAD DEL MODELO

La AOPJA se declara propietaria y del derecho a su uso de toda la informacion producida en el con-
trato, ya sea digital o no digital; y del derecho a su uso.

La AOPJA concede al Contratista el derecho de uso de esta informacion durante el periodo de eje-
cucion de la obra hasta su entrega. Cualquier otro uso lucrativo, o no, de los modelos y sus visuali-
zaciones debera ser autorizado previamente por la AOPJA. Estas obligaciones del Contratista se
extenderan en los mismos términos a las posibles subcontratas que colaboren en el desarrollo de
los trabajos.

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

2.4.4. REQUISITOS PARA LOS LICITADORES

Este documento contiene los requisitos de cliente en materia BIM establecidos por la AOPJA a los
Licitadores para la presente licitacion.

Para una comprension integral de la estrategia de la AOPJA en torno a la metodologia BIM, este
documento ha de leerse conjuntamente con el resto de los documentos de la licitacion.

Los licitadores presentaran un pre-PEB conforme a la plantilla definida en el Anejo n° 2 desarrollan-
do una metodologia especifica para dar respuesta a los objetivos y requerimientos BIM de la AOPJA.
Por tanto, la presentacion de la estrategia de respuesta de cada uno de los licitadores a los reque-
rimientos BIM de la AOPJA formara parte de la oferta y se valorara en la fase de evaluacion de ofer-
tas segun lo establecido en el Pliego de Clausulas Administrativas de la presente licitacion.

También se atendera a las prescripciones y recomendaciones que pudiera publicar la Comision in-
terministerial para la implantacion de la metodologia BIM”.

3. USOS BIM DEL MODELO

3.1. USOS Y REQUERIMIENTOS BIM DE LA AOPJA PARA LA PRESENTE LICITACION
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Alineados con la propuesta de Usos BIM del Manual Gemelo Digital BIM de AOPJA, los principales
usos del modelo BIM asociados a los objetivos BIM requeridos por la AOPJA para la presente licita-
cion son los indicados y descritos en la siguiente tabla de Usos BIM requeridos:

Tabla 1. Usos BIM en fase de obra
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[Los usos BIM no marcados como obligatorios (sin asteriscos) deberan ser valorados por el técnico
de la Agencia responsable de los requisitos BIM y de Gemelo Digital BIM en funcién de las necesi-
dades del contrato y de la madurez BIM-digital del entorno.]

3.2. METODOLOGIA DE LOS USOS PROPUESTOS

Los licitadores expondran en su propuesta de pre-PEB, de forma simple y clara, la estrategia que
sera seguida durante la realizacion de los trabajos para dar respuesta a cada uno de los Usos BIM
requeridos por la AOPJA 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 incumpli-
miento contractual dando lugar a la resolucion del contrato.

La descripcion de la estrategia de respuesta por parte del Contratista para cada uno de los Usos
BIM descritos anteriormente, servira a la AOPJA 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:

e Eluso 2D donde describira como garantizar la trazabilidad de la documentacion 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 ele-
mentos la url de los planos que le corresponde.

e El uso 4D donde se debera garantizar la trazabilidad entre las fases temporales de ejecucion
incluidas en los modelos y elementos BIM con el programa de tiempos de ejecucion de la
Obra.

e Eluso 5D donde describira como garantizar la trazabilidad para las partidas que componen
el presupuesto de obra y su aplicacién para la certificacion mensual.

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

No se valorara positivamente la inclusion de usos adicionales no requeridos por AOPJA.

4. ENTREGABLES

Como conclusion del desarrollo de los trabajos el Consultor/Contrataciéon elaborara los documentos
entregables exigidos por la AOPJA para la presente licitacion.

Estos entregables son los requeridos en el apartado 14. Entregables Digitales del Manual Gemelo
Digital BIM para la fase de ejecucion de obra, y seran entregados a la AOPJA segun lo establecido
en el apartado 2.2. Hitos del Proyecto y/o Obra del presente documento.

Los documentos entregables en formato habitual son las ediciones en papel e informaticas (ejem-
plares resumidos y completos tanto en formato digital pdf como los ficheros originales) de los do-
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cumentos realizados durante el desarrollo de los trabajos, que incluyen tanto el proyecto como to-
dos los documentos necesarios para su elaboracion, tramitacion y aprobacion.

Sobre la base del cuadro de la plantilla PEB de AOPJA, el licitador presentara una Matriz Documen-
tal completa de la totalidad de los documentos del proyecto donde se indicara y cuantificara la vin-
culacion de los entregables con los modelos BIM.

4.1. ENTREGABLES HABITUALES

Como conclusion del desarrollo de los trabajos el adjudicatario elaborara los documentos entrega-
bles exigidos por la AOPJA para la presente licitacion. En los anexos del PEB se incluira el Cuadro de
hitos de entregables o el plan general de entregas de informacién (MIDP) con la trazabilidad a los
modelos.

Los documentos entregables en formato habitual son las ediciones en papel e informaticas (ejem-
plares resumidos y completos tanto en formato digital pdf como los ficheros originales) de los do-
cumentos realizados durante el desarrollo de los trabajos, que incluyen tanto el proyecto como to-
dos los documentos necesarios para su elaboracion, tramitacion y aprobacion.

El Contratista generara total o parcialmente los entregables requeridos en el presente contrato a
partir del modelo desarrollado segun quede establecido en estos requerimientos. Los entregables
habituales deberan de estar vinculados con los modelos y entregables BIM (de tal forma que haya
una relaciéon biunivoca y trazable entre la informacion del formato habitual y los modelos genera-
dos).

Sera de obligado cumplimiento enumerar dentro del PEB el listado de documentacion BIM que de-
be ser entregada a la AOPJA para la consecucion de la Obra incluiran al menos:

e Plan de Ejecucion BIM

e Captura del "as found” mediante sistema de mapeo movil o fijo.

e Modelos BIM o levantamiento BIM antes del inicio de la Obra.

e Modelo de seguimiento mensual de la Obra.

e Modelo BIM final de la Obra ejecutada (as built).

e Captura del "asi construido” mediante sistema de mapeo movil o fijo.

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:

e De los modelos openBIM, el IFC (Industry Foundation Classes) y

e De los ficheros de intercambio de observaciones en un modelo BIM, los denominados BCF
(BIM Collaboration Format).

El plan de ejecucion BIM incluira ademas de la tabla de entregables BIM, la tabla de entregables
habituales en PDF con contenido BIM. Como minimo incluira:
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e Lista de entregables ( BIM y documentos con contenido BIM) con responsabilidades de CON
y AT.

e Informe sobre propuesta de nube de puntos inicial a realizar y validacion de la AT.

e Informe Previo a la Ejecucion de obra con apartado trabajos de comprobacion de replanteo
BIM

e Informe de la AT sobre nube de punto del modelo Inicial BIM

e Tabla de estructuracion, codificacion y clasificacion de elementos BIM lotificados de la obra
actualizada.

e Informe para Acta de comprobacion de replanteo BIM

¢ Informe Mensual IMSO con apartado sobre metodologia BIM

¢ Informes de incidencias BIM/ Informe de cierre de Incidencias BIM

e Fichas de revision de unidades de obra incluyendo documentacion extraida de modelo BIM
e Informe de cumplimiento PEB y sus actualizaciones.

e Autocontrol de Modelos de contratista y supervision de la AT ( listado, modelos de auditoria,
y realizados)

e Informes de auditoria interna de Modelos del contratista. ( Informe de supervision de AT)
e Informes de auditoria de Modelos

¢ Informes sobre certificacion BIM mensual ( relacidon valorada con indicacion BIM, medicio-
nes mensuales extraidas de los Modelos BIM) La entrega de avance mensual se compone de:

o 1.- Modelo BIM de avance del mes X

o 2.- Fichero tabla Excel con la relaciéon valorada de certificacién X indicando: procede de
BIM (incluyendo referencia), a partir de BIM (incluyendo referencia) y no procede de BIM.

o 3.- Fichero Excel obtenido del set de propiedades del modelo BIM con listado de medi-
ciones del mes X

e Informe sobre planos listos para construir donde se compruebe si se indica lo extraidos de
modelos BIM, a partir de BIM y la no procedencia de BIM.

e Tabla de planos validos para construir donde se indique lo extraido de modelos BIM, a partir
de BIM y la no procedencia de BIM.

e Informe sobre seguimiento BIM del Plan de obras.

e Infografias y documentacion para informes. Realidad Virtual
¢ Informe de obra ejecutada

¢ Informe sobre nube de puntos de obra ejecutada

e Proyecto Modificado con apartado explicativo contenido BIM

e Informe final de obra (IFO) con apartado explicativo contenido BIM
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e Certificacion Final de Obra (CERFO) con apartado explicativo contenido BIM
e Proyecto de Liquidacion con apartado explicativo contenido BIM

De todos los estandares es especialmente relevante el formato abierto de ficheros IFC para inter-
cambio de la informacion de los modelos entre diversas herramientas tecnologicas. IFC esta recono-
cido como estandar internacional a través de la norma UNE-EN ISO 16739-1:2018 (ISO/TC 59/SC 13,
2018). También se encuentra 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 observaciones en un modelo IFC.

Los modelos como entregables BIM que son, se entregara en formato IFC mas actualizado y en
vigor. También 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.

Los modelos de informacion en formato abierto constituiran los entregables contractuales, siendo
los modelos editables (nativos) entregables adicionales. El modelo de la solucion definitiva del pro-
yecto (modelo federado) es el resultado de la combinacién o federacion de los diferentes modelos
parciales, desarrollado por el coordinador BIM del contrato. Este modelo se utilizara para la verifica-
cion 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.

4.1.1. PLAN DE EJECUCION BIM (PEB)

En un plazo inferior a los 30 dias de la firma del contrato, el Adjudicatario entregara el PEB para
aprobacion de la AOPJA. Este PEB estara compuesto, como minimo, y seguira el guion de capitulos
detallado en el Anejo n°2 Plantilla pre-PEB.

Este PEB debera garantizar de forma prioritaria los siguientes puntos:

e Listar unidades de obra que se van a certificar digitalmente en base a los modelos BIM y la for-
ma con la que se mediran.

o Definir el % de trazabilidad del presupuesto (% PEM) trazable desde los modelos BIM. Este % no
deberd en ninglin caso ser inferior al 65%.

e Estrategia de vinculacion (periodicidad y forma) de informacién generada durante la obra a los
modelos BIM

e Definir de forma especificay clara los controles de calidad que se haran de forma periddica a los
modelos como parte del plan de aseguramiento de la calidad.

e Definir claramente la estrategia y la metodologia para satisfacer cada uno de los usos previstos.
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El documento PEB se ubicara en el contenedor de informacién de publicado del CDE tanto la edi-
cion firmada por todos los agentes como una version en editable que se ira actualizando conforme
avance la obra.

4.1.2. MODELOS BIM

Parte de los entregables BIM son los modelos BIM con toda la informacion generada durante el
desarrollo de los trabajos. A la finalizacién de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los do-
cumentos en formato habitual, se entregaran los modelos BIM en formato abierto y en formato
nativo con el nivel de informacién (geométrica, no grafica y vinculada) de los elementos segun el
nivel requerido y los requerimientos minimos de la AOPJA incluidos en el presente anejo. Toda la
informacién vinculada generada durante el proceso de produccion estara correctamente asociada.

4.1.2.1. Configuracion de modelos nativos a inicio del contrato

Para asegurar un correcto funcionamiento y coordinacion de los modelos tridimensionales, sera
necesario definir los siguientes parametros:

e Sistema de Coordenadas: Todos los modelos deberan estar georreferenciados en el sistema
de coordenadas UTM ETRS89. Huso 30 (EPS G25830)

e Unidades: La unidad geométrica de los modelos sera el metro.

4.1.2.2. Division de modelos

Los modelos se dividiran por disciplinas o anejos segun lo indicado en el apartado 5.1.2. de este
documento. En el modelo federado se debera vincular mediante hipervinculos a la documentacion
tradicional del proyecto final, a saber, memoria y anejos, planos, presupuesto y pliego.

4.1.2.3. Durante el proceso de disefio

Coincidiendo con cada hito de entrega parcial a la AOPJA, se entregara una version actualizada de
los modelos BIM en formato abierto (IFC Ultima versidn) y en formato nativo con el nivel de infor-
macion de los elementos adecuado segun el nivel de informacion requerido. En el caso de que el
entregable este definido por un solo modelo, no sera necesario ningun tipo de federacion.

4.1.2.4. Alafinalizacion del diseiio

A la finalizacién de los trabajos, y coincidiendo con la entrega de los documentos del Levantamien-
to BIM del proyecto y del Proyecto de Liquidacion o el proyecto “asi construido”, se entregaran los
modelos BIM en formato abierto (IFC Ultima versién) con el nivel de informacion (geométrica, no
grafica y vinculada) de los elementos segun el nivel requerido, y los modelos en formatos nativos
individuales. Adicionalmente se entregara los modelos federados. La informacion vinculada genera-
da durante el proceso de produccidn 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” du-
rante la obra. Estos modelos BIM de inicio de obra, que seran preparados por el contratista, debe-
ran en primera instancia actualizarse con:

e Las mejoras al proyecto que haya podido hacer el contratista adjudicatario
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e |os datos de replanteo de obra que hayan obtenido el contratista
e El plan de obra previsto por el adjudicatario

e El resultado 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 reali-
zar los modelos BIM con la documentacion 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 informacion contenida en el docu-
mento Planos. Para ello los planos deberan provenir del modelo tridimensional de informacion.
Quedaran detallados como parte del Plan de Ejecucion BIM todos aquellos elementos que, por ra-
zones justificadas de plazos y dedicacion requeridos, no formen parte de los modelos BIM. Estos
seran debidamente justificados por el contratista y aprobados por AOPJA.

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

El contratista deberd suministrar a AOPJA los modelos nativos de trabajo que incluyan los planos del
proyecto debidamente integrados y vinculados, sin menos cabo de la entrega tradicional del pa-
quete de planos en formato CAD. El indice de planos del proyecto debera contener la siguiente
informacion:

e Diferenciacion entre planos provenientes de modelos tridimensionales de informacion, pla-
nos no provenientes de los modelos tridimensionales de informacion y planos con ambas
procedencias.

e Modelo tridimensional nativo de informacion del que procede o al que queda vinculado.
e (Cdbdigo del plano conforme a codificacion 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
direccion de los trabajos para su revision y aprobacion.

De forma prioritaria estos modelos de seguimiento de obra:

e 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.

e Serviran para fragmentar los modelos y asociar elementos de los modelos BIM a las diferen-
tes certificaciones mensuales

e 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.

e Iran sirviendo de registro acumulativo de informacién generada durante la obra.
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4.1.6. CERTIFICACIONES DE OBRA

En la definicién de las unidades de obra (cuadros de precios) quedara reflejado/referenciado si la
unidad esta incluida en los modelos tridimensionales de informacion, y sera obligatorio seguir la
misma codificacion de unidades en todos los documentos de certificacion de obras y para el presu-
puesto de liquidacion.

Las mediciones deberan proceder de los modelos tridimensionales de informacién y deberéan estar
justificadas de esta forma. Siempre que quede justificado por el contratista (y aprobado por AOPJA)
por alcance y plazo requerido, se aceptara que parte de las mediciones puedan proceder de la do-
cumentacion de detalle no modelado en BIM.

El contratista presentara en su propuesta de pre-PEB su estrategia de seguimiento y justificacion de
las mediciones, tanto de las provenientes de los modelos de informacion como de los planos de
detalles.

En el caso de que en la oferta el contratista se comprometa a un rango de porcentaje del presu-
puesto de ejecucion material provenga de las mediciones de unidades del modelo BIM, debera jus-
tificar dicha trazabilidad a AOPJA.

La entrega de avance mensual se compone de:
e Modelo BIM de avance del mes X

e Fichero tabla Excel con la relacion valorada de certificacion X indicando procede de BIM o
no.

e Fichero Excel obtenido del set de propiedades del modelo BIM con listado de mediciones
del mes X

4.1.7. CARTOGRAFIA BASE Y GEOMETRIA RESULTANTE

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

El modelo debera contener los sets de propiedades definidos por AOPJA para los alcances requeri-
dos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacion no grafica.

A la finalizacion de las obras el constructor debera generar el modelo de la geometria y topografia
resultante de la ejecucion 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 informacion CAD o 2d disponible, se realizara
el modelado de la infraestructura existente. El modelo debera contener los sets de propiedades
definidos por AOPJA para los alcances requeridos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de
Informacién no grafica.
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4.1.9. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL CORREDOR Y DE LA ESTRUCTURA OPENBIM

Caracterizacion geotécnica del corredor y de la infraestructura con los datos de proyecto y los ob-
tenidos durante el Plan de Calidad de la Obra en formato tradicional (doc., Excel, pdf, CAD), se de-
bera adjuntar el modelo nativo y su exportacion a IFC que contenga la siguiente informacion, como
minimo:
e Posicion (geoposicionado) e identificacion de todos los ensayos de campo realizados (son-
deos, catas, etc.).

e Vinculacién a informacién asociada de resultados de dichos ensayos de campo.
e Estratigrafia definida por el estudio. Identificando los distintos estratos conforme al informe.
e Vinculacion a la caracterizacion de los estratos.

El modelo deberé contener los sets de propiedades definidos por AOPJA para los alcances requeri-
dos, siguiendo lo definido en el apartado Niveles de Informacion no grafica.

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 ob-
jetivo de los mismos no es sélo incorporar de forma centralizada la informacién producida durante
la obra sino también que cuando se haga uso de los mismos en futuras actuaciones de remodela-
cion, ampliacién, ... estos trabajos se benefician de un registro fidedigno y digital de la obra real-
mente ejecutada.

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

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

e Se hace un archivado acorde a los estandares de este EIR contractual.

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

e Que se garantiza que todos los elementos de los modelos BIM tienen el conjunto de set de
propiedades fijado en el PEB y que éstos estan rellenos correctamente por la constructora
de cara a transferir la informacién a la fase de operacion y mantenimiento

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

e Que la documentaciéon generada durante la obra se ha vinculado correctamente a los mo-
delos y esta vinculacién se mantiene en el archivado de modelos y archivos.

Todas las entregas se deberan organizar e integrar en una entrega con los modelos y biblioteca “as
built” de la obra ejecutada incluyendo la vinculacion con los planos y la documentacion técnica ne-
cesaria para el mantenimiento debidamente integrado en el modelo federado de la biblioteca as
built de la actuacion construida, sin menos cabo de la entrega tradicional del proyecto constructivo
as built en digital y editable.

UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO

WISEbUIId. |n0reen ) civile Actividad Anejos al Manual Gemelo Digital BIM 17de

26
Titulo del documento | EIR. Requisitos de Intercambio de Informacién



Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

Jiinta dé Andalici Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
Se define como modelos y biblioteca as built el conjunto de modelos BIM por disciplina y/o anejo
del proyecto de construccion hipervinculados y accesibles mediante visores openBIM. Para simplifi-
car, en los modelos resultantes solo se vincularan a elementos solo sus respectivos planos y docu-
mentacion técnica para el mantenimiento a modo de “libro de mantenimiento” de la infraestructura.
El resto de la biblioteca y documentacion digital as built se insertaran en el modelo federado me-
diante un panel que enlace con la documentacion en pdf del proyecto constructivo as built tradicio-
nal.

El proyecto de liquidacion en PDF debe contener un apartado en la memoria que relacione vy justifi-
que toda la documentacion que sale del modelo BIM "as Built".

4.1.11. CAPTURA DEL “AS FOUND” Y DEL “ASi CONSTRUIDO” MEDIANTE SISTEMA DE MAPEO MO-
VIL

Se realizara la captura masiva con laser escaner o Lidar y camara fotografica digital 360° de la reali-
dad encontrada inicial “as found” y de la asi construida “as built” y su entorno mediante sistema de
Mapeo Movil 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 georreferenciada en el sistema de coordenadas
UTM30 ETRS89 Huso30. Para la entrega, la informacion debera estar procesado con control de cali-
dad 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 clasificacion basica. Se
utilizaran bases GPS locales para mejorar y garantizar las precisiones necesarias.

4.2. NIVELES DE INFORMACION NECESARIA (LOIN)

4.2.1. NIVELES DE DETALLE GEOMETRICO (LOD)

El nivel de informacion 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 uUltimo
estandar publicado de “Level of Development Specifications” del BIM Forum Specs. Ultima version,
referencia a nivel mundial.

Los elementos modelados se elaboraran segun un Nivel de Desarrollo (Level of Development, LOD)
acorde con el siguiente esquema.

LOD Realidad Descripcion

100 Proyectada  Conceptual: Representacion simple de la reserva de la ocupacion del espacio de un
objeto con el detalle minimo para ser identificable. La representacién es tridimen-
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200

300

300/500

350

350/500

400

400/500

Proyectada

Proyectada

Ejecutada

Proyectada

Ejecutada

Proyectada

Ejecutada
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sional y poco detallada

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

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

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

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

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

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

Un modelo que representa la forma ejecutada real del elemento que corresponde
a su envolvente geométrica exacta y que incorpora todos los detalles de fabrica-
cion. Este modelo se ajusta respecto al modelo de realidad proyectada en base a
datos obtenidos de campo.
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El consultor/contratista presentara unos modelos con el nivel requerido en la tabla anterior (segun
estandar Level of Development Specifications del BIM Forum). Los modelos de situacion existente
recogeran todos los elementos que se vean afectados por la ejecucion de la obra. Quedaran deta-
llados como parte del Plan de Ejecucion BIM todos aquellos elementos que por razones justificadas
de plazos y dedicacion requeridos no formen parte de los modelos BIM.

En redaccion de proyectos, la intencion del modelo sera generarse para una correcta definicion del
proyecto constructivo y posterior utilizacion durante la obra. Con suficiente detalle grafico y preci-
sién para un uso adecuado a los usos exigidos, de manera que en redaccion de proyectos el LOD
sea superior a 200 como concepto estimativo pero que podréa variar para un uso correcto del mo-
delo atendiendo a factores como el peso del archivo directamente proporcional a su trabajabilidad.

Es por ello que el consultor en su propuesta de PEB podra proponemos implementar los principios
de "LOIN adecuado” segun la norma UNE-EN 17412-1:2021: "BIM. Nivel de informacion necesario.
Parte 1: Conceptos y principios” (Level of Information Need en su version en inglés), con el objetivo
de armonizar y alinear los niveles de informacion grafica y no grafica con la norma ISO 19650, te-
niendo en cuenta el uso de los modelos y motivada por:

e La especificacion de BIM Forum esta muy enfocado a Edificacion, no tanto a obra Civil y po-
co a la ferroviaria por lo que su aplicacion en el presente proyecto se ve limitada.

e Aligual que para los primeros escalones de la definicion grafica los cambios a realizar en los
objetos son claros, no lo es tanto en los escalones 300 a 400. AUn menos de la 400 a 500.

e La especificacion desarrollada por BIM Forum no relaciona el desarrollo de la informacion
geométrica con los usos a los que se pretenden que estén destinados los modelos, es decir,
no tiene en cuenta si el desarrollo de la informacion geométrica es realmente necesario para
el uso del modelo.

e Un exceso de informacion por encima de la necesaria es contraproducente, ya que consume
recursos que pueden aquilatarse, por lo que solamente la cantidad de informacion necesaria
para un determinado objetivo.

Se establece unos requerimientos de aplicacion a cada tipologia de modelo atendiendo a la si-
guiente tabla:

CODIFI TIPOLOGIA LOD
MEA Modelo de estado actual 500(*)
Modelo de Previo a constructivo 200
MDE q lci
€MOliciones. Constructivo 300
MPR Modelo de Previo a constructivo 200
proyecto Constructivo 300
UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO
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MOMOO  Modelo de inicio de obra 300

Modelo de Sin desarrollo de As Built 300

MOMO1
obra mensual

Con desarrollo de As Built 300/500

MOT Modelo de obra terminada 300/500
MMAQOO  Modelo para mantenimiento 300/500
MMAO1 Modelo de mantenimiento mensual 300/500

4.2.2. NIVEL DE DESARROLLO DE LA INFORMACION (LOI)

La informacion no grafica de los elementos de los modelos (metadatos) estard estructurada en
torno a una agrupacion de propiedades (set de propiedades), definida por la AOPJA.

Las propiedades y set de propiedades de los elementos que compondran los diferentes modelos
BIM, estaran 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 AOPJA establecida
en el anejo 18.20 LOIN del Manual Gemelo Digital BIM de AOPJA.

Estos grupos de parametros o set de propiedades buscan garantizar:

e la capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los modelos
para los diferentes usos BIM requeridos.

e latrazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los modelos.

Estos niveles y estructura organizativa de atributos entorno a sets de propiedades de la AOPJA se-
ran plenamente visibles y operables en formatos OpenBIM (IFC).

Como parte de su propuesta, el licitador incluira en el pre-PEB una Tabla de Desarrollo del Modelo,
en la que para cada elemento designado segun el sistema de clasificacion indicado, y para cada fase
en la que exista entregable BIM, se indique el Nivel de Informacion (grafico, no grafico y vinculados).

Medele de inicio de obras Modelo de seguimiento Meodelo asi construide
El segln
Sistema de Equipo de Nivel de informacién . Nivel de informacién . Nivel de informacién
T 2 Equipo de Equipo de
Clasificacién Trabajo . s
‘0 - ; Trabajo ‘0 cn ; Trabajo e ch .
(7.1.1) Grafico | No grafico | Vinculado Grafico | No grafico | Vinculado Grafico | No grafico | Vinculado
20.10.10 D-1
20.10.20 D-2
20.10.30 D-2
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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 organizacion de ficheros y modelos.

La division de los modelos se realizara siguiendo el apartado 11.6 Jerarquia de modelos del Manual
Gemelo Digital BIM de la AOPJA.

Jerarquia de modelos: CICLO DEVIDA Por estado contractual

del modelo

&:) UBICACION Por servicio y linea de infraestructuras

de la Agencia

2. Por ubicacion
UNIDAD Por tipologia de emplazamientos

3. Por unidades funcionales FUNCIONAL asociados al proyecto

4. Por disciplina -|::) DISCIPLINA Por disciplinas asociadas al proyecto
5. Porsu bdiViSiC')ﬂ.‘ A i?-«é;:?:ﬁﬁm |—|__> SUBDIVISION Por tamafio o subdisciplinas

5.2. CLASIFICACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1. Por ciclo de vida del activo

La clasificacion de elementos constructivos seguira las directrices del apartado 11.8.4 Sistema de
clasificacion de elementos del Manual Gemelo Digital BIM de la AOPJA.

Como parte de su propuesta, el licitador presentara en el pre-PEB la clasificacion de elementos
constructivos particularizada para la presente licitacion.

5.3. MATRIZ DE INTERFERENCIA

En su propuesta de pre-PEB el licitador presentara una matriz de interferencias describiendo el uso
y aplicacion, asi como los criterios establecidos para completarla: utilizando la tabla de prioridad
segun indices de gravedad o directamente determinando los elementos a comprobar en la matriz.

5.4. ORIGEN DE COORDENADAS

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 se definiran segun el sistema
geodésico de coordenadas ETRS89.

5.5. CONFIGURACION DE PLANTILLAS

Se describiran por parte del licitador las configuraciones previstas de las plantillas de proyecto que
deberan incorporar los estandares para el modelado como: parametros, normativa, familias basicas,
estilos de visualizacién, cajetines de AOPJA, importaciones y exportaciones a otros formatos como
IFC, CAD, etc.
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6. VERIFICACION DE ENTREGABLES

Coincidiendo con las entregas de los documentos establecidas en apartado 2.2. Hitos del Proyecto,
se entregaran los modelos BIM en formato abierto (IFC Ultima versién) con el nivel de informacién
(geométrica, no grafica y vinculada) de los elementos segun el nivel requerido, y los modelos en
formatos nativos individuales. La informacion vinculada generada durante el proceso de produccion
estara correctamente asociada.

Previamente a cada entrega, el Consultor realizara una verificacion de entregables cuya ejecucién
ofertara segun el siguiente modelo:

NOMENCLATURA EN- NOMBRE ENTREGABLE EN BIM A PARTIR  SIN BIM CODIGO DE
TREGABLE (X) DE BIM (X) MODELO BIM
X)

7. RECURSOS

7.1. EQUIPO TECNICO

El licitador explicara en su propuesta de pre-PEB el equipo BIM que pondra a disposicion y su orga-
nizacion para dar respuesta a los requerimientos BIM de la AOPJA.

El licitador explicara en su propuesta de pre-PEB el equipo BIM que pondra a disposicion y su orga-
nizacion para dar respuesta a los requerimientos BIM de la AOPJA.

El equipo técnico de ejecucion BIM del contrato contendra como minimo indicados en el apartado
13. Roles y responsables del Manual Gemelo Digital BIM de la AOPJA.

7.2. SOFTWARE

El licitador presentara un mapa de software, tal como se recoge en la plantilla PrePEB como pro-
puesta de presentacion, con indicacion de la organizacion del software a utilizar y su principal apli-
cacion (produccion, control de calidad o uso).

Se tendra en cuenta las directrices reflejadas en el apartado 15. Software y Hardware del Manual
Gemelo Digital BIM de la AOPJA.

2

8. GESTION DE LA INFORMACION

Los requerimientos de gestion de informacién estan definidos en el apartado 10. Guia de Colabora-
cion del Manual Gemelo Digital BIM de la AOPJA.

9. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y PROCESOS BIM

El proceso de verificacion y validacion de calidad en el control de la informacion para las etapas de
produccion, intercambio y entrega de informacion que marca la UNE-EN ISO 19650 se realizara si-
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guiendo las indicaciones del apartado 9. Guia de informacion y control de calidad del Manual Ge-
melo Digital BIM de la AOPJA.

El proceso de desarrollo de la obra seguird un esquema de flujo en cuanto a los requerimientos BIM
a presentar por el contratista, similar al siguiente ejemplo:
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10. CALENDARIO DE REUNIONES TECNICAS ENTORNO A MODELOS BIM

La incorporacion de la metodologia BIM en el disefio y en el sequimiento 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 introduc-
cion 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 adjudicatario propondra un calendario de reuniones en el PEB que incluird como minimo reunio-
nes técnicas entorno a los modelos BIM cada quince dias. Para ello, el adjudicatario descargara co-
mo maximo cada 15 dias un archivo IFC en el gestor documental.

Es una prioridad de la AOPJA, 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 coor-
dinacion técnicas periodicas del proyecto y/o seguimiento de la obra con la AOPJA 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 AOPJA el avance de disefio
realizado desde la anterior reunion. Estas reuniones técnicas se realizaran en la sala BIM.
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