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1. EL PLAN DE EJECUCION

1.1 Objetivo

Para llevar a cabo con éxito la implementacion del Building Infomation Modeling (BIM) se
ha desarrollado un Plan de Ejecucion BIM. El presente documento contempla implementar
un entorno de colaboracion, definiendo normas, criterios y procesos de trabajo a tener en
cuenta en el modelado y la gestion de la informacion.

El objetivo de este Plan de Ejecucién BIM es la implementacién de BIM en la redaccién del
Proyecto Constructivo de la Parada de los Cafios en la linea tranviaria Atxuri-Bolueta.

Todo Plan de ejecucion BIM (en adelante PEB) es un documento vivo que evoluciona junto
con el desarrollo del proyecto adaptandose a las necesidades del mismo.

1.2 Alcance

La implementacion del PEB sera para el Proyecto Constructivo de la Parada de Los Cafios
en la linea tranviaria Atxuri-Bolueta. En el que se realizard el proyecto constructivo de la
Parada de Los Cafios de la linea tranviaria Atxuri-Bolueta y la cubricién de la pasarela
peatonal situada entre la calle Zamakola y el Paseo Los Cafios. El desarrollo del PEB es de
acuerdo con los objetivos y criterios establecidos por Euskal Trenbide Sarea (en adelante
ETS) para el presente contrato.

El alcance técnico de los trabajos esta definido en dos fases, una fase inicial de Trabajos
Previos que consiste en un estudio de alternativas y una toma de datos iniciales y una
segunda fase que consiste en el desarrollo del proyecto constructivo.

En este PEB se recoge el alcance de todos los trabajos BIM para ambas fases.

1.3 Historico de revisiones

El PEB es un documento vivo que debera revisarse si se producen cambios en el proyecto,
los participantes, los requerimientos del cliente o cualquier condicion que afecte al
proyecto.

El histérico de revisiones del presente PEB queda recogido en la siguiente tabla:

Version Fecha Responsable Motivo de la modificacion
0.0 19/05/2022 SAITEC PEB Precontractual
1.0 11/10/2022 SAITEC PEB Entrega 0

1.4 Proceso de cambios al plan de Ejecucion BIM

El proceso de cambios del PEB serda responsabilidad de Saitec. Dentro de sus
responsabilidades se encuentran las de proponer y coordinar la definicion, implementacién
y cumplimiento del PEB. Ademas, sera el responsable de llevar la interlocucion con el
responsable de BIM de ETS.

El proceso de cambios al PEB se realizard de acuerdo con los siguientes puntos:

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —-Plan de
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e El Equipo de Gestién BIM, o el responsable BIM de otro agente involucrado en el
proyecto, identifica una modificacion del PEB.

e La propuesta es estudiada y redactada por el Equipo de Gestidon BIM, y compartida con
el resto de los agentes intervinientes en el proyecto.

e ETS estudia la propuesta de modificacién, y o bien da el visto bueno o rechaza la nueva
redaccién, incorporando comentarios en caso necesario.

e En caso de rechazarse, se puede proceder a una nueva redaccién del apartado
atendiendo a los comentarios recibidos.

e Una vez aprobada la modificacion, se procede a una nueva edicion del PEB que es
compartida con todos los agentes a través del CDE o Sistema de Gestion de Informacion
del Proyecto.

1.5 Propiedad de la informaciéon BIM

La propiedad de la informacién al inicio del contrato, durante la ejecucién del contrato y a
la finalizacion del contrato sera de Euskal Trenbide Sarea (ETS), asi como los derechos de
autoria, tal como se recoge en el PPTP.

Finalmente, los derechos de uso se centraran unicamente en los usos BIM recogidos en el
presente Plan de Ejecucién BIM

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —-Plan de
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2. EL PROYECTO

En este apartado se recogen los datos relativos a la redaccion Proyecto Constructivo de la
Parada de los Cafios en la linea tranviaria Atxuri-Bolueta.

2.1 Datos de identificacion

En la siguiente tabla se recogen los datos identificativos que deberan ser recogidos de
manera interna en los modelos BIM.

REDACCION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA PARADA DE LOS
CANOS EN LA LINEA TRANVIARIA ATXURI-BOLUETA.

Ubicacion Paseo Los Caios (Bilbao).

Fecha de inicio 12-09-2022

Fecha final 18-06-2023

Redaccion del Proyecto Constructivo de la Parada de los Cafos
en la linea tranviaria Atxuri-Bolueta y cubricion de la pasarela

Descripcion del
Proyecto peatonal existente entre la Calle Zamakola y el Paseo los Cafios.

2.2 Hitos relevantes

En el siguiente grafico se esquematizan los principales hitos marcados por ETS para este
proyecto.

HITOS RELEVANTES EN LA REDACCION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO
DE LA PARADA DE LOS CANOS EN LA LINEA TRANVIARIA ATXURI-BOLUETA

ADJUDICACION PROYECTO

40% MODELADO. ENTREGA
30% MODELADO DOC. AVANCE 60% MODELADO 100% MODELADO

1 MES - DESARROLLO DEL BEP
BORRADOR 0. 1 MES

PREVIO FIN PROYECTO

FIN DE PROYECTO

MODELO DISPONIBLE MODELO DISPONIBLE 15 DIAS MODELO DISPONIBLE  MODELO DISPONIBLE
CADA 15 DiAS CADA 15 DIAS DE REVISION CADA 15 DIAS CADA 15 DIAS
21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 -Plan de
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2.3 Objetivos BIM del cliente

De acuerdo con el manual BIM de ETS los principios y objetivos BIM quedan recogidos a
continuacion:

e Adoptar un enfoque Open BIM, siempre que sea posible, con el objetivo de
mitigar las pérdidas de informacién durante el proceso. Ello conlleva el empleo de
formatos abiertos para el intercambio de archivos (IFC, LandXML, BCF, CSV, DXF, etc.)
y complementar dicho intercambio con formatos propietarios (RVT, DGN, DWG, etc.).

SAITEC es plenamente conocedor de los beneficios del uso de los diferentes formatos
neutros de intercambio, dada la dilatada experiencia en el uso de las diferentes y mas
novedosas soluciones que existen en el mercado. Ello requiere el desarrollo de
procesos que hagan posible la colaboracién entre distintas herramientas o
disciplinas, siendo altamente recomendable establecer una fuente Unica en formato
estandar que permita la interconexién de los diferentes programas.

e Centralizar la informacion en un entorno colaborativo, al objeto de garantizar la
coherencia en la documentacion. Ello conlleva la obtencidon de la mayor cantidad posible
de documentacion a partir de los modelos BIM, lo que asegura su coherencia ya que los
cambios se realizan sobre dichos modelos, actualizando asi sus derivados como los
planos, las mediciones, etc.

Segun la experiencia de Saitec, ello requiere la implementacion de procedimientos
que aseguren la correcta actualizacion de cada uno de esos derivados, que suplan
la falta de dinamismo que presentan en la actualidad las soluciones de software.

e Emplear el modelo BIM como instrumento de consulta principal, siendo el contenedor
del registro de cambios, alternativas o modificados, al objeto de facilitar y optimizar la
toma de decisiones, el analisis de interferencias y el estudio de alternativas durante la
redaccion del proyecto y la ejecucion de las obras, en especial en cuanto al control de
costes y el analisis de los procedimientos constructivos. Ello requiere el establecimiento
reuniones de revision digital periddicas donde todos los agentes participen, y emplear el
formato BCF abierto para el registro e intercambio de comunicaciones sobre cambios o
alternativas garantizando la trazabilidad en todo el proceso.

En la experiencia de SAITEC, es importante tener en cuenta que, en el estadio en el que
se encuentra el sector en la actualidad, es necesario realizar un esfuerzo en la
digitalizacion de procedimientos, invirtiendo en equipos y soluciones informaticas
modernas, y llevando a cabo un proceso de formacion del personal implicado que
permita su progresiva participacion en los procesos llevados a cabo bajo la metodologia
BIM.

e Homogeneizar el empleo de la metodologia BIM a lo largo de todo el proceso de disefio,
construccién y posterior explotacion y mantenimiento de un activo, con el objetivo de
facilitar la transferencia de la informacién desde la fase de proyecto hacia la fase de
obra y la posterior explotacion de la infraestructura, mitigando las pérdidas de
informacién entre fases y adoptando un enfoque centrado en el ciclo de vida. Ello exige
la generacion del manual del modelo BIM (PEB actualizado) al finalizar una fase,
facilitando el entendimiento sobre el mismo para el siguiente agente interviniente y
dando continuidad a la estrategia.

En este sentido SAITEC tiene una larga experiencia en la entrega de formatos
digitales complementarios al proyecto en formato tradicional, que puedan servir de
ayuda a la ejecucion de los subsiguientes trabajos.

e Fomentar la colaboracion entre agentes en un proceso de coordinacion
continuo, con el propésito de Garantizar la coordinacién entre disciplinas durante todo
el proceso. Para ello deben demandar modelos BIM de coordinacion no solo como

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —-Plan de
BEP_V01_S3.doc Ejecuciéon BIM 4



Proyecto Constructivo de la Parada de Los Cafos en la Linea tranviaria Atxuri
- Bolueta.

saitec .

entregable final, sino de manera continuada en el proceso, y fomentar el empleo de
formatos abiertos asegurando la compatibilidad entre las distintas plataformas
empleadas por las distintas disciplinas.

Para ello es necesaria la produccién de modelos por cada una de las disciplinas
implicadas en el disefio, que puedan visualizarse coordinadamente para una mejor
comprension de las implicaciones del diseno.

Fomentar el uso del modelo BIM como eje conductor en la optimizacién de los procesos
de obra, aumentando la fiabilidad de la informaciéon y proporcionando transparencia
entre los agentes, con el objetivo de mejorar y obtener un mayor control sobre el
avance de la ejecucion de las obras. Ello requiere Emplear soluciones “4D” y “5D”, que
van mas alld del modelado 3D, integrando costes, plazos y seguridad y salud en el
modelo BIM, empleando el mismo para la monitorizacién de la ejecucién de las obras.

En este sentido, SAITEC ha venido experimentando con las diferentes posibilidades
que ofrecen las herramientas de software, desde la obtencion de mediciones
directamente desde el modelo a planificar la ejecucion de los elementos del modelo en
base a un diagrama de actividades.

ME&-B-.:'Q-.;- =0 A G- 2 [ B e [t patatea chove o e 68 5% ' O, iniciarsesion = D0 (D~
Arquitectura  Estructura Instalaciones  Insertar  Anotar Analizar  Masayemplazaméente Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Cost-lt | Modificar L
= B Cost-It -aQ ﬂi
Opcones | Ctegerss
Fropiedades .
@ O O L
ﬁ ‘ET:D H D Categorie Unidad Caior Bementos Discriminador Desglosar o
1 [+ | 2000150 Febessones m2 [ ] I [ F-
| vista 30 (30} + | FI Editar tipo 2|1 | 2003200 Aman m2 ] O N '__
Grificos %~ 2 [ 2000011 | Muroz =1 o 56 = ""\
Escala deviita 1: 100 4| [2001300 | Gimertasiin sdmchrs | 2 [ '
5 | 2001340 Topografia_Cit m3 0 [
| Wil de dale < [ [z To:‘:d;‘}‘ - | . 2 | \
7 | | 2000032 | Susioe [m2 v ] ] =
 Ediar. % 2000018 Vertanas v 7 [m] \‘
Arquitectur 9 [ [2000171 Martorios de murs cotna. | g = | 148 [E 1
ineas acuitas Por disciplina i A | ] —— o 7 I \\
11 | 2008022 | Tuberias m [ ] 0 dimeiro [
Mawegador de proyectos - rac_basic_sample_pr_. X = ’_7’ ol uln o 0 \
o Vietas T — 12 | | 2001180 Aparsts sankssios u 12 [m] S
- Plangs de planta (Flocr Plan) 14 [ | 2001360 Vogetacitn u R 16 [
D (3D View) 15 | 2000023 | Pustes I 1% [
16 (] | 2000035 | Cubienas m2 [ 2 [
17 [ [2000170 | Pareles de muro cotea mz | o | 46 [m

# - Alzades (Bui g Bevation]
5 Seceiones (Building Secticn)

Defecto

Expaital

Acceso al modelo BIM mediante la aplicacion Cost-It

e Capturar informaciéon de la realidad ejecutada durante las fases previas al
mantenimiento, obteniendo un gemelo digital del activo construido, de cara a
facilitar las actividades a acometer durante la fase de mantenimiento y explotacién y
reducir los costes durante esta fase. Esto requiere la incorporacion de datos as-built al
modelo BIM, asi como la introduccion de datos enfocados al mantenimiento y realizar un
inventariado digital de la infraestructura mediante el uso de clasificaciones, permitiendo
una integracién del modelo BIM con el sistema de gestién de activos.

En este sentido, Saitec es plenamente consciente de la ventaja que puede suponer la
disposicién de la informacion relativa a las fases de construccion de cara a las fases de
explotacion y desmantelamiento del activo.
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2.4 Requerimientos BIM del cliente

En el pliego se recogen con requerimientos dados por ETS para este proyecto:

Conseguir una implementacion BIM correcta siguiendo las pautas marcadas en el
Manual BIM de ETS.

Los usos definidos en el PPTP son los siguientes: U.REI, U.INT, U.PLA, U.OIV, U.OCN,
U.OPR (60%) y U.RPR

Los requisitos minimos de informacion son los definidos en el Anejo 04: Requisitos
minimos de informacion en el Apéndice 01: Tablas de informaciéon: UREI y URPN N3.

Se generaran los siguientes modelos independientes: Modelo de Arquitectura y
sefalética, Modelos de Estructura, Modelo de Infraestructuras y Obra Civil, Modelo de
instalaciones eléctricas y equipos no ferroviarios y Modelo de instalaciones ferroviarias.
De cada modelo se obtendra un fichero IFC, cuya organizacion debe ser coherente con
ellos.

Al menos el 60% de las mediciones del PEM seran obtenidas de los modelos.

Todos los elementos presentes en los diversos modelos BIM que conformen el proyecto
se clasificaran de acuerdo al Anejo 05: Sistemas de Clasificacion de Elementos definidos
en el Manual BIM de ETS y el sistema de Clasificacion RIH para su clasificacion
funcional.

2.5 Documentos de referencia del proyecto

A la fecha de redaccion de la presente version del PEB tenemos los siguientes documentos:

e Manual BIM de ETS: memoria, anejos y apéndices.
e C(Clasificacion BIM ferroviaria-RIH
e Caratula de la Oferta Redaccion del Proyecto
e PPTP.
o PCAP.
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3. USOS DEL MODELO

Se entiende por “uso BIM” cualquier aplicacién de utilidad que se le dé a la metodologia
BIM, y en concreto, a los modelos BIM, durante el ciclo de vida del activo para alcanzar
uno o mas objetivos especificos.

El activo pasa por varias fases durante su ciclo de vida. Los usos BIM dependen de la fase
en el que se encuentre.

Para el desarrollo de los Usos previstos en este proyecto se ha tenido en cuenta lo
siguiente:

Usos definidos dentro de los requisitos de este proyecto

Fase del Disefio del proyecto

Usos recogidos en el Manual BIM de ETS dentro de la fase de Disefio que se desarrollan
para conseguir los objetivos BIM

3.1 Usos previstos

Tras un analisis de los objetivos BIM y teniendo en cuenta la optimizacién del proyecto
Saitec ha optado por aplicar los usos requeridos por ETS.

El proyecto se divide en dos fases: fase de trabajos previos y la fase de desarrollo y disefio
del proyecto de ejecucidon. Los usos de aplicacion para las dos fases definidas en este
proyecto son los indicados en la siguiente tabla.

FASE 1. TRABAJOS FASE 2. PROYE;TO

CODIGO NOMBRE USO PREVIOS CONSTRUCCION
éAplica?  Responsable | éAplica? | Responsable
U.REI Reglstr_o .dFI Estado SI Saitec NO No aplica
inicial

U.INT Integracion de modelos SI Saitec SI Saitec
U.PLA Obtencion de planos SI Saitec SI Saitec
U.0o1Vv Obtencion de infografias NO No aplica SI Saitec

U.OCN Obtencion de SI Saitec SI Saitec
cuantificaciones

U.OPR(60%) ?)?;‘:’::32;:3' NO No aplica S Saitec

U.RPR Registro del proyecto NO No aplica SI Saitec

3.1.1 Descripcion uso Registro del Estado Inicial. U.REI.

Se partira de los datos aportados por ETS y por otros organismos oficiales. Estos datos se
complementaran con una toma de datos tradicional o una nube de punto obtenida por
escaneo laser.

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —-Plan de
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Tras una comprobacion de la exactitud de los datos se obtendra un modelo de estado
inicial donde se incluiran los servicios existentes, elementos de superestructura, elementos
de urbanizacién y edificios relevantes.

Este modelo servira de base para el desarrollo del proyecto.

3.1.2 Descripcién uso Integracion de modelos. U.INT.

Este uso permite federar diferentes modelos y especialidades. Con esta integracion
podemos ver las afecciones que hay entre los diferentes modelos, ya sean de la misma
disciplina o de varias. Esto permite analizar las afecciones y tomar las decisiones que
mejor se adapten a las necesidades del proyecto.

Se ha de comprobar que todos los modelos han de estar georreferenciados y en las
coordenadas del proyecto.

La integracidon de los modelos obtenidos en el registro del estado inicial con los modelos
del proyecto constructivo permite la deteccion de los servicios y elementos afectados por la
construccién pudiendo datarlos, registrarlos y siempre que sea necesario disefar una
alternativa 6ptima.

3.1.3 Descripciéon uso OBtencion de planos. U.PLA.

Los modelos serviran para que los planos sean obtenidos a partir de ellos, en la medida de
lo posible.

Los equipos de disefio generaran la mayor parte de la informacién 2D a partir de los
modelos.

Es importante recordar la prohibiciéon del post-procesado de los documentos fuera del
entorno BIM, ya que implicaria dejar de disponer de una fuente de informacién Unica en el
modelo BIM

3.1.4 Descripcion uso OBtencién INFOGRAFIAS. U.OIV.

Las infografias se obtendran a partir de los modelos 3D. Se generardan modelos con
texturas en los que se podra ver la realidad futura.

3.1.5 Descripcion uso obtencion de cuntificaciones. u.ocn.

Los modelos serviran para obtener las cuantificaciones de los elementos pudiendo obtener
de ellos las tablas de mediciones que se emplearan para el calculo de los precios unitarios
del presupuesto.

3.1.6 Descripcion uso OBtencion deL PRESUPUESTO. U.OPR. (60%)

Siempre que sea posible se establecera un vinculo entre los elementos de los modelos y
las partidas del presupuesto. Esta asociacion permite que cualquier modificacion del
modelo se actualice en el presupuesto, de este modo se mantiene una coherencia entre el
modelo y el presupuesto.

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —-Plan de
BEP_V01_S3.doc Ejecuciéon BIM 8



Proyecto Constructivo de la Parada de Los Cafios en la Linea tranviaria Atxuri .t
- B(Zlueta, Sal eC engineering

3.1.7 Descripcion uso REGISTRO DEL PROYECTO. U. RPR

Los modelos servirdn para registrar el Proyecto Constructivo y aportarlo en la
documentacién correspondiente de la etapa de licitacidon de las obras y licitacion de los
servicios técnicos de mantenimiento.

3.2 Usos excluidos

Se han definido los usos requeridos por ETS. USOS necesarios para el desarrollo del disefio
del proyecto.

Con los datos que se tienen actualmente el proyecto es totalmente construible por lo que
no se ve necesario un modelado desde el inicio de ninguno de los usos que corresponden
con fases posteriores a la del presente contrato.

3.3 Futuros usuarios

El desarrollo de este PEB tiene como objetivo la implementacion de la metodologia BIM
para la fase de disefio. AUn quedan por desarrollar dos fases mas, la Fase de Construccién
y la Fase de Mantenimiento, por lo que todos los agentes intervinientes en esas fases
seran los usuarios de los modelos desarrollados en esta Fase y que no han participado en
el desarrollo de este PEB.
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4. ENTREGABLES BIM

Durante el transcurso de los contratos se generara documentacion especifica del empleo
de la metodologia BIM. En este sentido, el primer entregable derivado de la aplicacion de
esta metodologia sera el PEB, ya que es el documento que define la estrategia BIM a
seguir por todos los agentes a lo largo del proceso con el fin de alcanzar los objetivos de
ETS.

Ademas, SAITEC entregara los modelos BIM que genere, de los que pueden distinguirse
varias tipologias:

e Modelos de Proyecto
e Modelos de Coordinacidn
e Modelos de Condiciones Existentes

Finalmente, el uso de los modelos BIM para algo en particular (Uso BIM), generara otro
tipo de documentaciéon. Estos derivados, tanto de los propios modelos como de sus usos
particulares, constituirdn también un entregable.

4.1 Listado de entregables

A continuacion, se detallan los entregables BIM tanto solicitados por ETS como propuestos
por la empresa adjudicataria:

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —-Plan de
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e Fecha de Responsable Formato Sz
Codigo Nombre Entregable Fase entrega de la entrega entrega de
entrega

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001-BEP_V01_S3 BEP 18/06/2023 AAA .doc Hodei
21968-T00-STC-BIM-MD-F01-000_V00_S3 Niveles y rejillas. 18/06/2023 AAA rvt Hodei
21968-T00-STC-BIM-MD-F01-010_V00_S3 Modelo existente parada. 18/06/2023 AAA rvt Hodei
21968-T00-STC-BIM-AR-F03-020_V00_S3 Modelo arquitectura y sefialética parada. 18/06/2023 AAA .rvt Hodei
21968-T00-STC-BIM-ST-F03-030_V00_S3 Modelo estructura parada. 18/06/2023 AAA .rvt Hodei
21968-T00-STC-BIM-CV-F03-040_V00_S3 Modelo obra civil e infraestructuras parada. 18/06/2023 AAA .rvt Hodei
21968-T00-STC-BIM-EL-F03-050_V00_S3 Modelo instalaciones e'é;:‘rgsz_y equipos no ferroviarios 18/06/2023 ARA vt Hodei
21968-T00-STC-BIM-MD-F03-060 _V00_S3 Modelo instalaciones ferroviarias parada. 18/06/2023 AAA .rvt Hodei
21968-T00-STC-BIM-MD-F03-070 _V00_S3 Modelo trazado via parada 18/06/2023 MMB .dwg Hodei
21968-T00-STC-BIM-MD-F03-080_V00_S3 Modelo existente pasarela. FASE 03 18/06/2023 AAA .rvt Hodei
21968-T00-STC-BIM-AR-F03-090 _VO00_S3 Modelo arquitectura y sefialética pasarela. 18/06/2023 AAA .rvt Hodei
21968-T00-STC-BIM-ST-F03-100_V00_S3 Modelo estructura pasarela. 18/06/2023 AAA .rvt Hodei
21968-T00-STC-IFC-MD-F01-010_V00_S3 Modelo existente parada. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC-IFC-AR-F03-020_V00_S3 Modelo arquitectura y sefialética parada. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC-IFC-ST-F03-030_V00_S3 Modelo estructura parada. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC-IFC-CV-F03-040_V00_S3 Modelo obra civil e infraestructuras parada. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC-IFC-EL-FO03-050_V00_S3 Modelo instalaciones eléctricas y equipos no ferroviarios. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC-IFC-MD-F03-060_V00_S3 Modelo instalaciones ferroviarias parada. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC-IFC-MD-F03-070 _V00_S3 Modelo trazado via parada 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
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e Fecha de Responsable Formato Sz
Codigo Nombre Entregable Fase entrega de la entrega entrega de

entrega
21968-T00-STC-IFC-MD-F03-080_V00_S3 Modelo existente pasarela. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC-IFC -AR-F03-090 _V00_S3 Modelo arquitectura y sefialética pasarela. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC--IFC -ST-F03-100_V00_S3 Modelo estructura parada. 18/06/2023 AAA .ifc Hodei
21968-T00-STC-MDF-MD-F03-010_V00_S3 Modelo coordinacion. 18/06/2023 AAA .nwd Hodei
21968-T00-STC-MDF-MD-F03-020_V00_S3 Modelo coordinacion parada. 18/06/2023 AAA .nwd Hodei
21968-T00-STC-MDF-MD-F03-030_V00_S3 Modelo coordinacion pasarela 18/06/2023 AAA .nwd Hodei
21968-T00-STC-NP-MD-F03-010_V00_S3 Nube de puntos 18/06/2023 AAA .e57 Hodei
21968-T00-STC-MD-MD-F03-010_V00_S3 Mediciones 18/06/2023 AAA XxlIsx,.csv Hodei
21968-T00-STC-PRO-MD-F03-010_V00_S3 Presupuesto 18/06/2023 AAA .be3,.pdf Hodei
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4.2 Informacion de los modelos

El objeto del contrato es la redaccion del Proyecto Constructivo de la Parada de los Cafios
en la linea tranviaria Atxuri-Bolueta y la cubricion de la pasarela peatonal existente entre
la Calle Zamakola y el Paseo los Cafios.

El desarrollo de los detalles grafico y no grafico se llevara a cabo mediante la aplicacién de
los estandares detallados en el Anejo 04: Requisitos Minimos de Informacion y su Apéndice
01: Tablas de Informacion, del Manual BIM de ETS.

Con estas premisas se sintetizan los siguientes apartados para los siguientes Usos BIM:

e U.REI. Registro del Estado Inicial.
e U.RPR. Registro del proyecto

4.2.1 Detalle grafico

El detalle grafico con el que se desarrollaran los elementos que componen los modelos se
detalla a continuacién:

i DETALLE GRAFICO
SISTEMA DE CLASIFICACION

U.REI. U.RPR

Trazado completamente definido
Trazado, secciones NO CORRESPONDE CON ESTE | &" tqdos sus elementos. Deben

transversales tipo, taludes, USO incluirse todos los elementos de
plataforma de via plataforma (rellenos,

desmontes, terraplenes, etc.).

Definicion completa de la via con
cotas y dimensiones precisas.
Deben incluirse los carriles, las
traviesas, las soldaduras, las

toperas, los desvios, los
aparatos de via, las losas, el
balasto, el subbalasto, la capa
de forma y las laminas de
geotextil.

Representacion esquematica

de la via que se haya podido

datar y posicionar de la toma
de datos.

NO CORRESPONDE CON ESTE | Trazado completamente definido

Desvios provisionales
P uso en todos sus elementos.

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
proyecto. Si durante el

Representacidn esquematica
de toda las Obra existentes

Obras de Drenaje que se hayan podido datary

Transversal L . desarrollo del proyecto se ve
posicionar del levantamiento I inClUirs |
topografico que aplica se incluira su alcance
) dentro del PEB.
21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —Plan de
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; DETALLE GRAFICO
SISTEMA DE CLASIFICACION

U.REI. U.RPR

Definicion de todos los
elementos tras calculo hidraulico
y dimensionamiento estructural.

Dimensiones precisas. Debe
incluirse las arquetas, las
tuberias, el alcantarillado y las

Representacion esquematica
de toda Obra existente que se
haya podido datar y posicionar
del levantamiento topografico.

Drenaje longitudinal

cunetas.
Representacion esquematica
de toda instalacién existente
Servicios existentes que se pueda datar y NO CORRESPONDE CON ESTE
posicionar del levantamiento uso

topografico. No se
representaran los cables.

Dimensiones y ubicacion
definitivas tras aprobacién de los
titulares.

Reposicion de servicios NO CORRESPONDE CON ESTE
afectados uso

Representacion esquematica .
o, Representacion de todos los
de toda senalizacion tomada

Seializacion horizontal . elementos. Dimensiones
que se considere relevante

precisas.
para el proyecto.
Representacidn esquematica Representacion completa
T . . de toda sefializaciéon tomada (cimentacion, estructura y
Senalizacion vertical - .
que se considere relevante detalles tras calculo). Debe
para el proyecto. incluir las sefales y los carteles.

Dimensiones definitivas tras
calculo. Ubicacién precisa. Debe
incluirse los sistemas de
iluminacidn exterior y las
arquetas. Ademas, se deben
incluir las cimentaciones si
hubiera. No se modela el
cableado.

Instalaciones de alumbrado VER SERVICIOS EXISTENTES

Definicién de tipologia.
Definicion geométrica
aproximada. Ubicacién precisa.
Debe incluir los postes con sus
cimentaciones, las ménsulas y
los porticos. No se modelan

Representacion esquematica
de toda la electrificacién
existente que se pueda datar y
posicionar del levantamiento
topografico. No se
representaran los cables.

Electrificacion

cables.
Representacién de la superficie
de la capa de rodadura o Representacion de todas las
Firmes y pavimentos acabado del pavimento capas de firmes y pavimentos.
existente obtenido del Dimensiones y cotas precisas.

levantamiento topografico.

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —-Plan de
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SISTEMA DE CLASIFICACION

DETALLE GRAFICO

U.REI.

U.RPR

Jardineria y paisajismo

Representacidon esquematica
zonificada.

Dimensiones y ubicacion
precisas, por zonas. Deben
incluirse las plantaciones, los
rellenos de tierra, las
formaciones de césped, las
retiradas de arboledas con las
excavaciones y rellenos.

Red de hidrantes

NO APLICA A ESTE USO

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
proyecto. Si durante el
desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluira su alcance
dentro del PEB.

Cerramiento de urbanizacion

Modelado en posicién y forma
del cerramiento existente que
se pueda datar y posicionar
del levantamiento topografico

Dimensiones definitivas tras
calculo. Ubicacién precisa. Debe
incluirse los elementos de
cerramiento (mallas, etc.) y las
cimentaciones.

Arquitectura

Representacién volumétrica de
las edificaciones relevantes
que se puedan datar y
posicionar del levantamiento
topogréfico. Se representaran
los edificios realmente
afectados por el proyecto.

Representacion precisa del
sistema, objeto o componente
especifico en términos de
dimensiones, forma, ubicacion y
orientacién. Debe incluir los
elementos de cubierta, las
fachadas y cierres exteriores, las
fabricas y particiones interiores,
los revestimientos verticales y
horizontales, los techos, los
pavimentos y la carpinteria (sin
cerrajeria).

Estructuras de edificacion

NO APLICA

Dimensiones precisas obtenidas
del célculo. Cuantias reales. Sin
armado.

Instalaciones de fontaneria y
saneamiento

NO APLICA

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
proyecto. Si durante el
desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluird su alcance

dentro del PEB.

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001-
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SISTEMA DE CLASIFICACION

DETALLE GRAFICO

U.REI.

U.RPR

Instalaciones eléctricas

NO APLICA

Modelo 3D del fabricante, con
detalles y dimensiones reales.
Ubicacion precisa. Debe incluir
las medidas de energia, las
instalaciones de fuerza y los
cuadros de distribucién. No se
incluira el cableado, pero si la
canalizacion prefabricada y la
empotrada, asi como las
bandejas y las arquetas. Se
debera incluir el alumbrado
interior, exterior y el de
seguridad, asi como las tomas y
enchufes.

Instalaciones de
climatizacion, calefaccion y
ventilacion

NO APLICA

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
proyecto. Si durante el
desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluira su alcance
dentro del PEB.

Instalaciones de Proteccion
Contra Incendios (PCI)

NO APLICA

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
proyecto. Si durante el
desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluira su alcance
dentro del PEB.

Instalaciones de
Telecomunicaciones,
Seguridad y Anti-intrusion

NO APLICA

Definicion de tipologia.
Definicion geométrica precisa.
Ubicacién propuesta exacta.
Debe incluir altavoces, alarmas,
detectores, telefonia y todos
aquellos aparatos de
telecomunicaciones y seguridad
y anti-intrusién. Sin cableado.
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4.2.2 Informacién no grafica

La informacion no grafica (parametros, atributos o propiedades) que se incluiran en los
elementos que componen los modelos se detalla a continuacion:

) INFORMACION NO GRAFICA
SISTEMA DE CLASIFICACION
U.REI U.RPR

Debe incluir informacion sobre
los ejes del trazado, como los

tran:;z:::f’éssgcg'°t“a‘:z des, | NO CORRESPONDE CON ESTE radios de curvatura y la
Iataformapdé via ! uso longitud, y las mediciones de
P los tratamientos superficiales

(refino, STS, DTS, etc.).

Debe incluir atributos que
identifiquen y describan la via,
el hilo, la longitud efectiva, la
tipologia de via, la clasificacién
del balasto, la longitud del
lecho de balasto o la placa, el

Datos geométricos obtenidos tipo de hormigdn de la placa, el

AL del levantamiento topografico. tipo y longitud de disefio de los
carriles, el tipo, suministrador y

planos de detalle de las
traviesas, los tipos de anclaje,
los tipos de soldadura, los tipos
y ubicacion de los aparatos de
via.

Debe incluir informacion sobre
] o NO CORRESPONDE CON ESTE los ejes del trazado, como los
Desvios provisionales radios de curvatura y la
uUso - -
longitud, y las mediciones de

los tratamientos superficiales.

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este

Obras de Drenaje Datos geométricos obtenidos proyecto. Si durante el
Transversal del levantamiento topografico. desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluira su alcance
dentro del PEB.
Debe incluir atributos que
Datos geométricos obtenidos defin,an la geometria, la
Drenaje longitudinal - iy tipologia y el material de los
del levantamiento topografico . ;
elementos de drenaje, asi como

su ubicacién y medicion.

Datos geométricos obtenidos
del levantamiento topografico. NO CORRESPONDE CON ESTE

Servicios existentes Siempre que sea posible se USO
identificara la compafiia y el
tipo de suministro.
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SISTEMA DE CLASIFICACION

INFORMACION NO GRAFICA

U.REI

U.RPR

Reposicion de servicios

NO CORRESPONDE CON ESTE

Debe incluir atributos que
definan la geometria y tipologia
de los elementos de drenaje,

afectados uso ; S
asi como su ubicacién y
medicion.
Seializaciéon horizontal NO APLICA Debe incluir atributos que

definan la tipologia.

Seializacion vertical

Siempre que sea posible se
clasificara la sefializacion
vertical.

Debe incluir atributos que
definan la tipologia, la
geometria y las cimentaciones.

Instalaciones de alumbrado

VER SERVICIOS EXISTENTES

Debe incluir atributos que
definan la geometria y tipologia
de los elementos de alumbrado,

asi como su ubicacién y
medicion.

Electrificacion

Datos geométricos obtenidos
del levantamiento topografico.

Debe incluir atributos que
definan las dimensiones
precisas obtenidas del calculo y
las cuantias reales, asi como la
tipologia, el material y la
ubicacion.

Firmes y pavimentos

Datos geométricos obtenidos
del levantamiento topografico.

Debe incluir atributos que
definan la tipologia, la
geometria, las cimentaciones y
el cableado.

Jardineria y paisajismo

Datos geométricos obtenidos
del levantamiento topografico.
Identificacién de las diferentes

zonas recogidas en el
levantamiento topografico.

Debe incluir atributos que
definan la tipologia y la
medicion de las capas.

Red de hidrantes

NO APLICA

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
proyecto. Si durante el
desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluira su alcance
dentro del PEB.

Cerramiento de urbanizacion

Datos geométricos obtenidos
del levantamiento topografico.

Debe incluir atributos que
definan la geometria y tipologia
de los elementos, asi como su
ubicacién y medicién.

Arquitectura

Datos geométricos obtenidos
del levantamiento topografico.

Debe incluir atributos que
definan la geometria y tipologia
de los elementos, asi como su
ubicacién y medicién.
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) INFORMACION NO GRAFICA
SISTEMA DE CLASIFICACION

U.REI U.RPR

Debe incluir atributos que
definan la tipologia
arquitectonica y de los sistemas
Estructuras de edificacion NO APLICA constructivos empleados, los
materiales, las dimensiones
precisas para medicién y su
ubicacion.

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
Instalaciones de_ fontaneria y NO APLICA proyecto. Si durante el
saneamiento desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluira su alcance
dentro del PEB.

Debe incluir atributos que
definan la tipologia, el material,
Instalaciones eléctricas NO APLICA la geometria y las
caracteristicas técnicas de los

elementos.

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
proyecto. Si durante el
desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluira su alcance
dentro del PEB.

Instalaciones de
climatizacion, calefaccion y NO APLICA
ventilacion

En la fase actual se considera
que NO APLICA para este
Instalaciones de Proteccion NO APLICA proyecto. Si durante el
Contra Incendios (PCI) desarrollo del proyecto se ve
que aplica se incluira su alcance

dentro del PEB.

Debe incluir atributos que
definan la tipologia, el material,
la geometria y las
caracteristicas técnicas de los
elementos (fabricante, modelo,
material, etc.)

Instalaciones de
Telecomunicaciones, NO APLICA
Seguridad y Anti-intrusion

21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 —-Plan de
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5. ORGANIZACION DEL MODELO

5.1 Jerarquia de modelos

A la hora de organizar los modelos se ha tenido en cuenta que es un proyecto que cuenta
con zonas dos perfectamente definidas y sin vinculacion entre ellas. Es por ello que para
este PEB se proponen varios niveles de divisidon, un primer nivel por zonas y un segundo
nivel por disciplinas.

La divisidn de las zonas es la siguiente: una primera zona la correspondiente con la parada
del tranvia y una segunda zona la correspondiente con la de la pasarela a cubrir. Para ello
se han tenido en cuenta las diferentes disciplinas/areas que se necesitan para un correcto
desarrollo del proyecto.

La organizacion de los modelos BIM planteados para este proyecto es la siguiente:
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Niveles y rejillas

Elementos Exitentes

Arquitectura y
sefialéctica

Estructuras

Modelo Parada

Instalaciones eléctricas y
equipos no ferroviarios

Instalaciones ferroviarias

Modelo
Proyecto

Trazado via

Elementos existentes

e IEE D sl Arquitectura y sefalética
(cubrimiento) q ¥

Estructuras

De los elementos existentes se detalla a continuacion los que se van a modelar debido a la
repercusion del proyecto, el grado de definiciéon del modelado se encuentra descrito en el
apartado 4.2.1.
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ELEMENTOS

EXISTENTES
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CARTOGRAFIA Y
TOPOGRAFIA (TimEsny

SERVICIOS

EXISTENTES

ELECTRICIDAD

ABASTECIMIENTO

SANEAMIENTO

INSTALACIONES

5.2 Codificacion de archivos

URBANIZACION

ZONAS
AJARDINADAS

FIRMESY
PAVIMENTOS

DRENAJES

MOBILIARIO
[URBANO RELEVANTE|

SENALIZACION
(Horizontal y
vertical)

|

. INSTALACIONES
ELEMENTOS DE VIA FERROVIARIAS

Saitec adoptara el sistema de codificacién de archivos en desarrollo por ETS, de forma que
sea posible el uso del CDE en base a los metadatos de los contenedores de informacion.
Estos metadatos proporcionaran el alcance para identificar, como minimo, el contrato al
gue pertenecen, la fase, la empresa originadora de la informacidn, la disciplina que genera
el contenido y el tipo de contenido. De esta manera el CDE sera capaz de utilizar la
estructura del contenedor y sus metadatos para generar una identificacion Unica para cada
uno de los elementos.

Para lograr esto, todos los archivos cargados en el CDE de ETS seguiran una nomenclatura
o codificacion estricta:

Proyecto /
Contrato

ETS130508

Tramo

Origin.

Tipo de
Archivo

Disciplina

Fasa

Mimero
de Doc.

ETS190506-TO3-ETS-BIM-TRA-FO2-001_VOE_A

Descripcidn

Version
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Esta nomenclatura se llevara a cabo siguiendo las directrices del Anejo 12: Sistema de
Codificacion de Archivos del Manual BIM de ETS, donde se establecen los valores a emplear

para cada uno de los campos:

Proyecto o Contrato: cédigo que identifica el proyecto o contrato.

Tramo del Proyecto: cddigo que define el tramo del proyecto o contrato al que se refiere
la informacién del archivo.

Originador: empresa originadora de la informacién del archivo.

Tipo de Archivo: identificacion de si se trata de un modelo BIM, un plano, una hoja de
calculo, una memoria, un informe, etc.

Disciplina: disciplina originadora de la informacion del archivo.

Fase: fase del ciclo de vida.

Nimero de Documento: numero secuencial del archivo (en un modelo BIM, sera el
codigo referente a ese modelo BIM en particular segun el indice de modelos BIM).
Descripcion: breve descripcidon del archivo, si fuese necesario. Ademas, los siguientes
campos se afladen como metadatos (datos de los datos) a la hora de cargarse los
archivos en el CDE:

Versién: version en la que se encuentre el archivo.

Estado: estado en el que se encuentre el documento dependiendo del area del CDE en
el que esté contenido, pudiendo ser estados de en progreso, valido para revision,

revisado, aprobado, publicado, archivado, etc..

PROYECTO/CONTRATO

21968

en la Linea Tranviaria Atxuri-Bolueta

Servicio para la redaccién del Proyecto Constructivo de la Parada de Los Cafios

TIPO DE ARCHIVO

AN Anejo

M Imagen

MD Mediciones

BIM Modelo BIM

IFC Modelo BIM de formato abierto IFC
MDF Modelo federado
MD Mediciones

NP Nude de puntos
PL Plano

PRE Presentacion
PRO Presupuesto
DISCIPLINAS

AR Arquitectura

cv Obra civil

ES Estructuras
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DISCIPLINAS
EL Instalaciones Eléctricas
MD Multiples disciplinas
PR Presupuestos
FASE
FO1 Trabajos previos
FO3 Proyecto de Construccion
VERSION
V01
V02
V03
Vo4
Vzz
ESTADO
BO Borrador
S1 Valido para coordinacion
S2 Valido para seguimiento
S3 Valido para aprobacion
Aprobado
Aprobado con comentarios
Rechazado
Archivado
ZZ No Aplica
5.3 Organizacion de capas

En este apartado se describe la organizaciéon de capas para:

e Planos desarrollados directamente en formato CAD (por ejemplo, AutoCAD)
e Elementos BIM contenidos en los modelos que estén desarrollados en un software que
se organice por capas (por ejemplo, Civil 3D)

En ambos casos, las capas seguirdn la nomenclatura establecida por el United States
National CAD Standard, que forma parte de BuildingSMART vy sigue los criterios marcados
por el American Institute of Architects.
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Debe tenerse en cuenta que los planos se entregaran Unicamente en formato nativo y en
formato PDF, por lo que no habrd exportaciones a formato CAD de planos que se
desarrollen en cualquier software BIM.

5.4 Clasificacion de elementos

Los sistemas de clasificacion son de gran importancia ya que permiten la ordenacion de los
datos contenidos en los modelos BIM, estructurandolos y optimizando los procesos de
consulta y uso de la informacién.

Saitec aplicara el Sistema de Clasificaciéon de Elementos de ETS a todos los elementos
contenidos en los modelos BIM desarrollados en el contrato, con el fin de permitir la
estandarizacion y homogeneizacién de la informacion contenida en los modelos BIM, y
permitir un mayor grado de trazabilidad de la informacion creada en los contratos de ETS.
Ademas de este sistema de clasificacién tal y como indica el PPTP se empleara el sistema
de clasificacion RIH para su clasificacién funcional.

El Sistema de Clasificacion de Elementos creado por ETS que se basa en los siguientes
criterios de clasificacion:

Tipologia de Actuacion
Tipologia de Activo
Sistema Funcional
Componente

Material

Los distintos niveles dentro de un mismo campo estaran separados por un punto *.*,
mientras que los distintos campos estaran separados por una barra baja *_*, tal y como
se indica en el siguiente ejemplo:

lpo de Actuacidn Sksterna Funcional Material

1r——1r—I— 1r————T————1

' RP.OBC.VIA_FE:LF.V:V.TR20 'M.MA9520:

____________ 4L_l_an.___JL__I__d.._________.

Tlipo de Activo Cormponenta

7 o e o o

Los campos para cada elemento se obtendran de las tablas contenidas en el Apendice 01:
Tablas del Sistema de Clasificacion de Elementos del Anejo 05: Sistema de Clasificacion de
Elementos del Manual BIM de ETS, del que se adjunta a continuacion un detalle relativo a
la tabla de clasificacion de componentes:
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R SISTEMA ESTRUCTURAL R
CM Cimiento y contencidn de tierras R.CM
10 Elemento superficial R.CM10
10 Viga riostra R.CM1010
20 Zapata R.CM1020
30 Encepado R.CM1030
f 40 Losa de cimentacidn R.CM1040
50 Hormigon de limpieza R.CM1050
60 Pozo de cimentacidn R.CM1060
70 Zapata para elementos de urbanizacion R.CM1070
80 Cimentacion especial para elementos de urbanizacion R.CM1080
20 Elemento profundo R.CM20
10 Pantalla de cimentacion R.CM2010
20 Pilote de cimentacion R.CM2020
30 Micropilote R.CM2030
| TIPOLOGIA DE ACTUACION | TIPOLOGIA DE ACTIVO | SISTEMA FUNCIONAL | COMPONENTE | MATERIAL | @

Saitec llevard a cabo la automatizacion de este proceso mediante la conversién de las
diferentes tablas en formatos de archivo legibles por las aplicaciones de software, de forma
que se asegure la correcta implementacion de estos codigos.

La clasificacién de un elemento se afadird al mismo en el modelo BIM por medio de
parametros o atributos en un grupo de pardmetros llamado ETS_Clasificacion. En el caso
de los modelos BIM en formato IFC, ademas de este Pset (Property Set o Grupo de
Parametros), la clasificacidon se alojara en la clase IfcClassificationReference.

Los nombres de los parametros comenzaran por ETS, seguido de la Abreviatura del Uso
gue tiene, el NOmero de parametro dentro del grupo, y finalmente el Nombre en tipografia
UpperCamelCase.

Identificador de ETS Mirmero de Pardmetro (3 digitos)

.

ETS,;Clas/:001. EjemploNombreParametro

M |

2
1
|
1

Abreviatura Uso de Clasificacion Mormbra de Parametro

El sistema de clasificacién RIH es un sistema estructurado en seis niveles. El PPTP indica
que se emplee la clasificacion por funciones del RIH.. Saitec propone que la clasificacion de
este parametro dentro del modelo BIM se haga mediante el PSet RIH_Funciones.

En la imagen inferior se ve un detalle relativo al sistema de Clasificacion RIH de funciones:
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%‘e" Clasificaciéon BIM Ferroviaria

Fms:-
Nombre: Clasificacidén por FUNCIONES
Versidn: Vol
Datos Descripcidn: Tabla para clasificar elementas BIM segin la funcidn que desempefian.
generales  Fuente: https://www.railwavinnovaticnhub.com/
Fecha de edicidn: 44196
Tipo de relacidn: 1-1 (una clase por elemento)

NIVEL h NIVEL h NIVEL h NIVEL h NIVEL h NIVEL ﬁ cbDIGO ™
FU

FUN N Tipo de Funcién

FUN ENT 010 FUN ENT.O10 Origen de coordenadas
FLIN ENT 020 FUN_ENT.020 Red auxiliar

FUN ENT 030 FUN.ENT.030 Arbolade

FLIN ENT 040 FUN_ENT.O40 Parcela

FUN ENT 040 010 FUN.ENT.040.010 Parcela completa
FLN ENT 040 020 FUN_ENT.040.020 Subparcerla

FUN ENT 040 030 FUN.ENT.040.030 Area

FUN ENT 040 040 FUN ENT.040.040 Vallado parcelario
FUN ENT 050 FUMN.ENT.0S0 Volumen edificatorio
FUN ENT 060 FUN.ENT.OB0 Terreno

5.5 Origen y sistema de coordenadas

El sistema de coordenadas y origen de coordenadas con respecto al cual los modelos BIM
estaran posicionados en el espacio se detalla a continuacion: de acuerdo con el RD
1071/2007 de 27 de julio (por el cual se adopta el sistema de referencia geodésico oficial
de Espafia para la representacion geografica y cartografica en el ambito de la Peninsula
Ibérica y las Islas Baleares):

Se empleara el sistema Datum ETRS89. Para el caso concreto de este proyecto se
empleara el ETRS89 UTM 30 Zona Norte.

Es imprescindible, realizar una configuracion adecuada para todos los entornos en los que
se vaya a desarrollar el proyecto. Para el caso de Autodesk Revit, es fundamental definir
un sistema de coordenadas compartidas para que la informacion introducida en un
modelo sea plenamente coherente en coordenadas con la definida en otros, o la definida
en otros programas diferentes.

Los modelos desarrollados con Civil 3D se generaran en coordenadas reales, con 1 unidad
del modelo equivalente a 1 metro en la realidad.

5.6 Niveles y ejes de referencia

Los niveles y rejillas se crearan en un archivo auxiliar aparte para poder enlazarlo en el
resto de los modelos a desarrollar.

El nombre de las rejillas serd numérico para rejillas verticales y alfabético para rejillas
horizontales.

Los niveles para los modelos existentes se definirdan en el momento que se disponga de la
cartografia y topografia.
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En la fase de trabajos previos se definiran los niveles de forma temporal en funcién de las
distintas alternativas. Los niveles definitivos se establecerdn tras la fase de estudio de
alternativas.

5.7 Configuracion de Plantillas

Saitec estd muy familiarizado con la generacién y configuracién de plantillas para el
desarrollo de sus trabajos diarios pues esta dentro de sus protocolos. La configuracion de
las plantillas se lleva a cabo por personal especializado y segun las necesidades de cada
proyecto.

Las plantillas y configuraciones previstas para utilizar durante la generacién, verificacion y
uso de los modelos seran alojaran en la carpeta correspondiente dentro de del repositorio
de trabajo.

Para generar los distintos modelos se partird de plantillas que Saitec dispone para las
distintas diciplinas.

En estas plantillas se han configurado distintos aspectos de los modelos como los filtros,
plantillas de vistas, anotaciones, parametros para clasificacién de vistas, tablas de
mediciones para distintas categorias, etc.
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6. RECURSOS
6.1 Recursos humanos

6.1.1 Equipo

Saitec cuenta entre su personal con profesionales de gran experiencia, capacidad y
preparacion para el correcto desarrollo del proyecto. Saitec es una ingenieria con equipos
multidisciplinares y con capacidad para el desarrollo de trabajos colaborativos que podran
llevar a buen término la realizacidon del proyecto.

NOMBRE Y

APELLIDOS EMPRESA | TELEFONO EMAIL

Andoni Aguirre
Ayesta

(AAA)

Saitec 944646511 andoniaquirre@saitec.es

Maialen Magariiio
Basagoiti

(MMB)

Saitec 944646511 | maialenmagarino@saitec.es

Carlos Lopez Landa

(CLL)

Saitec 944646511 carloslopez@saitec.es

Jorge Perez Tadeo

(IPT)

Saitec 944646511 jorgeperez@saitec.es

6.1.2 Roles y funciones

Tal y como define el manual BIM de ETS “un rol es una funcion que se ejerce durante el
desarrollo de un contrato e implica la capacitacion para realizar dichas funciones. Por lo
tanto, los roles implican responsabilidades sobre determinadas acciones y pueden ser
realizados por mas de una persona o una persona asumir mas de un rol.”

El Manual BIM de ETS establece los siguientes roles:

Gestor BIM
Coordinador BIM
Especialista BIM
Modelador BIM

6.1.3 Matriz de responsabilidades

Todo Rol lleva asociadas una serie de responsabilidades, estas responsabilidades estan
recogidas en el manual BIM de ETS.

A continuacién, se detalla, segun la siguiente matriz RACI, las responsabilidades de cada
persona recogida en el listado anterior:
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Modelado BIM A C C R R
Modelo de Coordinacién R I I
Deteccion de Interferencias I A R R
Reuniones de Coordinacion R C C
Aseguramiento de la Calidad
Auto-chequeo I I R R
Verificacion técnica IL A R R
R: RESPONSABLE A: APROBADOR C: CONSULTADO I: INFORMADO

6.1.4 Organigrama equipo de trabajo

Con el desarrollo del PEB se incluiran los roles y las funciones de los agentes intervinientes
en el proyecto.

Gestor BIM And.onl
Aguirre
Coordinadores Maialen Andoni
BIM Magarino Aguirre

Modeladores Carlos

Lopez
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6.2

6.2.1

Recursos materiales

Hardware

saitec .

Saitec sera el encargado del modelado de las diferentes disciplinas y para ello cuenta con

equipos de altas prestaciones que permiten un modelado éptimo.

El hardware necesario segin necesidades de software se detalla a continuacion:

REVIT 2023 CIVIL3D 2021 NAVISWORKS 2023
Sistema Microsoft Windows 10 o Microsoft Windows 8.1 o Microsoft Windows 10 en
operativo Windowa 11 en 64-bit 10 en version 64-bit version 64-bit
(Enterprise o Pro)
Procesador MultiCore Intel, Xeon o i- Minimo 2,5-2,9 GHz. Intel Pentium 4 o AMD
Series con tecnologia Recomendado 3 GHz o Athon 3,0 GHz (o superior)
SSE2. El de mayor mas con tecnologia SSE2
velocidad que se pueda
permitir
Memoria Minimo 8 Gb - Medio 16 16 Gb Minimo 2 Gb
RAM Gb - Optimo 32 Gb
Memoria 30 Gb 16 Gb 15 Gb
libre

6.2.2 Catalogo de Software

La dilatada experiencia de Saitec permite hacer una seleccidon de los softwares que mejor
se adaptan a los requisitos del presente contrato. El uso y dominio de diferentes casas de

disefio permite una valoracién objetiva de las necesidades de ETS.

El resto de software seleccionados son usados diariamente por Saitec, presentan gran
versatilidad y se adaptan a los requisitos y necesidades de ETS para este proyecto.

El software empleado durante el proyecto sera el que se lista a continuacion:

Software Formato Software
Cadigo Nombre - Version de visualizacion | Version
ejecutor g
transicion
CDE Entorno Comin de Hodei
Datos
GENERACION DE MODELOS
G.MEI Modelo Estado Inicial Istram 22.04.22 | .*dwg/. *ifc, Navisworks 2016-
2020
G.MEI Modelo Estado Inicial Autodesk 2023 ¥rvt /L kifc Navisworks 2023
Revit
G.MEI Modelo Estado Inicial Autodesk 2021 CXdwg/ . *ife Navisworks 2023
Civil 3D
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Software Formato Software
Caodigo Nombre - Version de visualizacion | Version
ejecutor S oz
transicion
G.MDA Modelo Disefio Autodesk 2023 ¥rvt /L kife Navisworks 2023
Arquitectura Revit
G.MDS Modelo Disefno Autodesk 2023 Xrvt /L Xife Navisworks 2023
Sefalética Revit
G.MDS Modelo Disefno Autodesk 2023 Xrvt /L Xife Navisworks 2023
Sefalética Revit
G.MDE Modelo Disefio Autodesk 2023 ¥rvt /L kife Navisworks 2023
Estructuras Revit
G.MDI Modelo Diseio Autodesk 2021 L*dwg/ . *ifc Navisworks 2023
Infraestructura y Obra Civil 3D
Civil
G.MDI Modelo Diseio Autodesk 2023 ¥rvt /L kife Navisworks 2023
Infraestructura y Obra Revit
Civil
G.MEP Modelo Disefo Autodesk 2023 Xrvt /L Xife Navisworks 2023
Instalaciones Revit
eléctricas y equipos no
ferroviarios
G.MII Modelo Instalaciones Autodesk 2023 Xrvt /L Xife Navisworks 2023
Ferroviarias Revit
VERIFICACION DE MODELOS
V.VvVYM Visualizacion y Autodesk 2023 Xrvt /L kife Navisworks 2023
verificacion Modelo de Revit
especialidades
V.VvVYM Visualizacion y Autodesk 2021 .*dwg/ . *ifc Navisworks 2023
verificacion Modelo Civil 3D
especialidades
V.VVM Visualizaciéon y NavisWorks 2023 ¥nwe / Navisworks 2023
verificacion Modelos Manage <nwd
federados
USO DE MODELOS
Registro de Modelo Autodesk 2023 Krvt /L kife Navisworks 2023
U.REI .. .
Estado Inicial Revit
U.REI Registro de Modelo Autodesk 2021 .*dwg/ . *ifc Navisworks 2023
) Estado Inicial Civil 3D
Integracion de Naviswork 2023 *nwe/*nwd Navisworks 2023
U.INT
modelos Manage
U.OPT Obtencion de planos Autodesk 2023 Xrvt /L kifc Navisworks 2023
) 2D y tablas Revit
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Software Formato Software
Caodigo Nombre . Version de visualizacion | Version
ejecutor S oz
transicion
U.OPT Obtencion de planos Autodesk 2021 ¥dwg/ . *ifc Navisworks 2023
) 2D y tablas Civil 3D
Obtencion de Twinmotion 2022 .*jpeg Cualquier visor de
u.orv . " .
infografias imagen
Obtencion de Autodesk 2023 Xrvt /L Xife Navisworks 2023
U.OCN e ;
cuantificaciones Revit
U.OCN Obtencion de Autodesk 2021 .*dwg/ . *ifc | Navisworks 2023
) cuantificaciones Civil 3D
U.OPR Obtencion de Presto 2018 .bc3
Presupuesto
Registro de Modelo NavisWorks 2023 nwd Navisworks 2023
U.RPR
Proyecto Manage

6.2.3 Mapa de Software

Para el desarrollo del proyecto, Saitec basandose en su propia experiencia y en los
requisitos del contrato considera como opcidn o6ptima el empleo de los softwares
especificados en la tabla anterior. Su interrelacidén y coordinacién con los modelos, usos y
fases del contrato se esquematiza en el siguiente mapa de software.

El mapa de Software que se anade a continuacion describe graficamente de forma
simplificada la secuencia de trabajo. Se han afadido dos fases, trabajos previos y proyecto
constructivo.
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6.3 Recursos formativos

Dado que el desarrollo de los modelos, las correcciones y modificaciones de los mismos se
realizaran integramente por personal de Saitec que cuenta ya con formacion especifica
para su correcta realizacion. En caso de que sea necesario una formacion esta se llevaria a
cabo al personal externo de Saitec.

NOMBRE DE LA
FORMACION OBJETIVO

Formacién en

; Capacitacion para la gestion del modelo Federado y visualizacion del mismo.
Navisworks

Las formaciones estimadas para este proyecto especifico son las que siguen a
continuacion:
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7. GESTION DE LA INFORMACION

7.1 Estrategia de gestion documental

A continuacion, se detalla la estrategia de gestion de documental que aplicard a este
proyecto:

Definimos Entorno comun de datos (CDE) como un repositorio central donde se encuentra
la informacién del proyecto. El contenido del CDE no se limita a los documentos creados en
un “entorno BIM” y, por lo tanto, incluird modelos graficos y documentos no graficos. Al
utilizar una unica fuente de informacién, la colaboracion entre los miembros del proyecto
mejora, se reducen los errores y se evitan duplicidades.

Un CDE es, en definitiva, un espacio para recopilar, administrar y compartir informacion
entre equipos que trabajan en un proyecto. Su solucidon especifica depende del tamarfio o
tipo de proyecto en el que se esté trabajando. Para establecer un determinado CDE, se
debe tener en cuenta los requisitos de todos los agentes que van a intervenir en el
proyecto.

En cualquier caso, los procedimientos de gestién de la informacidn para el proyecto
cumplirdn con lo establecido en la norma ISO-19650.

Tal y como indica el manual BIM de ETS, la informacidon gestionada en el CDE estara
siempre en uno de los siguientes estados:

e Trabajo en desarrollo (WIP): Informacién que estd siendo trabajada. Estard dentro del
CDE de Saitec.

e Compartido: Informacién que ha pasado los procesos de Chequeo. Estd validada para
ser compartida oficialmente con el resto de los intervinientes en el proyecto. Este
estado se realizara dentro del CDE de Saitec.

e Compartido con ETS: Informacion autorizada por el consultor para ser compartida con
ETS. La entrega sera dentro del CDE de ETS.

e Entregada: Sera la informacién validada por Saitec y entregada para la aprobacion final.
La entrega sera dentro del CDE.

e Aprobada: Informacion aprobada apta para ser utilizada por otros agentes intervinientes
en el proceso.

e Archivado: Informacion verificada por ETS para su archivo y usos futuros.

7.2 Estrategia de comunicacion

7.2.1 Estrategia de colaboracion

Se trabaja en un entorno de colaboracion basado en CDE. La fuente de informacion sera
Unica para todos.

Los estados de trabajo estédn claramente definidos en concordancia con la ISO 19650 vy
ademas adaptados a las necesidades especificas de este proyecto.

Tal y como se ha descrito anteriormente los estados de evolucion del proyecto son los
siguientes:

Trabajo en desarrollo. Es el estado del desarrollo de los trabajos

Compartido. Estado en el que se comparten los modelos ya verificados.
Compartido con ETS. Informacion autorizada por Saitec para compartir con ETS.
Entregada: Informacién validada por Saitec para ser compartida con ETS.
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e Publicado.

Informacion aprobada apta para

intervinientes.
e Archivado. Informacion verificada por ETS para su archivo y usos futuros.

ser

empleada por

Los flujos de trabajo son los que se incluyen en el siguiente cuadro:

saitec .

otros agentes

PROYECTO CONSTRUCCION DE LA PARADA LOS CANOS EN LA LINEA
TRANVIARIA ATXUR -BOLUETA

TRABAJO EN DESARROLLO M

COMPARTIDO P
.

COMPARTIDO CON ETS

N MODELOS
C/15 DIAS

MO APROBADO

ENTREGADO M

NO APROBADC

TRABAJO EN
DESARROLLO

APROBADO

COMPARTIDO

APROBADO

ENTREGADO

R S

)
>

J

ARCHIVIED

APROBADO
» ARCHIVADO

El diagrama en legible se encuentra en tamafio A3 en el

7.2.2 Estrategia de reportes

A continuacion, se detalla la estrategia de gestion

apartado de Anejos.

de reportes que aplicard a este

proyecto:
RECEPTORES
TIPO DE RESPONSABLE
INFORME OBJETIVO CANAL  IDIOMA FRECUENCIA DEL INFORME DEL
INFORME
Asegurar
Colisiones aus;:ua Hodei ESP Entregas Gestor BIM ETS
conflictos
7.2.3 Estrategia de reuniones
A continuacién, se detalla la estrategia de reuniones planteada:
TIPO DE COORDINADOR ASISTENTES
REUNION OBJETIVO CANAL | IDIOMA | FRECUENCIA DE LA REUNION = REQUERIDOS
Coordinacion Coordinadores
Coordinacion | interdisciplinar | Teams ESP Gestor BIM Gestor BIM de discipli
L e disciplina
Saitec
Gestor BIM
iz Saitec
Info:l'sr_?;cmn Informacion Zoom ESP Mensual Gestor BIM
Responsable
BIM ETS
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8. PROCESOS BIM

En este apartado se describe el conjunto de actividades interrelacionadas, realizadas para
obtener un producto, resultado o servicio predefinido. Para esta parte del proceso se
describen los siguientes procesos BIM:

Generacion de modelos BIM y derivados.

Verificacion de modelos BIM (Comprobacion de requisitos BIM)
Gestion de cambios al modelo BIM.

Intercambio de informacién entre agentes.

Entrega a Cliente.

Proceso de realizacién uso U.REI - Registro del estado inicial.
Proceso de realizaciéon uso U.INT - Integracién de modelos

8.1 Proceso de Generacion de modelos BIM y derivados

Se desarrolla este proceso por ser uno de los mas importantes con relacién a la generacion
de modelos y sub-derivados de los modelos.

8.1.1 descripcion del proceso

El proceso de generacion de modelos BIM y Derivados es un proceso complejo en el que
intervienen numerosos agentes.

En los apartados anteriores ya se han analizado los requisitos y necesidades para alcanzar
de forma oOptima los objetivos del proyecto. Se han definido dichos puntos y las
herramientas necesarias para alcanzar el objetivo final.

El proceso sera el siguiente:

e Modelado de cada especialidad segun las indicaciones, plantillas, normas, necesidades y
objetivos definidos.

e Comprobacion de la no existencia de colisiones y desviaciones dentro de cada
especialidad, en caso de haber han de ser corregidas por el especialista.

e Coordinacién de los modelos de las especialidades y de dichos modelos con el modelo
de elementos existentes.

e Si se obtienen colisiones y desviaciones entre ellos se analizaran los modelos y se haran
las modificaciones necesarias.

e Se volveran a comprobar las colisiones y las derivaciones que hay entre modelos hasta
que no existan.

e Comprobado que no existen colisiones, se entregara el modelo a ETS para su revisién y
aprobacion.

e Si no son aprobados los modelos se realizaran las modificaciones necesarias y se
volvera a repetir el proceso hasta la aprobacion de los mismos.

e Con los modelos definidos se podran obtener de ellos los datos que sean necesarios.
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8.1.2 Diagrama del proceso

Se muestra el diagrama de forma simplificada.
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El diagrama en legible se encuentra en tamafio A3 en el apartado de Anejos.

8.2 Proceso de Verificacion de modelos BIM

Este proceso es el conjunto de actividades que se desarrollan con el fin de comprobar que
los modelos BIM cumplen los requisitos del PEB.

8.2.1 descripcion del proceso

EL proceso de verificacion de modelos es el proceso por el que se comprueba que los
modelos cumplen los requisitos BIM de ETS. En este apartado no se describe el proceso de
verificacidon del disefio de los modelos, sélo el cumplimiento de los requisitos BIM.

El proceso se resume a continuacion:

El proceso comienza con el modelado de una especialidad
Se clasifican los elementos del modelo y se le incluyen la informaciéon no grafica y la
informacién vinculada a los mismos.

e Se hace una revision del modelo y se comprueba si cumple con el PEB, si no es asi se
corrige.
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Si cumple los requisitos del PEB se exporta a un visor
Se hace una inspeccion visual de los modelos por el responsable.
Si el modelo cumple los requerimientos de ETS se entrega al jefe del proyecto, pasa a la
carpeta de compartido.

e Si es aprobado se da por finalizado el proceso, si el modelo no cumple los requisitos BIM
se volvera a revisar.

8.2.2 Diagrama del proceso

El diagrama en legible se encuentra en tamafio A3 en el apartado de Anejos.

8.3 Proceso de gestion de cambios al modelo BIM

Se incluye este proceso por la importancia que tiene en cuanto a la modificaciéon de los
modelos BIM en formato nativo y sus dependencias relativas a extractables de los mismos
en formato ifc, tablas, infografias, plano y toda informacion adicional que se pueda extraer
del modelo.

8.3.1 descripcion del proceso

El proceso de gestién de cambios es el proceso que describe la modificacion de los modelos
BIM. A continuacion, se resumen los pasos a seguir en el proceso:

Se detecta una desviacién en el disefio del modelo y se define su solucién.
Los especialistas involucrados vuelven a modelar segln las nuevas indicaciones.
Se revisan los modelos y se generan los informes de colisiones. Una vez resueltas las
incidencias se vuelven a revisar las modelos y se extraen los derivados de los modelos
BIM que se necesiten.

e Cuando ya no existen incidencias de modelado se analiza el impacto del coste y del
tiempo de las modificaciones.
Si el impacto es despreciable se termina el proceso.
Si el impacto no se puede despreciar, se solicita aprobacion por parte de ETS, si no hay
aprobaciéon finaliza el proceso si hay aprobacién se actualiza todo el modelo y se
entregan los documentos extraibles del mismo.
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8.3.2 Diagrama del proceso

El diagrama en legible se encuentra en tamafio A3 en el apartado de Anejos.

8.4 Proceso de intercambio de informacion entre agentes

Se incluye este proceso por la importancia que tiene en relacion al intercambio entre
agentes y el uso de entregables.

8.4.1 descripcion del proceso

El proceso de intercambio de informacion es un proceso que se desarrolla entre los
diferentes estatus del proyecto.

Dentro del estatus de TRABAJO EN DESARROLLO tenemos la entrada de toda
informacion relevante para el desarrollo del proyecto y con la que se inicia el modelado
de cada una de las especialidades que intervienen. Una vez revisados los modelos por
los especialistas pasan el estatus de compartido.

Dentro del estatus de COMPARTIDO se pone a disposicion del resto de agentes del
proyecto la informacion verificada de TRABAJO EN DESARROLLO. Se realiza el control de
calidad y una vez que lo ha superado cambia de estatus a ENTREGADO.

El estatus de ENTREGADO es donde se entregan los modelos y la informacion asociada
para que pase los controles de calidad de la propiedad.

Pasado estos controles se pasa el estado de PUBLICADO donde toda la informacion de la
que se dispone pasa a disposicion de todos los agentes que la necesiten.

Finalizado este proceso se pasara el estatus de ARCHIVADO donde toda la informacidn
sera archivada para obtener un historico del proyecto.

8.4.2 Diagrama del proceso

A continuacion, se afaden de forma esquematizada dos procesos importantes relacionados
con el intercambio de informacion:
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e El flujo de trabajo en los procesos de intercambio
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El diagrama en legible se encuentra en tamafio A3 en el apartado de Anejos.

8.5 Proceso de entrega a cliente

Se incluye este proceso por la importancia en relacion la entrega de modelos y entregables
BIM

8.5.1 descripcion del proceso

Tal y como marcan los hitos del proyecto, cada 15 dias los modelos han de ser puestos a
disposicién de ETS y sera revisado por personal de ETS cuando se tenga modelado el 30%,
el 60%, el 90% vy el 100% Cuando el modelo esté avanzado en un 40% se entregara un
documento de avance con el fin de validar la soluciédn propuesta.

Los modelos puestos a disposicién de ETS cada 15 dias son modelos sobre los que se estd
trabajando, por lo que se crearan unos estatus intermedios para la entrega de los modelos
quincenales, este estado se denomina Compartido con ETS. De modo que se da
continuidad a los flujos de trabajo y no se pierde la trazabilidad de las entregas realizadas.

Toda documentacion que sea entregada se dejara en la carpeta designada. Se comunicara
a ETS la realizacion de la entrega.
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8.5.2 Diagrama del proceso
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El diagrama en legible se encuentra en tamafio A3 en el apartado de Anejos.

8.6

Proceso de realizacion uso U.REI - Registro del estado inicial

Para la obtencidon del modelo de Registro del Estado Inicial se seguiran los siguientes

pasos:

Para el modelado de las condiciones existentes se utilizara la cartografia suministrada por
ETS, complementada con topografia de detalle. Se modelaran los elementos necesarios

para el presente proyecto:

e Superficie del terreno existente, generada por triangulacion a partir de los datos
suministrados por ETS y levantamientos de detalle.

e Fdificaciones cercanas a la traza, obtenidas a partir de su huella en la cartografia
suministrada, y extrusionadas hasta la altura real aproximada de las mismas.

Estructuras y obras de fabrica existentes cercanas a la traza.

Superficie de las areas pavimentadas en las zonas a cielo abierto, modelada por
delimitacion de las mismas a partir de la cartografia suministrada.
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e Superficie de roca basada en estudios y calculos geotécnicos.

8.6.1 toma de datos tradicional

Se realizard una toma de datos tradicional (X, Y, Z) de todos los puntos que definen la
zona de actuacion, en coordenadas UTM-ETRS 89.

A partir de esta toma de datos se realizara un informe topografico y se generard la
documentacién 2D o 3D necesaria para obtener una representacion actual del terreno que
sirva como base para la elaboracién del presente proyecto.

8.7 Proceso de realizacion uso U.INT - Integracion de modelos

Uno de los alcances del equipo de disefio es la coordinacién interdisciplinar, una actividad
fundamental para conseguir un proyecto coordinado y construible.

Las diferentes estrategias de coordinacién de disefio mediante el uso de modelos se basan
en la federacién de modelos de las diferentes disciplinas que intervienen. Pueden
generarse multiples modelos federados para atender a diferentes necesidades.

Este procedimiento pretende explicar las estrategias para permitir:

e La visualizacidon del proyecto a los diferentes agentes que intervienen en el proyecto.
e La deteccidn de interferencias para la coordinacion del disefio.

La principal coordinacién interdisciplinar del proyecto se producird entre los modelos
desarrollados en Civil 3D y los desarrollados en Revit. Para llevar a cabo el proceso se
exportaran ficheros de intercambio desde el programa original en formato DWG,
conteniendo los elementos geométricos en formato sdlido. Ello permite, el enlazado del
fichero de intercambio y su pertinente coordinacion.

Para el caso de elementos del modelo de Civil3D a ser referenciados en Revit se generara
un modelo de coordinacién en formato NWD, que permite un mejor comportamiento al ser
insertado en Revit.

Siempre que sea posible se optard por procedimientos dindmicos para compartir la
informacion, como en el caso de la herramienta “Publicar Superficie”, que permite, desde
Civil 3D, la publicacion de vinculos a superficies en BIM 360, que son accesibles desde
Revit. Se utilizard este método de forma preferente para compartir las superficies del
terreno, linea de roca, excavaciones, rellenos, etc.

8.7.1 Formatos

Se establece el uso de los siguientes formatos:

FORMATO SOFTWARE RESPONSABLE NOTAS
DWG AutoCAD _Co?rc_l. Se exportaran !o_s modelos en formato
Disciplina solidos CAD
NWD Navisworks _Coc_::rc_l. Exportacion para _r!mdelo de
Disciplina coordinacion
21968-T00-STC-MM-ZZ-F03-001- Anejo n° 17 -Plan de
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FORMATO SOFTWARE RESPONSABLE NOTAS
IFC Revit _Co9rc_|. Exportacion para _n,10delo de
Disciplina coordinacion

8.7.2 Responsabilidad

Es responsabilidad del coordinador de disciplina la exportacion periddica del modelo y la
sustitucion del archivo producido

8.7.3 Exportacion y periodicidad

La exportacion se producird en los formatos indicados y contendra sdlidos de geometria
basica.

8.7.4 Configuracion general

Se crearan plantillas con la exportacién para asegurar la calidad del archivo generado, y se
depositaran en carpetas al uso dentro del directorio de trabajo de Saitec.

8.7.5 Deteccion de interferencias

8.7.5.1 Deteccion visual

El enlace de modelos interdisciplinares permite la deteccion visual de interferencias con el
modelo en desarrollo. Cuando ello ocurra, el modelador informara al coordinador de
disciplina, quien personalmente o de acuerdo con los coordinadores de las disciplinas
involucradas, tomara las decisiones para solventar el conflicto. En todo momento los
modeladores seran conscientes de la problematica acarreada por las posibles interferencias
que pudieran ocurrir entre los diferentes modelos disciplinares.

8.7.5.2 Deteccion automatizada

Se realizarad procesos automaticos de deteccién de interferencias en el estadio previo a la
entrega de los modelos.

8.7.5.3 Tareas para realizar la deteccion de interferencias

La deteccién de interferencias se realizard en base al modelo de coordinacién y se
configurara a partir de los diferentes modelos independientes que lo integran, para la
obtencién de informes de conflictos entre los diferentes modelos concurrentes.

8.8 Proceso de realizacion uso U.PLA - Obtencion de planos

La generacion de modelos en Revit permite la extraccion de planos 2D directamente del
modelo. Para ello se enlazaran archivos de intercambio procedentes de los modelos
desarrollados con softwares diferentes.
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Para los modelos desarrollados con Civil 3D se hard uso de Shortcuts que permitan la
generacion de referencias de CAD vinculadas al modelo, las cuales seran enlazadas en los
correspondientes planos.

8.9 Proceso de realizacion uso U.OIV - Obtencion infografias

Se ha previsto la creacion de un modelo de visualizacién del proyecto mediante el uso de
la herramienta Twinmotion.

Los modelos BIM generados para el proyecto se utilizaran para dar cumplimiento a este
uso BIM de obtencién de infografias y videos. Tanto los modelos generados en Revit como
en Civil 3D podran ser enlazados mediante la exportacion al formato FBX. De esta forma se
podran obtener imagenes y videos del proyecto que representen fielmente la geometria
proyectada.

8.10 Proceso de realizacion uso U.OCN - Obtencion de cuantificaciones y
del USO U.OPR - Obtencion del Presupuesto

Se definen en este apartado las pautas y las estrategias para obtener las mediciones vy el
presupuesto de los modelos, de cara a la aplicacién del uso BIM Estimacion de Costes.

Cabe sefalar que los modelos BIM que se generen representaran el estado final del
proyecto, por lo que las mediciones de partidas para las fases de obra provisionales o los
edificios que deberan demolerse no podran ser extraidas directamente de ellos y se
obtendran de manera tradicional a partir de documentacion de detalle.

En base a este procedimiento se definira, por disciplinas, qué elementos se van a modelar
y, de ellos, cudles se medirdan y presupuestaran a partir de los modelos, cubriendo al
menos el 60% del presupuesto de los elementos modelados.

8.10.1 Formatos

Se establece el uso de los siguientes formatos:

FORMATO SOFTWARE RESPONSABLE NOTAS

BC3 -— . c'-’.'da.' Formato abierto de intercambio

disciplina
Cada Para intercambio de informacion entre

XML --- .
disciplina software

XLSX Excel ] Ca_ada3 Para intercambio de informacion entre
disciplina software

8.10.2 Responsabilidad

La extraccion de los formatos de intercambio es responsabilidad del coordinador de cada
disciplina.
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8.10.3 Exportacion y periodicidad

La extraccion de mediciones se realizara con una antelacion suficiente a la entrega del
presupuesto de la fase Proyecto de Construccion que permita tratar los datos e
incorporarlos al presupuesto general del proyecto.

Con antelacién, se haran pruebas para garantizar que todas las disciplinas conocen el
procedimiento y se resuelve cualquier inconveniente antes de la extraccion de mediciones
oficial.

8.10.4 Estimacion de costes

Las mediciones extraidas de los modelos se agruparan en un presupuesto que debera
cumplir con la estructura definida por ETS.

8.11 Proceso de realizacion uso U.RPR - Registro del proyecto

Los modelos BIM generados en para el proyecto incluiran el nivel de detalle grafico y de
informacién paramétrica definido para este uso en la tabla ANEJO 04 Apendice-01-Tablas-
de-Informacion, tal y como se ha establecido en el apartado especifico del presente Plan
de Ejecucion BIM.

Estos modelos serviran para registrar el Proyecto Constructivo, y podran ser aportados en
etapas futuras de licitacion de las obras y de servicios técnicos de mantenimiento.
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9. ANEJOS

Los anejos adjuntos al presente Plan de Ejecucién BIM son los que siguen:
Anejo 1: PROCESOS BIM

GENERACION DE MODELOS BIM

VERIFICACION DE MODELOS BIM

GESTION CAMBIOS DEL MODELO BIM

INTERCAMBIO DE LA INFORMACION ENTRE AGENTES:

- El flujo de trabajo en los procesos de intercambio
e PROCESO DE ENTREGA AL CLIENTE.
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e El flujo de trabajo en los procesos de intercambio
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