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RESUMEN

El BIM ha comenzado a instaurarse en las obras publicas y privadas de nuestro pais. Este
supone un avance pero sobretodo un cambio en cuanto a la metodologia de construccién
hasta ahora.

En el presente Trabajo Final de Madaster se pretende describir el proceso constructivo
tradicional y compararlo con el proceso constructivo en la metodologia BIM, y destacar su uso
en las obras publicas.

A continuacién, se explicard cdmo se desarrolla el proceso BIM en las obras publicas de
Infraestructuras.cat, una de las administraciones mds punteras en esta metodologia en
Espafia, para conocer de qué modo y bajo que directrices estd implantando esta metodologia.

Finalmente, se expondra la prueba piloto de Infraestructuras.cat en el uso del BIM, el INSTITUT
LLUIS DE REQUESENS DE MOLINS DE REIl. Se describird un resumen de las principales
caracteristicas objetivos y conclusiones que se obtuvieron de esta prueba. Ademas, y mediante
de los modelos Revit de este proyecto asi como planos y documentacion del proyecto
ejecutivo se realizard un ejemplo bdsico de obtencién de informacidn a través del modelo a
modo experimental para confirmar las conclusiones que se esperan obtener de este trabajo.
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INTRODUCCION Y CONTEXTO.

EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN CRISIS

Para poder explicar que es el BIM, como surge y lo importante que es su aplicacién, debemos
analizar primero el sector de la construccidén en la actualidad para entender que supone la
aparicion del BIM.

El BIM en Espafia aparece de forma notable coincidiendo con la crisis del sector de la
construcciéon de 2007, sin duda uno de los mayores puntos de inflexién de este sector en la
historia reciente del pais. Un hecho como este en un sector tan amplio motiva que éste se
reinvente para poder recuperarse y prosperar de nuevo. Se debe tener en cuenta que,
practicamente desde del principios del s. XX, apenas ha cambiado la metodologia a la hora de
construir edificios. Estos dos factores propician que el mercado exija mayores garantias tanto
del producto final, mejor rendimiento econémico y diferenciacién frente a la competencia.

La construccidon es uno de los principales motores de las economias y, por tanto, tiene una
gran relevancia en el desarrollo y evolucién de cualquier pais. Sus avances afectan
directamente al desarrollo del sector primario, secundario y terciario y, del mismo modo,
supone una de las mayores fuentes de empleo tanto cualificado como no.

EL PROCESO DE CONSTRUCCION TRADICIONAL

Asi como la industria en general sufre un proceso de evolucidn constante gracias a avances
tecnolégicos en el proceso constructivo, comunicaciones y en el producto en si, el sector de la
construcciéon no ha progresado del mismo modo. El edificio en si es un producto estatico,
Unico, complejo en su composicidn y uso y geoldgicamente determinado. Estos factores hacen
que su precio sea muy variable, que su tiempo de produccién sea muy dilatado en el tiempo
asi como duradero lo que implica un elevado mantenimiento.

El proceso para construir un edifico es muy complejo y durante muchos afios no ha sufrido
avances significativos a nivel de gestién y procesos. Al contrario que el resto de sectores,
donde se han observado pasos notables hacia la digitalizacion y el uso de dispositivos
inteligentes o Smart, el proceso de construccién en Espafia se desarrollaba de la siguiente
forma:

El promotor solicita a un profesional (despacho de arquitectura) el encargo, y este traslada el
encargo a otros profesionales para que desarrollen las partes especificas (estructura,
instalaciones, arquitectura, etc.) que una vez remitida de vuelta se junta formando el proyecto.
Este proceso no garantiza la coherencia, actualizacidn de la informacidn ni permite avanzar de
forma eficaz las posibles interferencias.

Tras esta fase de proyecto, con toda la documentacidn finalizada, entregada al cliente y a la
administracién obtenido los correspondientes permisos es cuando interviene la constructora
para ejecutar la obra. En este punto toda incidencia e incoherencia en el proyecto provoca
retrasos y sobrecostes. Ademas el proyecto y las soluciones previstas podrian no ajustarse a la
forma de trabajar de ésta al no haber participado en la redaccion del proyecto.

5



ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR D’EDIFICACIO DE BARCELONA
OBRAS PUBLICAS EN BIM. INSTITUT LLUiS DE REQUESENS DE MOLINS DE REI

Durante la construccién, el elevado grado de subcontratacién propicia que las modificaciones
que se vayan realizando el proyecto no siempre lleguen a todos los subcontratistas y
proveedores generando mas incidencias durante el proceso.

Durante la fase de uso o explotacion, la documentacidn que recibe el usuario (planos, libro del
edificio, etc.) suele ser insuficiente tanto para el mantenimiento como para rehabilitaciéon de
elementos, lo que implica al usuario a la contratacidn de personal que desconoce el edificio y
cuyas soluciones quizds no sean las mas adecuadas.

Todos estos factores suponen sobrecostes e incumplimientos de plazos asi como conflictos en
obra. Por tanto, se puede deducir que el sector de la construccién tiene un rendimiento en
cuanto a la gestion y desarrollo bastante atrasado y que no obedece a las tendencias actuales.

PRIMEROS AVANCES Y APARICION DE NUEVOS AGENTES

El dltimo gran avance que experimentd la construccion fue el uso del dibujo asistido mediante
CAD, que facilitd y redujo el tiempo de elaboracidn de proyectos significativamente. Pero pese
a que supone un avance técnico importante, no es mds que una evolucién del sistema
tradicional de dibujo de planos, sin salvar el problema de las incoherencias y colisiones que
dan lugar en la ejecucién de los proyectos. La metodologia se ve inalterada y el CAD no
proporciona herramientas que permitan una evolucién en este aspecto.

Es cierto que han aparecido nuevas tendencias o metodologias en el sector. La primera y mas
importante es la aparicién del Project Management, que consiste en la gestion integral del
proyecto mediante un equipo que coordina a todos los agentes y que actla como Unico
interlocutor con el promotor, ademas de programar las diferentes fases e hitos del proyecto
asegurando su cumplimiento. La existencia de un agente central en los proyectos supone una
mayor garantia en cuanto a la coordinacién entre el resto de implicados en el mismo, ya que
centraliza la toma de decisiones y conocimiento del proyecto, pero su capacidad a la hora de
prevenir errores se ve mermada por una falta de herramientas que permitan de forma sencilla
la visualizacidn y localizacién de estos, asi como un flujo de informacién constante y eficaz.

APARECE EL BIM

El BIM es el resultado del primer avance significativo en cuanto a la metodologia a la hora de
desarrollar proyectos de edificacion y obra civil, y supone la digitalizacién y elaboracién
inteligente de estos. No solo aporta herramientas técnicas para la redaccidn, dibujo vy
representacién de proyectos, sino que supone un cambio en cuanto a la gestidon de la
informacidn a lo largo de las diferentes fases de vida de un edificio.

El BIM es en esencia una metodologia basada en la representacion digital del edificio y sus
procesos en la que se incorpora informacién detallada sobre cada uno de los elementos y
actividades, y permite gestionar de forma constante y eficaz la informacién que aporta cada
uno de los agentes a lo largo de toda la vida del edificio, desde su construccidn hasta su
desmantelamiento.
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Ya hoy en dia, nos encontramos con que el BIM esta siendo empleado en varios proyectos,
incluyendo grandes infraestructuras, tanto a nivel nacional como internacional. El parlamento
europeo recomienda su utilizacién desde el 2014 mediante la Directiva 2014/24/UE y en
Espafia es obligatorio su uso en obras publicas desde este mismo 2018.

A nivel nacional ademas, encontramos ademas diferentes asociaciones como la
BuildingSAMART Spanish Chapter (asociacidn sin dnimo de lucro que pretende fomentar la
eficacia del sector a través del uso de estandares abiertos sobre BIM) que, ademas y junto al
Col-legi d'Aparelladors, Arquitects Técnics i Enginyers d'Edificacié de Barcelona y la BIM
Academy organizan anualmente la European BIM Summit, un congreso internacional anual
sobre BIM que se celebra en Barcelona. El Ministerio de Fomento ha creado es.BIM un grupo
abierto a los diferentes agentes implicados en la implantacidn del BIM que tiene como objetivo
promover el BIM en Espaia y establecer la hoja de ruta para su implantacion.
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PARTE1. LA CONSTRUCCION: CARACTERISTICAS Y
PROCESOS.

1. El sector de la construccion.

El sector de la construccion es una de las principales actividades econémicas de cualquier pais.
Se trata de unos principales motores de la economia y avance debido a su gran influencia en
todos los dmbitos de la sociedad:

- Afecta los tres sectores econémicos:
o Primario: Materiales de construccion.
o Secundario: Maquinaria, manifactura, prefabricados, constructores, etc.
o Terciario: Servicios de ingenieria, proyectistas, gestién, asesoramiento, etc.

- Gran fuente de empleo: La construccidon supone da empleo a personas de varios
sectores y disciplinas, asi como mano de obra cualificada y no cualificada.

- Indispensable para la sociedad: La construccidn responde a necesidades particulares y
colectivas, que van desde la vivienda hasta los equipamientos como escuelas u
hospitales. Por tanto no solo se trata de generar un producto, sino de cubrir las
necesidades del estado de bienestar y de derechos fundamentales como el derecho a
una vivienda o a un trabajo.

El afio 2017 destacd por la fuerza del ladrillo en la economia espafiola y vivié un crecimiento
del 5,4% interanual (un valor propio de la burbuja inmobiliaria) siendo uno de los principales
impulsos de la actividad econdmica. Su aportacién al PIB se sitia en el 5,2 %, lejos de los
valores anteriores a la crisis (que alcanzaron el 10,4%), pero supone un crecimiento con
respecto al afio anterior (5,1% en 2016)."

EVOLUCION DEL PESO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN EL PIB DE ESPANA 2005-2017

Fuente: INe. Porcentaje del VAB Construccion sobre el PIB

Figura 1.1 —Fuente:
https://www.elempresario.com/noticias/economia/2018/04/10/el_sector_construccion_experimenta_repu
nte_por_primera_vez_desde_crisis_84375_1098.html

1. Fuente: https://www.elconfidencial.com/economia/2018-03-01/inversion-industrial-maximos-historicos-
pib_1529140/
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LA CONSTRUCCION COMO PRODUCTO

El resultado de este sector es, como en cualquier otra industria, ofrecer un producto. En este
caso, se trata de una construccién (edificio, infraestructura, etc.), pero que, al contrario que los
productos de otras actividades, éste presenta unas caracteristicas que lo diferencian de
cualquier otro:

- Cada producto o construccién es singular y Unico. Responde a unas necesidades
concretas tanto del promotor como del entorno que obligan que éste tenga un alto
grado de manufacturacion, personalizacién y singularidad.

- Elevado tiempo de elaboracién y vida util. Se trata de un producto cuyo tiempo de
construccion es muy elevado, asi como su vida util, que implica de un mantenimiento y
conservacién complejo, continuado y concreto para cada construccion.

- Es un producto inamovible y determinado por el entorno: El disefio, los materiales, las
necesidades y hasta la mano de obra estdn determinadas por la ubicacién del mismo,
la cual es inamovible.

- Las construcciones son explotadas mediante usos y actividades complejos que supone
disponer de un complejo y variado equipamiento, lo que implica un mantenimiento
con las mismas caracteristicas.

—> Producto singular
—> Vida util elevada

—> Mantenimiento complejo

—> Inamovible y determinado por la ubicacion

Por tanto, a diferencia de otros productos, es Unico, complejo en todas sus fases y no se puede
fabricar en serie.

2. El proceso constructivo

Tal y como ocurre con el producto de la construccidon, su proceso de construccion es
igualmente singular y complejo. Su aplicacidon es muy variable en funcién del tipo de obra y
cliente, pero es posible exponer de forma genérica como se desarrolla el proceso constructivo
e cualquier edificio. En primer lugar, conviene buscar una definicién de lo que es este proceso
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Segun la publicacidn Tecnologias y Materiales de Construccion Para el Desarrollo (Cladera, A.,

Etxeberria, M., Schiess, I., Pérez, A.):

Se define Proceso Constructivo al conjunto de fases,
sucesivas o solapadas en el tiempo, necesarias para la
materializacion de un edificio o de una infraestructura.

Tal y como ocurre con el producto de la construccion, su proceso
de construccién es igualmente singular y complejo. Se puede
dividir en 3 partes diferenciadas:

- 1. Definicion.

- 2:Disefio.

- 3:Construccion.
- 4: Explotacion.

En la definicién del proyecto, el promotor (privado o publico)
manifiesta una serie de necesidades, y acude al profesional (o
proyectista) para obtener asesoramiento y propuestas para
cubrirlas.

El disefio engloba todas aquellas actividades previas a la
construccion, en las que se elabora toda la documentacion para
llevar a cabo el proyecto.

En esta etapa, se realiza un disefio previo en el que se facilitan los
primeros bocetos y caracteristicas del inmueble, en donde se
cumplen las necesidades expuestas por el promotor y, en algunos
casos, se aportan propuestas de mejora. Esta fase previa se utiliza
en algunos casos de las obras publicas para realizar la licitacion
del proyectista.

Tras esto, el proyectista redacta la documentacién del proyecto
necesaria para llevar a cabo la obra, solicitando a los diferentes
profesionales que intervienen la documentacién relativa a sus
disciplinas, para después unirla y obtener el proyecto definitivo
con el disefio detallado del inmueble.

Una vez se redacta el proyecto, se emiten los entregables. Estos
corresponden a la documentacidn final del proyecto antes de su
ejecucion material, y que tiene un valor contractual. Se facilita al
cliente para su aprobacién, se solicita la licencia de obras ante la
administracion y se licita la empresa constructora que va a realizar
los trabajos.

Cuando se dispone de licencia y empresa constructora designada,
empieza la fase de construccion del inmueble segin la oferta

Disefo Previo

* Bocetos
e Caracterisiticas basicas

Disefio detallado

o Definicién detallada del proyecto
e Caracteristicas técnicas

® Presupuesto definitivo

o Definicién de hitos y plazos

ON3SIa T

Emisidn de entregables

* Obtener licencia

 Proceso de licitacion
¢ Entrega al cliente

Figura 1.3. Esquema del
proceso constructivo.
Fuente: Autor TFM.
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pactada entre la direccidn facultativa, el promotor y el contratista. Pese a que los documentos
del proyecto aprobado son definitivos, a lo largo de la fase de obra suceden imprevistos que
obligan a actualizar/modificar éstos. Al finalizar la construccién, se emite la documentacion
final que refleja todas estas modificaciones, conocida como “As-Build” y el resto de
documentacién para realizar la puesta en marcha y uso del edificio (libro del edificio, fichas de
mantenimiento, etc.).

La ultima parte de este proceso es la explotacidn, en la que el usuario del inmueble hace uso
de él a lo largo de su vida util. Esto incluye el mantenimiento tanto de las instalaciones y
equipos como del propio edificio hasta su desmantelamiento o rehabilitacién.

3. Agentes intervinientes en el proceso.

Durante el proceso de disefio, construccidn y explotacién de un edificio intervienen varios
tipos de agentes a lo largo de las diferentes fases del edificio. Segtn la LOE (Ley 38/1999, de 5
de noviembre, de Ordenacién de la Edificacién:

Los Agentes de la construccion o edificacion son todas las personas, fisicas o juridicas,
que intervienen en el proceso de la edificacion. Sus obligaciones vienen determinadas
por lo dispuesto en la Ley antes citada, otras disposiciones de aplicacion y por el
contrato que origina su intervencion.

Los podemos clasificar en 4 grandes grupos:
1. Equipo promotor:

Es el conjunto de agentes encargados que impulsa, financia y explota el proyecto, y que se
encarga de su desarrollo a lo largo de todas las fases de vida de la edificacion.

2. Equipo proyectista:

Es el que recibe el encargo por parte del equipo promotor y redacta el proyecto. Esta formado
por profesionales habilitados para tal tarea, tales como arquitectos, arquitectos técnicos e
ingenieros. Suele darse el caso que en intervienen varios proyectistas en un proyecto,
realizando partes concretas segln especialidad de forma coordinada con el autor de éste.

Dentro de este equipo se incluye la Direccidn Facultativa, formada por el director de obra y el
director de ejecucidn de obra que intervienen durante la ejecucién de la misma. El primero es
el agente encargado de dirigir el desarrollo de la obra segun el proyecto aprobado, mientras
que el director de ejecucion es aquel que dirige la ejecucion material y el control de calidad
de la obra.

3. Equipo constructor:

Es el agente que, mediante un contrato con el promotor, asume la ejecucion total o parcial de
la obra mediante medios manuales y materiales, segun el proyecto. Lo compone el contratista
y los subcontratistas, que realizan la obra o partes especificas de ésta.
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4. Externos.

Dentro del conjunto de externos, podemos englobar a las administraciones publicas,
laboratorios de ensayos, aseguradoras, comunidades de propietarios, etc. No forman parte
directa o activa del proyecto pero su intervencidn en él es necesaria.

Como se puede observar, los 4 tipos de equipos son bastante diferenciados e incluso ajenos los
unos de los otros. Para coordinar todos ellos de existe la figura del project manager y el
construction manager.

Segun la pmmlearning (http://www.pmmlearning.com), el project manager se define como:

El Project Management es una disciplina que abarca la organizacion, el planeamiento,
la motivacion y el control de los recursos con la finalidad de alcanzar los objetivos
propuestos para lograr el éxito en uno o varios proyectos dentro de las limitaciones
establecidas. Estas limitaciones suelen ser el alcance, el tiempo, la calidad y el
presupuesto.

Por tanto, es el agente encargado de la coordinacién de los diferentes equipos asi como la
determinacidn y posterior supervision del cumplimiento de los plazos e hitos marcados. Suele
estar designado por el promotor, actuando como Unico interlocutor entre éste y el resto de

agentes.
.4 ©

Project Managers

000

Figura 1.4. La situacion del project manager — Fuente: https://codeburst.io/how-to-be-an-effective-project-
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Segun la web https://treball.barcelonactiva.cat del Ajuntament de Barcelona, el construction

manager se define como:

El/la construction manager es el/la profesional responsable de gestionar la
contratacion necesaria (materiales, empresas industriales, profesionales, etc.) para la
ejecucion material de la obra y de coordinar todos estos contratos, garantizando el
cumplimiento de los objetivos establecidos de planificacion, costes y calidad de la
operacion.

Este es el encargado de la gestidn especifica en la fase de construccién, siendo el interlocutor
Unico entre el contratista y la direcciéon facultativa el project manager.

En muchos casos, el papél de éstas dos figuras las interpreta el mismo agente, aunque en los
casos en los que no, el project manager suele desempefiar la funcién de surpervisar al
construction manager.

Q WHAT DO THEY DO DIFFERENTLY?

Frofect Marager

Construction Manager

Figura 1.5. Diferencia entre el project manager y el construction manager— Fuente:
https://appfluence.com/construction/project-manager-vs-construction-manager/
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4. Las desventajas del proceso constructivo tradicional

Conociendo cédmo funciona el proceso constructivo de un edificio, es importante exponer
cuadles son las debilidades del el proceso constructivo tal y como se ha expuesto
anteriormente.

El sector de la construccidn, pese a ser uno de los motores econémicos mas relevantes en
nuestro pais, se encuentra estancado y no cuenta con las innovaciones tecnoldgicas presentes
en otros sectores. A nivel empresarial, existe una tendencia elevada a la subcontratacién
motivada por la localizacién geografica del inmueble y la gran variedad de disciplinas que
intervienen.

El proceso constructivo presenta una clara falta de digitalizacion del proceso constructivo, lo
que provoca que la informacién que se comparte entre los diferentes agentes intervinientes
en el proceso a lo largo de las diferentes fases no se transmita de forma eficaz ni con garantias.

Ademas, lo habitual en Espaia es que una vez el proyectista recibe el encargo del promotor,
tras el acuerdo o bien tras un concurso publico, solicita a los diferentes especialistas
(ingenierias, estructuristas, etc.) el desarrollo de la parte especifica, para después unirlas todas
y formar asi el proyecto completo. Esto supone la aparicién de incoherencias entre disciplinas
y una gran dificultad a la hora de comunicar posibles modificaciones en la documentacion a las
diferentes partes.

La documentacidn facilitada se genera mediante herramientas 2D que limitan la visualizacion
completa de los elementos que componen la edificacién y estan basadas en ser soportadas en

papel.

Una vez el proyecto se ha finalizado, en la mayoria de casos (tanto obras publicas como
privadas) el promotor solicita ofertas a varias constructoras para obtener el mejor precio es
éstas y, por tanto, adjudicar la obra en base a un criterio econdmico por delante de la calidad.
Ademas, éste interviene una vez se ha desarrollado toda la documentacién, empleada tanto
para establecer el contrato con el promotor como para la obtencién de permisos. Por lo que
cualquier modificacidn o solucidn constructiva diferente a la del proyecto que el constructor o
alguna de las subcontratas requiera aplicar supone un incremento de plazos y constes no
previsto.

Una vez se entrega el edifico, la informacion facilitada al usuario es limitada y en ocasiones se
encuentra desactualizada. El libro del edificio no supone una fuente de informacion fiable del
contenido ni mantenimiento del edificio y no cuenta con un registro de los elementos
especificos que lo componen.

Por tanto, se observa una sistematica disgregacion de informacion entre varios agentes sin un
sistema de gestion eficaz para la actualizacidon de informacién entre ellos y la deteccién de
incoherencias.
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Concretizando en el caso de las obras publicas, todo anteriormente expuesto se suma a una
falta de capacidad para la supervision del proyecto, de los elementos que lo componen, de los
sobrecostes y de la calidad del mismo. Los elevados casos de corrupciéon y deficiencias en los
inmuebles para la administracién son una clara muestra de la necesidad de encontrar un
sistema de gestidon de proyectos que permita llevar a cabo un seguimiento y supervision
escrupuloso en la gestion de estos edificios, desde su concepcidn en el proyecto, su licitacién,
su construccién y su uso.

5. Conclusiones del proceso constructivo tradicional

De todo lo anteriormente expuesto podemos extraer las siguientes conclusiones:

- El proceso constructivo de un edificio en si es la principal debilidad. Al contrario que
otros procesos en otros sectores, en los que encontramos un elevado grado de
digitalizaciéon, en la construccion no encontramos esta cualidad. La digitalizacién
permite compartir en tiempo real datos y mantener un constante fluyo de informacion
entre los diversos agentes.

- En edificio como “producto” es sumamente complejo de ejecutar y depende de
muchos factores que lo hacen diferenciar del resto. Depende en gran medida de su
localizacién y estd compuesto de elementos multidisciplinares que obligan a ala
intervencién de agentes de muchas disciplinas diferentes.

- La documentacion con la que se trabaja no garantiza que esté exenta de errores e
incongruencias, y al generarse a partir de tantos agentes requiere de una coordinacion
de la misma que su formato no permite de forma 4gil. Cualquier cambio o
modificacion es dificil de transmitir al resto de involucrados.

- Las obras se licitan en base a un criterio exclusivamente econémico, sin apenas tener
en cuenta otros factores como la calidad o la gestion optima del proyecto.

- La empresa constructora no interviene hasta que se ha emitido toda la
documentacién de obra, por lo que cualquier cambio o solucién diferente a la
proyectada requiere un esfuerzo mayor y mas dificil que si ésta hubiera participado en
durante la redaccion del proyecto.
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PARTE 2. EL BIM

1. Introduccidn: éQué es el BIM?

BIM, o Building Information Modeling, se traduce directamente como Modelado de
Informacién para la Construccién. Consiste en la generaciéon de un modelo del inmueble que
permita el disefio, construccién y explotacidon del mismo. No existe una definicién estdndar de
lo que es el BIM, por lo que a continuacién se exponen algunas de las mas representativas en
nuestro pais:

Segun la asociacién BuildingSMART Spanish Chapter:

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para
la creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la
informacion del proyecto en un modelo de informacion digital creado por todos sus
agentes.

Segun Infraestructures.cat de la Generalitat de Catalunya:

La metodologia BIM consisteix en I’elaboracié d’un model virtual en tres dimensions de
I'obra, en el qual s’integra tota la informacidé grafica, economica i temporal d’aquesta.
Tots els agents treballen en el mateix model, de manera que I'actualitzacio és
automatica i el model esta en constant evolucid i emmagatzema tota la informacio que
permetra operar durant les diferents fases del cicle de vida de I'equipament.

Segun a web www.esbim.es:

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de trabajo colaborativa para
la gestion de proyectos de edificacion u obra civil a través de una maqueta digital. Esta
maqueta digital conforma una gran base de datos que permite gestionar los elementos
que forman parte de la infraestructura durante todo el ciclo de vida de la misma.

Segun el Informe de Normalizacidn emitido por AENOR:

El Building Information Modeling (BIM), en espafiol “Modelado de informacion de
construccion”, comprende metodologias, procesos, software y formatos digitales para
la gestion de proyectos y obras de construccion. Se focaliza en la edificacion, pero
también se aplica a la obra civil.

Podria definirse como una representacion digital de las caracteristicas fisicas y
funcionales de un edificio, permitiendo intercambiar informacion que permita tomar
decisiones a lo largo de su ciclo de vida (proyecto, construccion, uso y deconstruccion).
Puede usarse para almacenar datos, realizar cdlculos o gestionar el edificio.

Lo primero que podemos deducir de estas definiciones es que el BIM no es un programa de
ordenador ni es representar el edificio en 3D: Es una metodologia de trabajo. Surge con la
intencion de corregir los inconvenientes que presentan las herramientas actuales (basadas en
CAD) y mejorar el proceso constructivo.
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El BIM ya se esta implantado a nivel mundial y se ha aplicado con éxito en varios proyectos de
gran envergadura, sin olvidar de que se trata de una metodologia reciente y en constante
evolucidn.

La metodologia BIM se basa en el modelado virtual del edificio en el que se incorpora toda la
informacidn (tanto grafica como numérica y datos) posible del mismo, generando un modelo
del edificio con todos sus parametros en informacion en él mediante la utilizacidn de diversos
programas y aplicaciones informaticas. Este modelo permite gestionar toda la vida del
edificio, desde la concepcidén y el disefio hasta e uso, mantenimiento y desmantelamiento,
mediante el uso de herramientas que permiten analizar el modelo para prevenir errores,
corregirlos y gestionar la explotacién del proyecto.

Ademas, esta gestion se puede realizar de manera colaborativa y con un flujo de informacién
constante y eficaz. Por tanto, uno de los objetivos del BIM es satisfacer las necesidades de
todos los agentes intervinientes en la vida del edificio:

- Promotores.

- Proyectistas.

- Constructores.
- Fabricantes.

- Interioristas.

- Usuarios.

EQUIPAMIENTO
COCINA

2
DS SOLIDWORKS

FONTANERIAY MURO
BOMBAS CORTINA

MOBILIARIO

ESCALERAS

DISENAR

CERRAJERIA
METALICA

Figura 2.1. Representacion del BIM en el ciclo de vida de un edificio: Disefio — Fuente: http://todo-
3d.com/la-necesidad-de-la-metodologia-bim/ traduccién realizada por el autor TFM.

Mediante el uso de varias herramientas informaticas, se va generando un modelo 3D del
mismo modo que se construye el edificio, por lo que se construye dos veces. Este modelo sin
embargo, estd lejos de ser una mera representacién vacia del edificio, sino que cada uno de los
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elementos que lo componen estd dotado de informacién sobre el mismo como sus
propiedades, funcidn, caracteristicas, materiales, etc. Son objetos paramétricos.

Por ello, el modelo se convierte en la base de datos y fuente Unica de la que se obtienen toda
la informacidn a incorporar en el proyecto, desde las caracteristicas térmicas, hasta las
mediciones y presupuestos. Al generarse en un entorno digital, esto permite que toda la
informacidn sea compartida y actualizada en tiempo real, y se pueden analizar los datos para
detectar incidencias y fallos, y una vez terminado el edificio, se puede utilizar el modelo para
realizar un mantenimiento inteligente del mismo.

El BIM supone la llegada de la era digital a la construccién y una nueva forma de concebir los
proyectos de edificacién y no sélo para su diseiio, sino también para su construccién y su
operacion.

2. Caracteristicas del BIM

En primer lugar, vamos explicar los tres pilares que componen las siglas BIM:
MODELADO (MODELING):

Es el representar de forma virtual en un Gnico modelo del edificio, en el que a cada elemento
se le asocian sus propiedades y funcionalidades. No es un simple modelo virtula, sino un
modelo operativo, del cual es posible extraer informacién como mediciones, materiales,
costes, etc.

Al tratarse de un modelo centralizado, todos los cambios que se realizan sobre éste
repercuten en la informacion visual y paramétrica, por lo que el modelo se actualiza y recalcula
automaticamente.

INFORMACION (INFORMATION):

Los elementos que componen el modelo virtual contienen informacién, propiedades vy
caracteristicas. Esto permite que el modelo, ademas de ser visual sea paramétrico y podemos
utilizar esta informacién para realizar calculos y deteccion y correccidon de errores. Toda esta
informacidn se encuentra recogida en un Unico modelo, lo que permite compartir y contrastar
toda ella de una forma mucho mas eficaz. Se solventa la constante pérdida de informacién que
ocurre cuando cada parte involucrada en un proyecto utilizaba sus propias herramientas y que
constantemente cambiaba de manos.

Tener la informacidn centralizada en un Unico modelo permite:

- Evitar inconsistencias entre versiones. Cada cambio repercute en la informacion de
todo el modelo.

- No se pierde informacion al traspasar los datos entre los diferentes agentes.

- Las mediciones se actualizan constantemente.

- El modelo se puede compartir y, por tanto ser accesible en todo momento para los
diferentes agentes del proyecto.
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- Los planos se generas a través del modelo, por lo que siempre se encuentran
actualizados con las ultimas modificaciones realizadas.

CONSTRUCCION Y EXPLOTACION:

La metodologia BIM abarca tanto la fase de disefio como la de construccién y explotacion.
Durante la construccién del inmueble, el modelo se va completando y actualizando, para que
una vez finalizado el edificio, se disponga de una base de datos real que permita una mejor
gestién y mantenimiento del mismo durante su explotacion.

Detailed

Conceptual design

Programming Analysis

Documentation

Building
Information

Fabrication

Construction
4D/5D

Operation and

Maintenance Construction

Logistics

Demolition

Figura 2.2. Representacion del BIM en el ciclo de vida de un edificio: Todas las fases — Fuente:
http://casasolo.es/bim-en-despachos-de-arquitectura/

Una vez se ha construido el edificio, se facilita a los explotadores de éste el modelo final que
usaran para llevar a cabo el mantenimiento. El hecho de disponer de un modelo 3D del edificio
parametrizado permite disponer de toda la informacién sobre los componentes, elementos e
instalaciones existentes en el edificio de forma agil y con gran cantidad de datos como marcay
modelo del elemento, precio, proveedor, mantenimiento, etc. Ademas, permite conocer de
forma precisa la ubicacion de las instalaciones y elementos estructurales y de cerramiento del
edificio.

Por tanto, se puede deducir que el BIM es una metodologia que permite, mediante un Unico
modelo virtual, incorporar toda la informacién necesaria para realizar el proyecto en todas sus
fases de vida con mayores garantias, mediciones mds exactas y previniendo errores e
incongruencias.

19


http://casasolo.es/bim-en-despachos-de-arquitectura/

ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR D’EDIFICACIO DE BARCELONA
OBRAS PUBLICAS EN BIM. INSTITUT LLUiS DE REQUESENS DE MOLINS DE REI

3. EI BIM en el proceso constructivo. Metodologia.

El BIM, al ser una metodologia, tiene especial repercusion en el proceso constructivo, donde
supone una evolucidn sin precedentes en éste. Representa una mayor eficiencia en todo el
ciclo de vida del edificio y en las relaciones entre las partes involucradas evitando la pérdida de
datos.

Una de las gréficas que mejor representan las cualidades del BIM es la curva MacLeamy, que
representa la relacién entre la capacidad de realizar actuaciones con el coste de los cambios
que ello supone a lo largo del proceso constructivo de un edificio:

Effort

Concept Development Documentation Construction

Time

Figura 2.3. Curva MacLeamy. — Fuente: https://aecmag.com/technology-mainmenu-35/564-executive-
guide-to-BIM-part-2

Como se puede observar el la grafica, a medida que el proyecto avanza en el tiempo, la
capacidad para aplicar cambios (Ability to impact costs) se va reduciendo del mismo modo que
el coste que implican estos va aumentando (Cost of design changes). En la metodologia
tradicional, los cambios y modificaciones suceden con mayor frecuencia cuando se esta
emitiendo la documentacion y en la fase inicial de la construccion.

En la metodologia BIM, la deteccién temprana de los errores y la capacidad de compartir la
informacién actualizada del proyecto de forma eficaz permiten que todas las incongruencias y
cambios en el diseiio se detecten y apliquen en la fase de disefio, en donde la capacidad de
aplicarlos en mas alta y el coste que supone es menor.
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NIVELES DE DESARROLLO

Ya hemos comentado que la metodéloga BIM se basa en la introduccion y obtencién de
informacidn del edificio en un Unico modelo 3D, pero debemos explicar también como se
obtiene esa informacidn en las diferentes etapas del proyecto.

Para el desarrollo del modelo hay que definir en primer lugar el nivel de desarrollo (LOD en
sus siglas en inglés) que se requiere en cada fase. Este nivel define la cantidad de informacion
que contiene el modelo y el nivel de detalle del mismo.

Este término fue descrito por la AIA (American Institute of Architects) con el fin de definir el
grado desarrollo de un proyecto basado en un modelado. En su uUltima actualizacién, la AlA a
través del Documento E202-2013 Building Information Modeling Protocol establecid los
siguientes niveles de LOD: 100 - 200 - 300 - 350 - 400 - 500

| =
PU
LOD 000 LOD100 | LOD200 | LOD 300

Figura 2.4. Niveles de Desarrollo LOD 000-300. — Fuente: Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones
y adaptacion a Espaia. Javier Alonso Madrid. Link:
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista Building Smart JAM

Art.pdf

LOD 100

Es el nivel mas basico, comprendiendo el diseiio basico de elementos genéricos que permiten
obtener una vista general. La representacion de los elementos suele ser genérica.

Con este nivel es posible realizar un analisis del proyecto en base a las dimensiones
geomeétricas basicas, ubicacidén y orientacion. También es posible obtener una prevision de
costes en base a estos datos.

LOD 200

Es el segundo nivel, que sobre el LOD 100 aporta una geometria aproximada asi como
informacidn basica sobre acabado. Los elementos se modelan de forma generalizada en forma
de conjuntos, permitiendo mediciones mas precisas y establecer fases de obra de forma mas
fiable, ademds de poder contener algunos datos no graficos.

LOD 300

El tercer nivel, en el que los elementos que componen el modelo cuentan con informacion
precisa sobre su tamafio, forma, cantidades y ubicacion. A partir de este nivel, el modelo ya
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cuenta con la informacién necesaria para generar los documentos que compondran el
proyecto, incluso las mediciones y el presupuesto.

LOD 350

Nivel intermedio entre en LOD 300 y 400. Sobre el 300 incorpora datos especificos del
elemento (cdlculo estructural, caudal, etc.) y deteccién de interferencias entre distintos
elementos. Su utilidad es mas comun en proyectos en los que intervienen varios agentes, que
requieren disponer de estos datos para aportar al modelo los correspondientes a su disciplina.

mo

Conducto AL 3022

LOD 300 LOD 350

Figura 2.5. Niveles de Desarrollo LOD 300-350. — Fuente: Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y

adaptacion a Espafa. Javier Alonso Madrid. Link:
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building Smart JAM_Art.p
df

LOD 400

En este nivel, el modelo cuenta con los datos aportados por los diferentes agentes vy
proveedores que permiten la construccidon del edificio. Cada elemento dispone de todos los
datos especificos (modelo, fabricante, orden de montaje, etc.) por lo que se puede obtener la
documentacién definitiva de proyecto para su construccién.

LOD 500

Ultimo nivel establecido por la AIA, corresponde al “as-build” o el edificio ya construido con
todas sus variaciones y modificaciones que haya podido sufrir a lo largo de la obra. Los
elementos cuentan con la informacidn necesaria para llevar a cabo la explotacién y el
mantenimiento. Datos como el proveedor, garantias, periodos de revisién y mantenimiento
son alguno de los datos que se incorporan en este nivel de desarrollo.
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LOD 400 LOD500 | LOD&00 | LOD X00

Figura 2.6. Niveles de Desarrollo LOD 400-600. — Fuente: Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y
adaptacion a Espanfa. Javier Alonso Madrid. Link:
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista Building Smart JAM_Art.p
df

LOD 600

Este nivel de desarrollo es relativo a los datos de reciclado de los elementos que componen el
edificio. Incluye datos como proceso de desmontaje, derribo y reciclaje, estimacion de costes,
vida util, etc.

Este nivel de LOD no aparece en el Documento E202-2013 de la AlA, pero su importancia es
resefiable debido a la imposicién de las normativas europeas con respecto a edificios eficientes
(norma Horizonte 2020)".

LOD X00

Este nivel de desarrollo es el que se da cuando la informacidn es de tipo realidad virtual. Se
puede obtener mediante escaneo 3D de un edificio existente o bien incorporar datos al
modelo como visibilidad segun distancia o condiciones climatolégicas, y en funcion del
emplazamiento real.

4. Software BIM.

No tenemos que perder de vista que el BIM es una metodologia y, por tanto no podemos
llamar BIM a un software o aplicacién en concreto. Desde el programa de modelado que actua
como base de datos, hasta las hojas de céalculo con las que se traban las tablas generadas
podrian considerarse programas BIM, al intervenir conjuntamente en el proceso de generaciéon
y gestién de un proyecto BIM.

1. Fuente: Javier Alonso Madrid. Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y adaptacion a
Espafa.
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Figura 2.7. El software en el entorno BIM. Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/general-list-bim-software-
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RPcmpt%3Aprimary&trk=vsrp_influencer_content_res_name.

En BIM encontramos multitud de programas, pug-in, aplicaciones y extensiones que permiten

realizar multitud de funciones afiadidas que en un proyecto convencional no son posibles:

- Modelado 3D del edificio.

- Gestion y obtencidn de tablas cuantitativas.
- Anadlisis de eficiencia energética.

- Anadlisis estructural.

- Gestion de incidencias y colisiones.

- Gestion del entorno colaborativo.

- Calculo de instalaciones.

- Programacion y gestién del mantenimiento.
- Simulaciones virtuales 3D.

- Etc.

A continuacidn pasamos a nombrar y describir los dos
modelado actualmente:

- Autodesk REVIT

Segun la web de Autodesk
(https://www.autodesk.es/products/revit/overview):
Creado para el modelado de informacién de
construccion (BIM). Los programas BIM de Revit®
incluyen funciones para disefio arquitectdnico,
ingenieria MEP, ingenieria estructural y construccidn
colaborativo multidisciplinar.

principales softwares utilizados para el

AUTODESK
REVIT

Figura 2.8. Logo REVIT 18. Fuente:
Autodesk

. Revit admite un proceso de disefio
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Permite realizar un modelado 3D paramétrico en un Unico archivo asignando a cada elemento
informacién tanto geométrica como datos y propiedades, permitiendo modelar de forma
efectiva elementos arquitecténicos, estructurales e instalaciones en el mismo software.
Ademas incluye aplicativos y plug-ins que se pueden instalar en el programa que permiten
realizar andlisis de eficiencia energética, gestidon de colisiones, y otras funciones. Este software
estd pensado para utilizarse en un entorno colaborativo online.

Revit es uno de los softwares de modelado 3D BIM mas completos utilizados en el sector y, por
tanto, el mas usado dentro de la industria.

- GRAPHISOFT ArchiCAD

GRAPHISOFT.

Programa similar a Revit, que permite modelado
BIM de elementos parametrizados en un Unico AR‘ H I ' AD
de

Figura 2.9. Logo ARCHICAD. Fuente: Graphisoft

archivo. Permite también el disefio
instalaciones a través de plug-ins aunque se trata
de un programa mds enfocado hacia Ia
arquitectura.

También existen otras aplicaciones que
complementan la metodologia BIM:

- Autodesk NAVISWORKS Manage

Navisworks es un software que permite
gestionar modelos 3D en multitud de formatos
para estudiar su viabilidad constructiva, lo que
se traduce en un software de deteccion de
colisiones (en la versién Manage). Con este
programa, se pueden detectar posibles
colisiones entre elementos no visualizadas o
detectadas e incorpora la posibilidad de crear
informes escritos y dibujados que permiten

comunicar de una forma sencilla y visual la

incidencia e incluso una propuesta de -
resolucion.

Figura 2.10. Ejemplo colision y propuesta en
NAvisworks y logo. Fuente: Autor TFM y Autodesk
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- SOLIBRI

Solibri es otro software que permite gestionar modelos 3D en

multitud de formatos y detectar colisiones y errores. Ademas,

tiene una aplicacion para realizar visualizaciones y presentaciones

en 3D del modelo de forma sencilla, de gran utilidad para SOLIBRI
presentar el producto al cliente y visualizar el proceso  rigura 2.11. Logo Solibri.
constructivo de forma simulada y virtual. Fuente: Solibri

Esto son solo algunos de los ejemplo de programas utilizados en el entorno BIM, sobretodo en
nuestro pais.

5. EI BIM en obras publicas de la Generalitat de Catalunya.

La llegada del BIM al mundo de la construccién alrededor del mundo ha demostrado que esta
metodologia aporta mejores resultados en todo el ciclo de vida de un edificio, como se ha
expuesto anteriormente. Su demostrada eficiencia y eficacia durante el disefio, ejecucidn y
explotacién de un inmueble han empezado a llamar la atencién de los diferentes organismos
publicos nacionales e internacionales.

Uno de los primeros en apostar por el BIM en Espafia ha sido Infraestructures de la Generalitat
de Catalunya, en adelante Infraestructures.cat. Mediante ha decidido implementar la
metodologia BIM en sus obras para mejorar los procesos de disefio, construccion y explotacion
de sus equipamientos y ofrecer al cliente final unas instalaciones de mayor calidad.

Para implementar el BIM, Infraestructures.cat ha creado la “Guia BIM per a la gestio de
projectes i obres”, en castellano “Guia BIM para la gestién de proyectos y obras” y en adelante
La Guia. Este documento tiene como propésito facilita unas directrices que sean comunes en
los proyectos que desarrolle este organismo mediante BIM para los diferentes agentes
intervinientes, asi como garantizar la fiabilidad de la informacidn utilizada en la gestién de los
contratos.

La guia ha sido desarrollada por diferentes profesionales y compafiias que trabajan en la
aplicacion del BIM en las diferentes pruebas piloto de la Generalitat de Catalunya. Basandose
en las “mejores practicas” actuales y vigentes del sector y destacando que debido a la
evolucidn constante de la tecnologia y la fase “embrionaria” en la que se encuentra este
sistema, sera objeto de revisiones y actualizaciones periddicas.

El contenido de esta guia es extrapolable a cualquier administracidn puesto que establece unas
directrices generales sobre cdmo se deben desarrollar los proyectos BIM. Podemos determinar
que éstos se componen de los siguientes apartados:

- El equipo de direccion BIM.

- El proceso BIM.
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- Roles y responsabilidades de los agentes.
- Definicion del entorno BIM.

- Plan de ejecucion BIM.

- Modelos y usos BIM.

- Estdndares de modelaje.

- Especificaciones del modelo de contrato.

Presentacioén y entregables.

A continuacién, se procedera a describir cada uno de estos apartados con el objeto de exponer
como se deben desarrollar los proyectos BIM en los contratos publicos, utilizando como fuente
bibliografica la Guia BIM para la gestion de proyectos y obras de Infraestructures.cat:

5.1 EL EQUIPO DE DIRECCION BIM

Para que una administracidon sea capaz de adoptar una metodologia o tecnologia nueva tan
compleja como es el BIM, es necesario que la transicidn sea gradual, légica, con unos objetivos
realistas e involucre todos los agentes, tanto propios como ajenos a la administracion,
proveedores y colaboradores.

Para ello, Infraestructures.cat ha constituido lo que Ilama un “Grup d’Integracién de Noves
Tecnologies (GINT)” o Grupo de Intengracién de Nuevas Tecnologias. Se trata del equipo de
profesionales encargados de la transicion a hacia las nuevas tecnologias, como la metodologia
BIM, y su correcta implementacion tanto en la propia administracion como con los diferentes
proveedores. Sus principales actividades quedan definidas en la siguiente lista:

- Mantener la guia BIM e impulsar su uso en los contratos.

- Establecer los objetivos BIM anuales fijando los criterios para su seguimiento y
evaluacion.

- Revisar la clasificacion de los proyectos y propiedades correspondientes.

- Actualizar los criterios depara establecer el nivel de definicion BIM de los modelos de
acuerdo con los usos BIM vigentes.

- Coordinar los cambios de tecnologias y programas, estableciendo como prioridad el
uso de formatos abiertos.

- Fijar los protocolos de los sistemas de gestion de la informacion y comunicacién
aplicables en los contratos.

- Dar soporte a los responsables BIM de los contratos.
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- Facilitar las normas de buenas précticas y los modelos del Plan de Ejecucién BIM de
referencia, asi como validar las propuestas de mejora de los diferentes proveedores.

- Establecer las pautas de auditoria de los modelos en las diferentes fases para
garantizar la calidad y conformidad de éstos con las normas BIM.

- Coordinar la integracién de los sistemas BIM, GMAOL y GIS.

- Revisar las tecnologias emergentes y las normas para su incorporacion en el plan de
Implementacion BIM de Infraestructures.cat.

- Elaborar el Plan de Formacién BIM anual de Infraestructures.cat.

Como se puede observar, Infraestructures.cat ha constituido no solo un equipo que defina y
supervise la implementacion del BIM en los contratos, sino que ademds este es el encargado
de asegurar de que ésta se actualice a medida que esta metodologia madura y evoluciona con
el paso del tiempo y la llegada de nuevas tecnologias, labores indispensables para que la
implementacion se consolide y se convierta en un estandar en todos los contratos.

5.2 EL PROCESO BIM

La definicién de proceso BIM describe cémo se debe implementar BIM en las diferentes fases
del equipamiento (proyecto, ejecucion y explotacion). El primer elemento que se debe
constituir en todo proyecto que utilice esta tecnologia es el equipo BIM del contrato. Este
equipo debe contar con representantes de todas las partes interesadas del ciclo de vida del
equipamiento o que tengan alguna responsabilidad en él, y cuyo propdsito sera definir los
requisitos de informacidn necesaria para conseguir los objetivos fijados en el proceso
constructivo del equipamiento y velar por su cumplimiento, tanto en el contenido como en el
formato. Este equipo ademas serd el encargado de desarrollar e implementar el proceso
colaborativo entre todos los agentes implicados y garantizar la transferencia de informacién
entre ellos en cada una de las fases, consiguiendo asi una mayor eficiencia en toda la vida del

|ll

equipamiento. Para ello, el “proceso BIM” debe contemplar las siguientes actividades:

- Definicion clara y concreta de los objetivos BIM que se deben conseguir mediante la
utilizacion de este método en el contrato, y se deberdn incluir en la documentacion e
licitacion.

- Designacion por parte de los principales agentes adjudicatarios (proyectista,
contratista y operador) de un Responsable BIM. Este agente sera el encargado de redactar el
correspondiente Plan de Ejecucién BIM correspondiente a cada fase, donde quedan reflejadas
las normas BIM a seguir para conseguir los objetivos del contrato.

- Generacion de los correspondientes Modelos de Disciplina por parte de los diferentes
agentes participantes en cada una de las fases (modelos de estructura, modelos de
instalaciones, modelos de arquitectura, etc.). Estos modelos deberan ser revisados por los
coordinadores de BIM de disciplina antes de compartirla con el resto de agentes, de modo que
se pueda garantizar la calidad de los modelos.
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- Integracién y coordinacion de los diferentes modelos de disciplina por parte del
Responsable BIM del contrato, para la coordinacién de los mismos, deteccién de colisiones e
incidencias y resolucién de las mismas. Para ello, el responsable deberd elaborar informes de
colisiones e incidencias para cada una de las fases, asi como un informe final también por fases
con las decisiones tomadas. Los diferentes modelos se deberan emitir en formato IFC, actual
estdndar abierto para los modelos BIM.

- Con la coordinacion de los diferentes modelos y la subsanacion de las incidencias, una
vez se obtiene la aprobacién de los responsables del contrato, el equipo BIM ya dispondra de
los Modelos BIM de contrato de cada fase (Proyecto, Construccidon , Obra Ejecutada vy
Operacién y Mantenimiento) y se puede realizar la elaboracion de los entregables.

Objetivos y Revisiony coordinadon
consideracionesdel ‘ ‘
disefio
* Requerimientosdel * Modelo de * Analisisde

proyecto emplazamiento coordinacion
* Condiciones * Modelosde * [nforme de
* Presupuesto disciplina incidenciasy

* Modelo 3D
* Planos

+ Mediciones

* Normas de disefio colisiones

» Entorno tecnologico

* Asignacion de
responsables

Figura 2.12. El proceso BIM de Infraestructures.cat. Fuente: Autor TFM.

Y es en este punto donde se encuentra la primera gran diferencia con respecto al proceso de
contratos de obras publicas tradicional, y en la guia de Infraestructures.cat podemos leer lo
siguiente:

“El equipo inicial ha de incluir como minimo los agentes implicados en todas las fases del
proceso constructivo, es decir el gestor del contrato y el responsable de su posterior operacién
y mantenimiento. El resto de agentes especificos que han de participar en las diferentes fases
se incorporaran cuanto antes mejor, siempre y cuando las condiciones contractuales lo
permitan”.

Este parrafo manifiesta la necesidad de que todos los agentes intervengan cuanto antes en el
proceso constructivo del modelo, incluyendo al contratista. En los proyectos tradicionales, éste
interviene una vez el proyecto estd redactado y definido, sin embargo los proyectos BIM se
desarrollan de forma diferente. Siendo una de las mayores ventajas del BIM el resolver las
colisiones e incidencias en fase de proyecto (“construir dos veces”) y teniendo en cuenta que
el proyecto evoluciona con el tiempo aumentado su nivel de desarrollo (LOD), es preciso que el
contratista y demds proveedores del proyecto participen en el desarrollo del mismo
asegurando la maxima eficacia y eficiencia.

Por tanto, en las licitaciones, es necesario definir en el pliego de condiciones con qué nivel de
desarrollo se va a facilitar el proyecto a las constructoras para su licitacion
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Debido a la el estado actual de la implementacidn, la guia de Infraestructures.cat no define de
forma explicita como se debe gestionar este punto, quedando patente en la frase “El resto de
agentes especificos que han de participar en las diferentes fases se incorporardn cuanto antes
mejor, siempre y cuando las condiciones contractuales lo permitan”.

DESCRIPCION DEL PROCESO BIM

A continuacién se procede a describir de forma ordenada los pasos en los que se debe
desarrollar un proyecto BIM. Estos ademads, son comunes en las tres fases principales de la
construcciéon del equipamiento (proyecto, ejecucion y explotacion):

1- Definicion de los objetivos BIM: Es necesario en un proyecto BIM (y sobretodo en la
fase “piloto” en la que se encuentra esta tecnologia en la actualidad) que se definan los
objetivos a cumplir mediante el uso de esta tecnologia, sin perder de vista que el objetivo final
es obtener un equipamiento que cumpla con los requerimientos del contrato.

2- Designacion de Responsables BIM de los adjudicatarios: Cada uno de los agentes
adjudicatarios que intervienen en la obra (Proyectista, Contratista y Operador) deben designar
un Responsable BIM que sera el encargado de redactar el Plan de Ejecucién BIM, en el cual y
segln las normas establecidas en base a esta metodologia, quedara definida la hoja de ruta
para la aplicacidn del BIM en su rol.

3- Creacion de Modelos de Disciplina: Cada uno de los agentes intervinientes en la fase
de proyecto deberan crear un modelo especifico para su disciplina u oficio (p.e: Modelo de
Arquitectura, Modelo de Estructura y Modelo de Instalaciones) revisados por el coordinador
BIM de cada uno.

4- Coordinacion de Modelos de Disciplina: Deberd existir un agente responsable de que
los modelos de disciplina estén coordinados y revisados entre si: El responsable BIM de
contrato. Este se encargara de revisar los diferentes modelos de disciplina, detectar errores y
colisiones y coordinar a los diferentes agentes para su resolucién. Esto se realiza mediante la
emision informes de colisiones.

5- Entrega de Modelos: Una vez se han coordinado los diferentes modelos y corregido los
errores y colisiones, se obtiene modelos definitivos y se procede a la entrega de los Modelos
BIM para la fase de proyecto, construccién, As-Build, mantenimiento, etc.

ESPECIFICACIONES DEL PROCESO BIM

Aunque el proceso BIM anteriormente expuesto es aplicable a todas las fases que componen
un edificio desarrollado en BIM, en cada tienen sus propias especificaciones:

En la fase de proyecto, quien coordina los modelos de disciplina es el proyectista. Como ocurre
en los proyectos convencionales, este agente es el maximo responsable de los planos y
memorias sobre los que contrata y construye un edifico. En el caso del BIM, esto se aplica
sobre la coordinacién de los modelos de disciplina, debido a que es en esta labor donde se
detectan los fallos, errores y colisiones para, posteriormente, obtener el modelo definitivo o
Modelo de Proyecto. Este forma parte de la documentacién contractual para la licitacién de |a
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obra y es por eso que el maximo responsable del proyecto es el encargado de que del modelo
sea correcto y fiable.

En la fase de construccidn, serd el contratista principal quien se encargara de actualizar el
Modelo de Proyecto aportando a este la informacion de detalle proveniente de las
subcontratas. Cuanto mas temprana sea la incorporacién del este agente, y por tanto el
modelo tenga un nivel de desarrollo menor, mas veraz y eficiente sera la evolucién del
modelo, puesto que las modificaciones del proyecto aportadas por el contratista se aplicaran
en una fase mds temprana, permitiendo que éstas no afecten al desarrollo general, plazos y
costes del proyecto.
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disciplina Fase 1

comuns Fase 1
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Figura 2.13. Evolucién de los modelos BIM durante el proceso constructivo. Fuente: Guia BIM per a la gestio de
projectes i obres. Infraestructures.cat

Una vez aplicadas las actualizaciones aportadas por el contratista y coordinadas por el
Responsable BIM, se generara el Modelo de Construccién del cual se obtendran los
documentos para iniciar la fase de obra.

Durante la fase de ejecucidn, la Direccion Facultativa es la responsable de la coordinacion,
recopilacién y archivo de toda la informacién y documentacion de obra, asi como de actualizar
los diferentes modelos en funciones de las modificaciones que puedan surgir en este proceso.

Una vez finalizada la obra, la Direccion Facultativa generara el modelo resultante “As-Build” o
Modelo de Obra Ejecutada, sobre el cudl se desarrollard el Modelo de Mantenimiento vy
Operacioén, para ser entregado al usuario que opere el edificio.
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5.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES BIM

Los proyectos desarrollados en BIM requieres de agentes con roles especificos para llevar a
cabo aquellas tareas especificas de esta tecnologia. En obras y contratos publicos, los
profesionales designados a cada uno de estos roles deberan tener conocimientos técnicos y de
gestion adecuados al contrato y experiencia demostrable. En la Guia BIM de
infraestructures.cat sin embargo, estipula que si esta persona no dispone de estos atributos,
podra contar con el apoyo de un experto en BIM. Se trata de un apunte muy interesante que
deja patente la fase embrionaria en la que se encuentra este sistema y la necesidad de que los
profesionales adquieran experiencia como parte de la implementaciéon gradual del BIM en
proyectos de este tipo.

La designacion de estos roles asi de como sus integrantes y la formacion o apoyo requeridos
deberan quedar definidos en el PEB del proyecto, aunque en cualquier caso como minimo
deberan existir los siguientes agentes:

RESPONSABLE BIM DEL CONTRATO

Actla como interlocutor ante los representantes de la administracién promotora de la obra en
todos los aspectos BIM del contrato, lo que en los proyectos convencionales se suele
denominar Project Manager. Las principales responsabilidades que asumira este agente son las
siguientes:

- Desarrollar el PEB y asegurar su cumplimiento.

- Garantizar la aplicacion y el cumplimiento de las exigencias y directrices BIM
establecidas por la administracion.

- Gestionar la creacién de los contenidos BIM del contrato.
- Coordinar y dirigir las reuniones con los representantes BIM de los diversos agentes.

- Garantizar la idoneidad del entorno tecnoldgico implementado (programas, formatos,
equipamiento en obra, redes y comunicacion, etc.).

- Gestionar los procesos de coordinacién y deteccidn de incidencias, colisiones y errores
en los modelos asi como la elaboracidn de los correspondientes informes de su identificacidn y
resolucion.

- Garantizar la exportacién y obtencién de datos de los modelos actualizados segun los
requisitos establecidos.

- Asegurar que la informacidn y entregables que realizan segun los formatos prescritos.
COORDINADOR BIM DE DISCIPLINA

Se define a los Coordinadores de BIM de Disciplina a aquellos responsables de la
implementacion del BIM en su disciplina u oficio, asi como la coordinacién de su equipo. En
fase de proyecto, intervienen segln las disciplinas del proyecto (Estructurita, seguridad y
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salud, etc.) y en fase de construccidon los coordinadores aparecen segun su oficio o
subcontrata. Las responsabilidades minimas de estos agentes seran:

- Gestidn del modelo de su disciplina.

- Gestionar el cumplimiento del contrato BIM.

- Asesorar al equipo en las herramientas BIM.

- Crear los contenidos BIM especificos de su disciplina.

- Exportar el modelo de disciplina segun los requerimientos establecidos para su
coordinacion e integracidn con otras disciplinas.

- Realizar el control de calidad y resolucidn de colisiones especificas en su disciplina.

- Elaborar los entregables propios de su disciplina segun los formatos prescritos.

54 ENTORNO COLABORATIVO DEL CONTRATO BIM

En los proyectos BIM, una de las claves que hacen esta tecnologia es el entorno colaborativo
en el que se desarrolla el proyecto, que permite de una forma dinamica y eficiente compartiry
actualizar la informacién entre todos los agentes.

Por tanto, en las obras publicas es vital establecer de forma previa al proyecto las
caracteristicas de este entorno de modo que se garantice su funcionalidad y cumpla con los
requerimientos de la administracién. Las caracteristicas de este entorno que deberan quedar
definidas en el PEB son:

- La base de datos del proyecto: Debera estar estructurada y en formatos abiertos que
garanticen las interoperabilidad entre los diferentes agentes y programas que intervienen en
el contrato.

- Gestion de la documentacion: Toda la documentacion y modelos BIM deberan contar
con un marco colaborativo que establezca unos protocolos y controles de accesibilidad.

- Entorno tecnoldgico: Los programas, equipos, redes, nubes y demas componentes
informaticos deberan estar definidos de modo que cumplan con los objetivos BIM
establecidos.

- Espacio BIM: Debera definirse, tanto en la fase de proyecto como en la propia obra, de
espacios habilitados y que cuenten con los medios necesarios para realizar el trabajo
colaborativo y reuniones BIM.

Las caracteristicas del entorno colaborativo quedaran definidas en detalle en el
correspondiente PEB, de modo que estas seas compatibles con el entorno tecnoldgico.
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AREAS DE TRABAJO EN EL ENTORNO COLABORATIVO

Infraestructures.cat define mediante 4 dreas de trabajo un entorno colaborativo vélido para
cualquier tipo de contrato. Estas dareas estan determinadas por las actividades que se
desempenaran en el modelo durante el proceso de modelado. Esto permite que los diferentes
agentes que requieran acceder a esta informacidn tengan la garantia de que ésta se encuentra
actualizada.

Las dreas del entorno de trabajo colaborativo son las siguientes:

1. Trabajo en proceso: Se trata de un darea privada, controlada por el respectivo
coordinador BIM de disciplina, con acceso restringido al equipo responsable de du
desarrollo, en las que se generan los modelos de disciplina correspondiente a cada una
de las fases del proyecto. La documentacidon que se genera a en esta area es de uso
interno y no tiene valor contractual.

2. Compartida: Es el area que controla el Responsable BIM (el especifico segun la fase).
Aqui el acceso al resto de agentes es limitado a aquellos que estén implicados en el
proyecto y tengan responsabilidades en la coordinacién de los modelos de proyecto,
construccion y explotacion.

3. Publicada: En esta area se gestiona la documentacién controlada por el responsable
BIM, aprobado por el responsable del contrato y validado por el representante de
Infraestructures.cat. Los modelos de esta drea permiten la generacion de entregables,
ya que cumplen con los requisitos y objetivos fijados en el PEB. Los modelos BIM se
publican en formatos abiertos y son accesibles a todos los agentes implicados en el
proyecto.

4. Archivada: Es el drea coordinada por el GINT de Infraestructures.cat en la que se
gestiona la documentacion y los modelos BIM entregados al finalizar los contratos. En
acceso es restringido a aquellos usuarios que Infraestructures.cat considere oportunos.

INTEROPERABILIDAD TECNICA

La interoperabilidad técnica es el intercambio de datos entre programas. Esto se logra
mediante el uso de una estructura interna de datos adaptada a una referencia universal.

Todos los proyectos de Infraestructures.cat deberan ser desarrollados con aplicativos vy
software compatible con el formato IFC (Industry Fondation Class) para garantizar su
interoperabilidad entre las aplicaciones de modelado, gestidén y colaboracion disponibles.

55 PEB. PLAN DE EJECUCION BIM

Hemos visto que la metodologia BIM es muy compleja y tiene muchas variables en su
estructura interna, y se ha nombrado numerosas veces como muchos de los aspectos que
forman este proceso se deben definir en el “PEB” pero, ¢ Qué es el PEB?
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El Plan de Ejecucién BIM (en adelante y atras PEB) es el documento o herramienta en la que se
planifica todo el proceso BIM de un contrato. Planificar con antelacién el proceso BIM de un
contrato y estructurar de forma previa la informaciéon que se incluye en el modelo virtual
garantiza que la informacion sea fiable, coherente y se podrd compartir de forma eficaz entre
los agentes. Por ello, la funcidn de redactar el PEB es establecer las normas BIM bdsicas a
aplicar en el desarrollo del contrato. Estas normas las debera redactar el Responsable BIM de
Contrato y deben contemplar los siguientes apartados:

- Objetivos BIM especificos del contrato.

- Asignacion de roles y responsabilidades.
- Definicién de Usos BIM.

- Especificaciones del entorno tecnolégico.
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Figura 2.14. Diagrama de flujo de lanzamiento de un contrato BIM en Infraestructures.cat. Fuente: Guia BIM per a
la gestio de projectes i obres. Infraestructures.cat

La redaccion del PEB ha de contar con la aprobacién de los agentes intervinientes en el
contrato. Esto es indispensable para conseguir que todos los participantes sean conocedores
de los objetivos BIM a cumplir en cada una de las fases.

Una vez desarrollado y aprobado por todos los agentes, el PEB debe ser validado por
Infraestructures.cat a través del Responsable BIM del contrato, que verificara si el PEB cumple
con los requisitos del contrato.

Se aporta como Anexo n?1 el indice de referencia del PEB de Infraestructures.cat.
5.6 MODELQOS BIM

Como ya se ha comentado, un modelo BIM es una representacién virtual del edificio en el que
los elementos, representados en 3D, disponen de parametros asociados que permiten al
modelo aportan tanto informacién grafica como no grafica en todo su ciclo de vida. Estos
modelos evolucionan y se completan a medida que transcurren las diferentes fases del
edificio.
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Para que esa evolucién sea posible de forma eficaz, existen varios tipos de modelo en funciéon
de su uso y fase de desarrollo, en los que intervienen varios agentes y que permiten
coordinarlos para obtener finalmente un modelo fiable y completo que cumpla con los
requisitos establecidos.

A continuacidn pasamos a describir los modelos a utilizar durante el proceso BIM de
Infraestructures.cat:

MODELO DE DISCIPLINA

Es el modelo especifico de cada una de las disciplinas (en el caso de la pase de proyecto) o
oficio (en el caso de la fase de obra). Son gestionados por los coordinadores BIM de disciplina y
se generan de forma privada. Algunos ejemplos de estos modelos pueden ser el de
arquitectura, instalaciones, estructura, etc.).

Una vez se desarrolla cada modelo de este tipo, el coordinador BIM de la disciplina deberd
asegurar su calidad antes de compartirlo con el resto de miembros del proyecto e integrarlos y
coordinarlos junto con el resto de modelos de disciplina, obteniendo el Modelo de

Coordinacion.

Arquitectura Estructura

Figura 2.15. Ejemplos modelos de disciplina
(Arquitectura, Estructura e Instalaciones).
Fuente: Infraestructures.cat.

Instalaciones

MODELO DE COORDINACION

Como se ha mencionado ante, es el modelo resultante de la combinacién y coordinacién de los
diferentes modelos de disciplina. Lo desarrolla el Responsable BIM del proyecto en la estaca
correspondiente, y es el modelo que se utiliza para la deteccidn de colisiones.
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Modelo coordinado

Figura 2.16. Ejemplo de un modelo coordinado (Arquitectura, Estructura e Instalaciones). Fuente:
Infraestructures.cat.

MODELO DE PROYECTO

Es aquel que contiene el proyecto final con las ultimas soluciones adoptadas. Surge de la
combinacion de los diferentes modelos de disciplina dénde se han resuelto todas las
colisiones y los errores detectados. Lo desarrolla el Responsable BIM del proyecto y permite
generar los documentos entregables finales, que ya pueden utilizarse como parte de los
contratos en las fases de licitacidon y construccién del edificio.

MODELO DE CONSTRUCCION

Una vez se licita la obra, el contratista principal elabora el Modelo de Construccidn a partir del
Modelo de Proyecto. Este modelo cuenta con la informacién detallada que facilitan los
diferentes subcontratistas y de los diferentes oficios. Al igual que el modelo de coordinacion,
este modelo debe estar coordinado entre los diferentes oficios para evitar errores o
incongruencias.

Una vez el Responsable del contrato aprueba este modelo, se genera la documentacidn para la
construccién del edificio.

MODELO DE OBRA EJECUTADA

Como su nombre indica, este modelo es el “As-Build” del edificio, en el que se incluye todas las
posibles modificaciones que hayan ocurrido en la obra asi como la informacién requerida por
Infraestructures.cat (caracteristicas de los componentes, gestiéon de su fabricacion, etc.). Lo
genera la Direccion Facultativa de la obra junto con el Contratista.

MODELO DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

Generado exclusivamente por la Direccidn de Obra a partir del modelo anterior, este cuenta
con caracteristicas especificas de los componentes, equipos y espacios de obra para poder
realizar el mantenimiento y operar el edificio segun los criterios establecidos tanto por
Infraestructures.cat y por el gestor que vaya a operar el edificio.
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5.7 USOS BIM DE LOS MODELOS
La Guia BIM de Infraestructures.cat define el uso BIM como:

Una actividad basada en un modelo BIM, entre todas aquellas que son necesarias para
la ejecucion completa de un contrato, que afiade valor al desarrollo del mismo y
permite alcanzar alguno de los objetos previamente establecidos en él.

Estos usos son las actividades BIM minimas a realizar en un contrato y representan el punto de
partida de la implementacién de esta metodologia y un sistema de avaluacion de los beneficios
gue aporta en la actualidad.

Cada Uso BIM debe estar perfectamente definido con los siguientes aspectos:

- Elvalor que aporta al contrato.

- Elementos y objetos que incluye.

- Agente es responsable.

- Nivel de definicién (LOD).

- Resultados esperados.

- Entregables que se han de producir.
- Atributos de informacidn necesarios.
- Programas a emplear.

Definir estos puntos en los Usos BIM permite logar los objetivos establecidos, desarrollar de
forma eficiente el proceso BIM y garantizar una correcta transferencia de informacién entre las
diferentes etapas del contrato.

Se aporta como Anexo n22 la definicidn de Usos BIM minimos a implementar en un contrato
de Infraestructures.cat.

5.8 CARACTERISTICAS DE LOS OBJETOS DEL MODELO

Los objetos y elementos que conforman el modelo deberdn contener la informacidn necesaria
para su representacion visual y contar con los pardmetros asociados que permitan cumplir los
usos BIM establecidos en el contrato.

Toda esta informacion debe estar estructurada de modo que esta informacion sea accesible y
atil en todo el ciclo d vida del edificio. La guia no es muy especifica en cuanto a cémo se
estructura y que tipo de informacion, ya que esto se especifica en el PEB e cada contrato, y es
variable en funcién del nivel de implantacion BIM y de los objetivos de cada uno.

Sin embargo, si que establece unas generalidades que se enumeran a continuacion:

- La informacidn introducida debera estar en un formato adecuado que garantice su
utilizacion en todas las fases posteriores.

- Esta informacidn se adaptara a las necesidades de la fase correspondiente.

- El Responsable BIM del contrato es el encargado de garantizar la suficiencia y calidad
de la informacién contenida en los objetos, segun el PEB.

- Todos los modelos que se elaboren en cualquier contrato es de propiedad sola y
exclusiva de Infraestructures.cat.
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5.9 ESTANDARES DE MODELADO

Infraestructures.cat establece una serie de normas de cara a que los modelos que se generan
en las fases iniciales del proyecto cumplan los requisitos y requerimientos de las fases
posteriores. Es lo que llama los estandares de modelado.

Como bien se menciona en la guia, los estandares que se incluyen en ella son los minimos y
sus especificaciones son de caracter general. Los estandares son los siguientes:

Sistemas de Clasificacién.

Nivel de Definicién del Modelo.

Protocolos de Denominacion.

Especificaciones Generales de los Modelos de Contrato.

SISTEMAS DE CLASIFICACION

Como bien se ha mencionado anteriormente, los modelos BIM actian como una base de datos
Unica en la que toda la informacién del proyecto se encuentra centralizada en un Unico
modelo. Esto supone una gran y variada cantidad de informacién que debe gestionarse de
manera ordenada para que pueda ser Util a lo largo de las diferentes fases del proyecto. Para
ello, Infraestructures.cat ha establecido una clasificaciéon de objetos y elementos en base a la
funcion que llevan a cabo en el proceso de construccién, mediante el documento
GUBIMCLASS. Sistema de classificacio BIM d’elements “per funcid”.

En este documento se definen los sistemas de clasificacién de la siguente manera:

Los sistemas de clasificacion en entornos BIM sirven para organizar el contenido de los
modelos de acuerdo con unos criterios que facilitan ordenar, identificar y localizar los
objetos que componen los mencionados modelos.

El GuBIMclass surge del trabajo colaborativo realizado por los miembros del Grup d’Usuaris
BIM de Catalunya (GuBIMCat), que partiendo del sistema que Infraestructures.cat habia
empezado a desarrollar en 2014, han creado un nuevo sistema de clasificacion comun
dotandolo del maximo consenso con los diferentes usuarios BIM y manteniendo la alineacion
local del sistema inicial.

Se adjunta la tabla del GuBIMclass en el Anejo 3 de este trabajo.

NIVEL DE DEFINICION DEL MODELO

Infraestructures.cat entiende el Nivel de Definicion del Modelo como la forma de identificar y
medir el grado de informacién introducido en cada elemento que del modelo BIM. Es una
combinacion tanto del Nivel de Detalle grafico (pardmetros geométricos) como el Nivel de
Informacidn no gréfica (atributos y propiedades de los objetos), de manera éste es flexible y se
adapta a las necesidades de cada una de las fases en las que se encuentra el contrato.
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Esto corresponde con los Niveles de Desarrollo (LOD) comentados anteriormente, y se debe
definir el Nivel de Detalle de cada tipo de elemento en cada fase a través del PEB del contrato.

PROTOCOLOS DE DENOMINACION

Tanto los elementos del modelo como el modelo y la documentacidon generada deber tener
unos criterios a la hora de establecer una denominacién. En el caso de Infraestructures.cat,
este organismo ya dispone de un Protocolo de ficheros digitales para toda la documentacion
electrénica, pero como norma general, todos los ficheros deberan contar con el cédigo de
contrato, fase de referencia y disciplina a la que pertenece.

Estos protocolos sim embargo deberdn obedecer al acuerdo pactado entre los diferentes
agentes que participan en el contrato, y se recogeran en el PEB.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE LOS MODELOS DE CONTRATO

Si bien la Guia BIM de Infraestructures.cat es muy genérica y no define en detalle cdmo se
desarrolla un contrato en BIM, si que establece una serie de especificaciones bdasicas que
deben cumplir los modelos para facilitar su gestiéon. Estas especificaciones son las siguientes:

- Cddigo de contrato: Cada contrato dispondra de un cddigo especifico que se utilizara
para la identificacién de cualquier elemento o documento del contrato segun los
protocolos vigentes.

- Origen del modelo gréfico: El punto de referencia de los modelos de contratos sera
siempre el (0, 0, 0) en el sistema de coordenadas del proyecto, y permanecera
invariable en todo el proyecto.

- Nivel de referencia: Para que todos los modelos, tanto de disciplina como
coordinados, puedan ser coordinados entre si, se deben acordar con antelacién al
inicio de modelado los niveles de referencia del proyecto. Estos determinan la
ubicaciones de los elementos basicos del modelo (sobretodo estructurales) y pueden
estar sujetos a diferentes criterios (pueden coincidir con el nivel de acabados, de
forjado, eje de pilar, etc.) por lo que es importante establecer inicialmente y en el PEB
el criterio utilizado para determinar estos niveles.

- Subdivision de modelos: En el caso de que por motivos de flujo de trabajo o tamafio,
se podrd dividir el modelo en varios archivos de 250 MB aproximadamente, siempre
de forma vinculada a los archivos de contrato resultantes. También se deberdn tener
en cuenta criterios como la particion del contrato y gestidon de datos a la hora de
dividir un modelo.

- Comparticion de los modelos: Uno de los aspectos clave del BIM es el poder compartir
los modelos de forma eficiente entre los agentes en un entorno colaborativo digital.
Para ello y de forma estandarizada, los modelos se compartiran en el formato abierto
IFC.

- Entorno tecnoldgico: Se deberd definir el sistema de comunicacidn y las normas de
traspaso y carga de submodelos para permitir una coordinacion y uso de los modelos
federados por parte de todos los integrantes del proyecto, y los recursos tecnolégicos
deberan ser equivalentes a los programas, maquinaria y red, asi como la los modelos
prefijados.
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510 PRESENTACION Y ENTREGABLES

Para la entrega de los modelos BIM correspondientes al contrato y la documentacién grafica,
es de aplicacion el MANUAL BIM PER A LA GESTIO DE PROJECTES | OBRES de
Infraestructures.cat. Se trata de un manual en que se detallan las especificaciones basicas de
BIM de cualquier contrato, detallando y definiendo de forma mas concretas los apartados
expuestos hasta ahora en este trabajo.

Ademas, en el PEB se deberan definir los usos de cada modelo entregado en cada fase de
proyecto, de modo que esté adaptado al nivel de desarrollo en cuestion.

Fase de projecte
Lliuraments Uivrament
parcials fimal
MDA nMDB M OC MDA M DE ™MD ’ . 1
Fase d'execucio d'obra
Liuraments Lliurament
parcials final
Bascel de Modal da
Coondingzia Projecte MSCx MSCy MG MECx M5Oy mMSCr
Fase d'operacio
1 manteniment
Muodel de Madel d"Obra

Construcog Executada
MSIST  ASIS2 AMSIS3

Made| d'Dperacid
| Mantenimert

Figura 2.17. Tipos de modelos a entregar en el desarrollo de las fases del proceso constructivo en
Infraestructures.cat . Fuente: Guia BIM per a la gestié de projectes i obres. Infraestructures.cat

6. Conclusiones.

La metodologia BIM es, en conclusién, una nueva forma de desarrollar un proyecto de
edificacién que aporta numerosas ventajas al proceso pero a su vez cuenta con algunos
aspectos a tener en cuenta:

6.1 VENTAJAS

- Modelo 3D: Disponer de un modelo 3D facilita la comprensién y la visualizacién del
edificio y permite anticipar errores de disefio antes de llevar a cabo la obra. A su vez,
facilita el mantenimiento del mismo al poder localizar facilmente y de forma visual
todos los elementos que componen el edificio.

- Fuente de informacidn fiable: El hecho de que toda la informacién del proyecto
provenga de un Unico modelo coordinado que se actualiza constantemente con cada
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cambio supone un antes y un después en el desarrollo de proyectos evitando
incoherencias en el traspaso de documentacidon, mejorando el flujo de informacidn
entre agentes y facilitando la construccion y explotacién del edificio.

- Entorno colaborativo: Los programas de modelado BIM estan pensados para trabajar
en entornos colaborativos para que todos los agentes implicados puedan disponer y
aportar informacién al proyecto de forma fluida y fiable.

- Deteccidn de incidencias: El modelado 3D junto con herramientas para la deteccion de
colisiones permiten de forma rapida y visual detectar estas colisiones e
incompatibilidades en la fase de redaccion del proyecto y asi evitar imprevistos en fase
de obra.

6.2 DESVENTAJAS

- Requiere adaptarse a una nueva metodologia: El BIM implica muchas novedades
tanto en procesos como en herramientas que pocos profesionales del sector conocen.
Adaptarse a nuevas formas de construir, diseiiar, calcular y gestionar un proyecto
supone un esfuerzo para todos los agentes implicados.

- Compatibilidad de software: Pese a que se ha hablado de los formatos abiertos y la
gran cantidad de programas y herramientas compatibles con estos formatos, si que
existe una limitacién entre programas en las que se pueden dar incompatibilidades
entre versiones.

- Dificil de aprovechar su potencial en licitaciones publicas: En el caso de las obras
publicas, en las que se licita el contratista una vez redactado el proyecto, se
desaprovecha la inclusion de éste en el desarrollo del modelo en el caso de la
metodologia BIM. Para mitigar esta incompatibilidad, en las licitaciones se debera
determinar con que LOD (Nivel de Desarrollo) se licita la obra y procurar que este sea
lo mas bajo posible, para que el contratista pueda aportar sus datos al proyecto lo
antes posible y aprovechar al maximo las ventajas de la metodologia BIM.

6.3 CONCLUSIONES DEL BIM EN INFRAESTRUCTURAS

- Define de forma genérica todo el proceso BIM: La guia BIM es un reflejo de cdmo
entiende que se debe desarrollar un proyecto de este tipo en la actualidad. Se
encuentra abierta a modificaciones y su nivel de definicién es proporcional, debido al
grado de desarrollo tan temprano de esta metodologia.

- Gran importancia al consenso y coordinacion entre los agentes del proyecto: Cada
uno de los apartados se define muy genéricamente y Unicamente establece unas
directrices muy basicas, dejando a los agentes que realicen el proyecto el trabajo de
definir cada uno de los apartados.
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7. Casos de éxito del BIM en Espaina y el mundo.

EL BIM, pese a estar en una fase muy temprana de implantacidn de nuestro pais, ha cosechado
varios casos de éxito tanto dentro como fuera de nuestras fronteras. A continuacion se
mencionan algunos de los casos mds representativos utilizando como fuente de informacion la
web esbim.es del Ministerio de Fomento (https://www.esbim.es/menu-casos-de-exito) y la

web de la asociacion Building Smart Spanish Chapter
(https://www.buildingsmart.es/observatorio-bim/casos-de-%C3%A9xito/):

Campus de las Ciencias de la Salud de Bellvitge de la Universidad de Barcelona®

Se trata de un edificio de 11.805 m? desarrollado por Pinearq S.L.P. para la Universidad de
Barcelona en 2013. Se implementé la metodologia BIM en todo el proceso alcanzando un nivel
de desarrollo LOD 350. Gracias a esta metodologia, fue posible obtener de forma sencilla y
precisa tablas de mediciones de elementos, compresién del proyecto gracias la 3D asi como la
deteccion y prevencidn de conflictos entre elementos.

Figura 2.18. Imagen del modelo e imagen del edificio construido. Fuente: esbim.es

Todos los cambios que sufrié el edificio durante el proceso de disefio y construccion se
pudieron reflejar del modelo rapidamente y que esta informacién llegara a todos los agentes
implicados.

Modelado BIM Integral Sede Central de la EMT. Madrid’

En este caso se ha desarrollado Unicamente el modelo del edificio como simulacién de
construccion de forma virtual. Con este proyecto de modelado, se consiguid agilizar le proceso
de ejecucion del edificio al construirlo en primer lugar de forma virtual detectando y
solucionando de forma anticipada todos los errores y conflictos que, de otro modo, se
hubieran tenido que solucionar en fase de obra.

1. Fuente: Web esbim.es del Ministerio de Fomento (https://www.esbim.es/menu-casos-de-exito)
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Clinica Anglo Americana en Lima®

Este proyecto realizado mediante modelado 3D BIM
por la empresa Estudi PSP Arquitectura SL, supuso
modelar y obtener un proyecto de un edificio de
80.000 m* construidos con un LOD 350. Gracias al
uso del BIM, se redujo el tiempo de redaccion del
proyecto y se pudo realizar un control de los puntos
conflictivos y posibles incidencias entre las

diferentes disciplinas.

Modelado as-built nave de Amazon®

La empresa Wise Buil S.L. realizo para la empresa AMAZON un proyecto industrial consistente
en el desarrollo de un modelo BIM as-build para gestionar el edificio. El objetivo de este
proyecto era desarrollar un modelo BIM que pudiera estar conectado al sistema GMAO para el
Facility Management del activo en el que se pudieran localizar y ver las caracteristicas de cada

Figura 2.19. Imagen del modelo 3D. Fuente:

eshim.es

equipo asi como las operaciones de mantenimiento requeridas.
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Figura 2.20. Imagenes del modelo 3D de los equipos y del edificio de AMAZON en Barcelona. Fuente: buildingsmart.es

Museo de Arte Contempordneo en Kristiansand, Noruega®

Mestres Wage Arquitectes, BA_X Studio y Mendoza Partida Design Studio ha realizado el
proyecto bdsico para la rehabilitacion de unos antiguos silos de grano de 1936 para
convertirlos en un Museo de Arte Contemporaneo en Kristiansand, Noruega. El BIM se ha
utilizado para coordinar las disciplinas de arquitectura, estructuras e instalaciones y obtener
una base de datos para generar unas mediciones. Ademas, para el modelado 3D del estado

actual se ha utilizado una nube de puntos.

1. Fuente: Web esbim.es del Ministerio de Fomento (https://www.esbim.es/menu-casos-de-exito)

2. Fuente: web de la asociacién

Building Smart Spanish Chapter

(https://www.buildingsmart.es/observatorio-bim/casos-de-%C3%A9xito/)
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Gracias al uso de esta metodologia, los agentes implicados en el proyecto disfrutaron mejor
coordinacion y comprension del edificio. Ademas, el trabajar en un modelo compartido, ha
permitido trabajar de forma coordinada a varios despachos de Barcelona y Noruega

manteniendo constantemente el modelo actualizado.

BIM en la Catedral de Palma de Mallorca®

Control BIM S.L. y Gea Asesoria Geoldgica aplicaron la
metodologia HBIM  (Historic  Building Information
Modelling) para la gestién del patrimonio construido, en
concreto para la Capilla del Sagrado Corazén de la Catedral
de Palma, en Mallorca.

En este proyecto se pretendia mediante el BIM,
concretamente el software PetroBIM, trabajar en un Unico
modelo que contenga toda la informacion sobre el estado
actual asi como la que se obtenga tras las diferentes
intervenciones, poder realizar consultas vinculadas al
modelo para futuras actuaciones de conservacion vy
restauracion.

Figura 2.22. Fotografia de la Capilla

del Sagrado Corazén. Fuente:
buildingsmart.es

1. Fuente: web de la asociacién Building Smart Spanish Chapter
(https://www.buildingsmart.es/observatorio-bim/casos-de-%C3%A9xito/)
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Tras el modelado, se llevé cabo la restauracion, en el modelo se ha incluido un plan de
mantenimiento y se ha actualizado el mismo para poder disponer de toda la informacién en el
modelo de cara a acelerar las futuras actuaciones y toma de decisiones.

0

Figura 2.23. Fotografia del modelo de la Capilla del Sagrado Corazdn en PetroBIM. Fuente: buildingsmart.es

Nuevo aeropuerto de Estambul’

Uno de los mayores proyectos que se estan realizando actualmente en BIM es el Nuevo
Aeropuerto de Estambul. El que sera en el futuro el aeropuerto mas grande del mundo ocupa
una superficie de 76,5 millones de metros cuadrados con una terminal 1,3 millones de metros
cuadrados construidos.

En 2017 se encontraba ejecutado el 61%, y esta previsto que entre en funcionamiento a finales
de 2018, aunque su finalizacidn esta prevista para 2028.

La constructora turca IGA estd llevando a cabo la obra mediante metodologia BIM, lo que ha
permitido poder coordinar e integrar todas las disciplinas del proyecto en Unico entorno
virtual, acelerando el disefio y construccion del proyecto.

1. Fuente: https://www.arquima.net
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1 Figura 2.24. Fotografia del

modelo de la Capilla del Sagrado

Corazén en PetroBIM. Fuente:
| buildingsmart.es

8. BIM en el ambito nacional e internacional.

Son muchos los paises europeos y del resto del mundo que han establecido hojas de ruta
definidas para la implantacion del BIM en la confeccién de proyectos. Alemania o Francia
obligan al uso de esta metodologia en sus obras publicas y paises como Estados Unidos, Reino
Unido y Finlandia han implementado el BIM con sistemas de contratacion colaborativos, con
los que se comparten riesgos y beneficios y permiten adaptar la licitacidon y contratacion de
constructoras con la metodologia BIM y aprovechar sus ventajas al maximo.

A raiz de la Directiva Europea 2014/24/UE en la que la UE recomienda la utilizacion del BIM en
2014, en Espafia se inicid la implantacion de esta metodologia a través del Ministerio de
Fomento creando la Comisién BIM. Esta comisidn establecid la hoja de ruta obligando al uso
del BIM en Licitaciones Publicas de Edificacion a partir del 17 de diciembre de 2018 y partir del
26 de junio de 2019 en el caso de las Licitaciones Publicas de Infraestructuras.

En Catalunya sin embargo, se inicid una serie de pruebas piloto de implantacién del BIM por
parte de la Generalitat en 2013. Infraestructures.cat comenzé a aplicar la metodologia BIM en
2013 con la licitacion del primer proyecto BIM, el instituto Lluis de Recasens en Molins de Rei.
La prueba fue un éxito y actualmente ya se han licitado mas de 60 proyectos en los que se ha
empleado esta metodologia’.

Aenor, organismo de normalizacién reconocido en Espafia, estd normalizando el BIM mediante
el subcomité AEN/CTN 14/ SC 13 mediante el cual estan elaborando las normas para
estandarizar esta metodologia.

Sin embargo, pese a que existe un proceso claro de implantacidn por parte de las diferentes
administraciones del Estado, las constructoras no se encuentran en la misma situacion.

1. Fuente: Infraestructures.cat
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El articulo escrito por Javier Mesones para El Economista el 12 de febrero de 2018 titulado E/
85% de las constructoras atin no usa BIM en sus obras® arroja una serie de datos interesantes
sobre el estado de implantacién del BIM por parte de estas empresas en base a el “Bardmetro
de Adopcién de Building Information Modeling” realizado por Ibermatica:

- ElI 85% de las empresas de construccién no ha implementado el BIM en todos sus
proyectos.

- EI 55% han realizado algun proyecto en BIM.

- ElI 37% de las constructoras indica que no es una prioridad y manifiesta que no recibe
presidn alguna por parte del sector.

- EI56% de las empresas considera necesaria la creacidn de un plan de ayudas publicas y
un calendario realista de implantacion.

- El 24 % manifiesta que hay escasez de profesionales.

1. Fuente: http://www.eleconomista.es/empresas-finanzas/noticias/8931787/02/18/EI|-85-de-las-
constructoras-aun-no-usa-BIM-en-sus-obras.html
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PARTE 3. INSTITUT LLUIS DE REQUESENS DE
MOLINS DE REI

1. Introduccion.

El instituto IES Lluis de Requesens, situado en la poblacion [nfraestructures.cat

de Molins de Rei (Barcelona), supuso la prueba piloto y s

primera experiencia del uso de la metodologia BIM por ..
parte de la Generalitat de Catalunya y del Departamento  Ffigura 3.1. Logo Infraestructures.
de Infraestructuras. Fuente: Logo Infraestructurescat.

Se trata de un edificio de ensefianza secundaria de 4 lineas de ESO y 2 de bachillerato + 2 aulas
con una superficie construida de 4590 m?” situado entre las calles Felip Canalies y Menéndez
Pelayo. El presupuesto de ejecuciéon material fue de 4.601.275 EUR.

La licitacion de este instituto se realizd en febrero de 2013 con la denominacién “NOVA
CONSTRUCCIO DE L'INSTITUT LLUIS DE REQUESENS, DE MOLINS DE REI” y clave INA-12903. En
la nota de encargo de la licitacién (Ver anejo n24) figura en el apartado 1.5 lo siguiente: “se
valorard positivamente las ofertas que contemplen la ejecucién de la redaccion y gestidn del
proyecto y posterior direccidn de obra se desarrollen mediante un sistema organizativo y de
metodologia de trabajo de tipo Building Information Modeling (BIM), para la vinculaciéon global
de datos entre las diferentes areas del proyecto y del representante del equipo técnico de
éstas: definicion grafica, estructuras, instalaciones, control de calidad u presupuesto.

Sin embargo, no fue hasta Diciembre de 2013 cuando Infraestructuras decidié utilizar este
proyecto como prueba piloto del uso del BIM en sus obras, e introdujeron en BIM en el pliego
de condiciones en enero de 2014. EL proyecto fue adjudicado al despacho BATLLE | ROIG
Arquitectes quienes redactaron el proyecto en Diciembre de 2014.

Figura 3.2.
Perspectiva
instituto.
s Fuente:
BATLLE |
ROIG
Arquitectes.
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La ejecucidn de la obra salid a licitacién en febrero de 2015, y fue adjudicada a UTE DRAGADOQOS
— CONSTRUCTORA CALAF, quienes finalizaron la obra en 2016.

Au‘,'
N Ay

Figura 3.3. Fotografias instituto. Fuente: BATLLE | ROIG Arquitectes.

2. Objetivos BIM del proyecto.

Al tratarse de una prueba piloto, los objetivos establecidos por infraestructuras fueron muy
generales y con la intencidon de comprender como funciona esta metodologia para aplicarla en
futuros concursos.

Segun Infraestructures.cat los objetivos son:

1. Introducir los conceptos basicos de la metodologia BIM.

2. Familiarizar al equipo técnico con nuevos procesos de trabajo y herramientas de
modelado.

3. Identificar los usos basicos que Infraestructures.cat podra implementar basandose en
el modelo.
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4. Analizar la transferencia de informacion entre fases.

Como vemos, son objetivos BIM muy bdsicos, con la intencién para comprender esta
metodologia y su viabilidad en las obras publicas al ser la primera experiencia BIM de

Infraestructures.cat.

Podemos deducir que los objetivos de Infraestructures.cat con la implementacidon de la
metodologia BIM en esta prueba piloto se basan en tres pilares principales. Tal y como se
muestra en el grafico, a partir de la gestidon de la informacién contenida en el modelo se

querian desarrollar y mejorar con respecto a la metodologia tradicional:

1.

——  Knowlodge —

El flujo de informacién: Mediante la coordinacion y federacidon del modelo entre todos
los agentes, la informacién contenida en el proyecto se actualiza constantemente y no
se pierden datos al compartirla con otros agentes o al cambiar de fase de obra.

Procesos: La metodologia BIM implica un cambio en todo el proceso constructivo tal y
como se desarrollaba hasta ahora. Por tanto, implementar el BIM supone el desarrollo
de y aprendizaje de este nuevo proceso para todos los participantes den proyecto.

Comunicacién: Uno de los factores diferenciados del BIM es que el trabajar sobre un
Unico modelo virtual como base de datos de todo el proyecto permite la
implementacién de nuevos canales para compartir informaciéon y comunicarse entre
los agentes participantes. El uso de nubes virtuales para que los cambios se reflejen
on-line y lleguen a todos los implicados, asi como la implementacion de espacios de
trabajo BIM adaptados a esta tecnologia.

Flujo de informacidn Procesos Comunicacion

Figura 3.4. Esquema objetivos principales de la prueba piloto. Fuente: Infraestructures.cat.
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Para la fase de obra, segun la circular nim. 03/15 del 18.02.15 emitida por la Cambra Oficial de

Contractistes d’Obres de Catalunya, el alcance de la prueba piloto debia cumplir con los

siguientes objetivos:

Ll

Coordinacion geométrica del modelo tridimensional.
Visualizacién del proceso constructivo.

Gestion de las modificaciones a introducir en el modelo.
Validar el flujo de informacidn entre proyecto y obra.

Como se ha expuesto anteriormente, el documento que establece las caracteristicas y como se

implementa el BIM en un proyecto es el Plan de Ejecucién BIM. Para este proyecto,

Infraestructures.cat, determind los siguientes puntos de este documento®:

Objetivos y procesos: Definir los objetivos BIM de la obra, asi como los flujos de
Agentes: ldentificar el liderazgo del proyecto y los agentes adicionales, sus roles y
Normas: El estandar BIM utilizado en la obra y la resolucion de cualquier desviacién de

Segregacion de datos: Estructura organizativa del modelo para permitir el trabajo
multidisciplinario y el acceso multiusuario, estableciendo la propiedad de los datos del

Coordenadas de referencia: Definir el sistema de coordenadas comun para todos los
Plataforma de Software: Definir software BIM a utilizar y cémo se abordaran las
Intercambio de datos: Definir protocolos de comunicacion, junto con la frecuencia y la
Verificacién / Validacién: Definir el proceso de verificacion / validacion de los

Entrega del proyecto: Definir la presentacién del proyecto y el formato en que se ha

1.
trabajo necesarios para lograrlos.
2.
responsabilidades.
3.
este estandar.
4.
proyecto BIM.
5.
datos de BIM.
6.
cuestiones de interoperabilidad.
7.
forma de intercambio de datos.
8.
documentos y datos BIM.
9.
entregado e intercambiado.
1.

Fuente: PRUEBA PILOTO BIM EN FASE DE OBRA. IES MOLINS DE REI. 18 DE FEBRERO DE 2015.
Infraestructures.cat
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3. Modelado del proyecto™.

A continuacion, se describira de forma basica como se desarrollé este proyecto en BIM, a
través de los modelos Revit del instituto y la informacidon aportada por Maria Duran (BIM
Manager del proyecto) y Rafael Capdevila (Aparejador del proyecto) y finalmente que
conclusiones se obtuvieron.

Todas las directrices, programas, niveles y demads parametros del modelo se definieron en el
correspondiente Plan de Ejecucién BIM del proyecto.

3.1. EL MODELO 3D
Para el modelo 3D del edificio, en este caso se utilizé el programa Autodesk Revit.

En primer lugar se definieron los niveles de cada planta y la rejilla de pilares, ya que estos
elementos junto al origen de coordenadas han de ser comunes en todos los modelos de
disciplina de cara a que éstos se puedan coordinar.

© O 0
o »
e S
I w e
I
,,,,,, : .
c*
@ @ ' @ @
gt
= i
— Bils
o
(@ | e — e Figura 3.5. Niveles de cota y rejilla de

J pilares. Fuente: Autor TFM

1. Fuente: Maria Duran (BIM Manager del proyecto — Batlle i Roig Arquitectes) y Rafael Capdevila
(Aparejador del proyecto -BCMB S.L.). Informacion y archivos Revit del instituto.
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El modelado se realizé a utilizando como plantilla planos de CAD, debido a que el proyecto se
inicié en este soporte antes de realizar el cambio a BIM. Sobre estos planos de CAD se
modelaron los elementos que componen el modelo, lo que es un ejemplo de que los
programas de CAD no terminan con la llegada del BIM, sino que sigue siendo una parte
esencial o bien de apoyo en esta metodologia. En el caso de Revit, permite tanto importar un
CAD al modelo (cargarlo en el archivo) o vincularlo (crear un vinculo a un archivo CAD externo).
Este Ultimo sistema permite que si se introducen cambios en el CAD, se reflejen en el modelo,
aunque al tratarse una plantilla, Revit no aplica las cambios al modelo.

Arquitectura  Estructura  Instalaciones Insertar  Anotar Analizar Masay emplazamiento  Colaborar Vista Gestionar Complementos  Modificar -

B & g % @ & LW G od G @

ar| Vincular Vinculd arcas de revision  Estampado Nube de Modelo Gestionar § Importar jmportar Insertar Gestionar Cargar Cargar como
Revit IFC DWF - puntos de coordinacién vinculos gbXML desde archivo imagenes familia grupo

Figura 3.6. Imagen del modelo con el archivo de CAD importado. Fuente: Autor TFM

Ademas, Revit permite la importacion de archivos de topografia Masa y emplazamiento [

para la generacién de masas de suelo, pudiendo asi generar un

modelado del terreno al que se le pueden realizar los @ m\
movimientos de tierras de forma virtual. En este caso, se Suelo Superficie topografica C
e

importd un archivo de CAD con las lineas de cota del terreno a las

cuales se les atribuyo su altura en el propio CAD.
Figura 3.7. Imagen del modelo

Una vez definida la base del modelo, conviene comentar como se  con el archivo de CAD
distribuyé éste segun las disciplina. Para este proyecto, se  Mportado.Fuente: Autor TEM
crearon los siguientes modelos de disciplina: Arquitectura,

Estructura e Instalaciones.
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MODELO DE ARQUITECTURA

Este es el modelo en el que se incluyeron todos los elementos relacionados con la envolvente,
divisiones, equipamientos, acabados, carpinterias, etc. Todo lo que no era estructura e
instalaciones se modelo en el Modelo de Disciplina de Arquitectura.

Para el modelado de estos elementos, en primer lugar se desarrollé el modelo de estructura y
se vinculé a este modelo, de moto que se disponian de los elementos estructurales para
facilitar el modelado sin que éstos fueran modificables, ya que se encontraban en otro modelo
especifico. Trabajar de esta manera permite ademas que el modelo contenga menos datos y
sea mas ligero.

Figura 3.8. Vista 3D del modelo de arquitectura. Fuente: Autor TFM, modelo Maria Duran y Rafael

Capdevila.

MODELO DE ESTRUCTURA

El modelo de estructura contenia los elementos de cimentacidn, pilares y losas alveolares que
componian la estructura y las subestructuras metalicas que soportaban las carpinterias
exteriores.

En el caso de los forjados, realizados mediante losa alveolar, se modelé cada una de las losas
alveolares de forma individual, permitiendo después obtener tablas con cada una de ellas con
informacidn tal como dimensiones, cantidad, lugar, etc. Esto permite directamente enviar esta
informacidn al fabricante de forma precisa y fiable.
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Propmdades. x
Prefabricado-Losa de placa alveolar-E-12020 i
E-12025
| Armazon estructural (Otro) (1) ~ B Editar tipo.
[Restricciones ® -
Nivel de referencia nL
Zona [ I
Ubicacién | [}
Destase de nivel inicial 03500 |
Destase de nivel final 03500 i
Rotacién de seccion transversal 0.00°
= . 0 )
Extension inicial 00275 [~ | =7
Navegador de proyectos - 01_INS_MOLINS_D_EX_EST_RVT2016 x
=00 istas (Tipo) ~
wm
= A-GEOMETRIA

- Planos estructurales
& Planos estructurales (Techo)
- Vistas 3D
- Alzados (Alzado wabaja)
) Secciones (Seccion de mura)
- Vistes de detalle (Detells treball)

(4 B-ANAUISIS

) E-ESQUEMA

4 E-ESTRUCTURA

7] Leyendas

£ Tablas de planificacién/Cantidades

Planos (Tipo Planc)

[ p—

Figura 3.9. Modelo de estructura con una losa alveolar seleccionada. Fuente: Autor TFM, modelo Maria Durany

Rafael Capdevila.
En el caso de los pilares, también prefabricados, para el modelado de las ménsulas se utilizé un
componente al que se le asignd como anfitrién el pilar correspondiente y, ademas, se le
incorporaron parametros de material, tipo de funcidn, recubrimiento de armadura entre otros.
Al tratarse de un pilar prefabricado, la elevada complejidad de generar un pilar con las
ménsulas parametrizadas no suponia ninguna ventaja a nivel de gestion del proyecto, por lo
que se eligié este método, que permite cuantificar el hormigdn del pilar y que la ménsula se
aprecie en el modelo.

#Mensula inclinada -
M2

Armazon estructural (Otro) (1) + | £ Editar tipo

Restricciones AoA

Anfitrion #Hormigon-Rectangular-Pilar : ...
Alzado 6.6600
Nivel de referencia

Zona

Ubicacion Edifici Aules

Conjunto de armaduras

@Inf long
Texto

PlantaMedicion EOZfSostre Planta Primera
Materiales y acabados

] »D »lj »

Material estructural :
Estructura 8

Cuml
Recubrimiento de armadura - ... lla <30 mm>
Recubrimiento de armadura - ... :lla <30 mm>
Recubrimiento de armadura - ... [lla <30 mm=
Cotas &
Anchura de mensula 0.4000
Volumen 0.017 m*
Caras D v

Figura 3.10. Modelo de estructura con una losa alveolar seleccionada. Fuente: Autor TFM, modelo Maria Duran
y Rafael Capdevila.



ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR D’EDIFICACIO DE BARCELONA
OBRAS PUBLICAS EN BIM. INSTITUT LLUiS DE REQUESENS DE MOLINS DE REI

MODELO DE INSTALACIONES

En el modelo de instalaciones, como su nombre indica, se modelaron todos los elementos de
climatizacion, fontaneria, electricidad, etc. En Revit es posible realizar el modelado de las
instalaciones asi como incorporar los modelos 3D del fabricante, en las que se encuentran

parametrizadas las entradas y salidas de conexiones, orientacidn, etc.

Figura 3.11. Imagen del modelo de instalacién de clima. Fuente: Autor TFM, modelo Maria Duran y Rafael

Capdevila.

Esto permitid obtener un modelo de instalacién muy preciso, ya que se obtuvo una version
virtual fiel a la que se instalaria en el edificio y detectar posibles colisiones con otros elementos

de la instalacion.

5.

Entrante

S 1500

1000.0 x 200.0

Saliente

Figura 3.12. Imagen del
modelo de instalacién en
que se aprecia una
unidad de impulsién con
sus entradas, salidas vy
conexiones

parametrizadas. Fuente:
Autor  TFM, modelo
Maria Duran y Rafael
Capdevila.
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3.2 COORDINACION Y FEDERACION DE LOS MODELOS DE DISCIPLINA. INFORMES DE
COLISIONES.

Tras el modelado de los modelos de disciplina, el BIM Manager del proyecto procedié a
realizar la coordinacion de ellos en un Unico modelo de Revit, conocido como modelo de
coordinacion.

Con este modelo, se hicieron los analisis de colisiones mediante el software Navisworks. Como
se ha comentado, es un programa que permite importar el modelo coordinado en formato IFC.
Al exportar los archivos es posible que algunos pardmetros no se vinculen o el programa
destino no sepa interpretarlos, por lo que es importante que los elementos estén
correctamente categorizados, ya que permite una correcta identificacion del elemento en
cualquier programa.

Esto permitid detectar la mayoria de incidencias e incongruencias del edifico en la fase de
proyecto, lo que supuso una anticipaciéon de errores que permitié una fase de obra con gran
ausencia de ellos con el correspondiente ahorro en tiempo y sobrecostes que supone.

10 30.20.10  Cobertes

20
30 20 10 10 30.20.10.10 Cobertes in-situ
30 20 10 20 30.20.10.20 Cobertes Pre-fabricades
30 20 10 30 30.20.10.30 Sistemes especials de cobertes
30 20 10 40 30.20.1040 Acabats de cobertes
30 20 10 50 30.20.10.50 Remats de cobertes
30 20 20 30.20.20 Fusteria de cobertes
30 20 20 10 30.20.20.10 Finestres de cobertes
30 20 20 20 30.20.20.20 Portes de cobertes
30 20 20 30 30.20.20.30 Proteccions solars de cobertes
30 20 20 40 30.20.2040 Proteccions de sequretat de cobertes

Figura 3.13. Ejemplo sistema de clasificacion de elementos de Infraestructures. Fuente: Infraestructures.cat

Al no disponer de los informes Navisworks originales del proyecto, se ha realizado un informe
de colisiones utilizando los modelos disponibles facilitados por Maria Duran y Rafael Capdevila.
El programa permite crear y exportar a Excel informes en los que se pueden incluir capturas de
las colisiones detectadas e incorporar graficos y escritos que permiten una mejor compresion
de la incidencia asi como una propuesta de solucién.

Figura 3.14. Imagen del informe
estructura vs climatizacidon realizado en
Navisworks. Fuente: Autor TFM

Clay4G) - P2 (5)
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Informes generados:

1. Informe estructura vs climatizacion

Autodesk

: Informe de conflictos

Test 1 Tolerancia Conflictos Nuevo |Activo Revisado Aprobado |Resuelto |Tipo Estado

es 0.01m 2 0 2 0 0] 0|Estético |Aceptar
Elemento 1 Elemento 2

Imagen Nombre de conflicto Estado |Comentarios

#2 - Miguel - 2018/5/18 18:16.48
Faltan huecos previstos en las losas
para el paso de conductos

Conductos con placas alv | Activo )
verticales.

#1 - Miguel - 2018/5/18 18:15.56
Tuberias ACS calefaccidn colisionan
con estructura. Modificar recorrido

Tuberias ACS vs estructura |Activo
tuberias.

2. Informe estructura vs inst. contraincendios

Autodesk Informe de conflictos

Navisworks

E Exti .. |Tolerancia Conflictos Nuevo |Activo Revisado |Aprobado|Resuelto |Tipo Estado

structura vs Extincion 0.01m 2 2 0| 0| 0| 0| Estético |Aceptar
Elemento 1 Elemento 2

Imagen Nombre de conflicto Estado |Comentarios

#4 - Miguel - 2018/5/27

19:47.12

Caja de extintor embebida
Extintor colisiona con pilar Nuevo |en pilar. Desplazar

ubicacién caja.

_— #4 - Miguel - 2018/5/27
19:47.12
Conductos de extincién
Conductos colisionan con colisionan con la
Nuevo
estructura estructura. Revisar

itinerario conductos.
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3.3. OBTENCION DE TABLAS Y MEDICIONES"

El modelo BIM del edificio supone la base de datos central de éste. En el modelo se introducen
datos en los elementos que lo componen, lo que permite una vez coordinado el modelo,
obtener informacidn fiable de este.

Entrada
2 5 - Datos
l I = e Inteligentes
n‘a’ Qx_ - — e - r ’
e -

° Generacion Vistas 3D

planos 2D coordinadas

Salida
Informacion
T Coordinada oot
Tablas de control Dntacclon
colisiones

Mediciones

Figura 3.14. Esquema del proceso de trabajo BIM en el instituto. Fuente: Infraestructures.cat

Esta informacidn se puede obtener en, como se ha comentado anteriormente, vistas 3D que
permiten obtener una mejor compresion global del edifico y detectar colisiones e
incoherencias. Pero ademas se pueden obtener tanto planos fiables del proyecto, actualizados
con las modificaciones realizadas en el proyecto, y tablas cuantitativas que permiten realizar
unas mediciones precisas.

Tablas

A través de Revit se generaron automaticamente tablas cuantitativas sobre los diferentes
elementos, superficies, dimensiones, etc. Estas tablas se actualizan constantemente a medida
que se afaden o modifican elementos en el modelo, eliminando la posibilidad de trabajar con
informacién desfasada.

Mediante los modelos disponibles, se han generado algunas tablas a modo de ejemplo que
permiten exponer que tipo de informacién se puede extraer del modelo:

1. Planos obtenidos gracias a Maria Duran (BIM Manager del proyecto — Batlle i Roig Arquitectes) y
Rafael Capdevila (Aparejador del proyecto -BCMB S.L.). Tablas generadas a partir de un modelo parcial
del instituto generado por el autor del TFM a partir de la informacidn obtenida de los mencionados.



ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR D’EDIFICACIO DE BARCELONA
OBRAS PUBLICAS EN BIM. INSTITUT LLUiS DE REQUESENS DE MOLINS DE REI

1. Tabla de clasificaciéon de muros:

<CLASIFICACION MUROS>
A B C D
WT Recuento Area Cddigo de mont
Divisoria.D01 Trasdosado. Semi PYL.2 9 a7 55.80 m? 40.10.10
Divisoria.D02 Trasdosado Auto. PYL.7.2 a1 T16.57 m® 40.10.10
Divisoria.0D03.Tabique PYL.12.2 20 @231 m? 40.10.10
Divisoria. 004 . Tabique Doble PYL 157 17 338 56 m? 40.10.10
Divisoria.D05. Tabkigue lgnifugo PYL.9.8 14 20214 m*? 40.10.10
Divisoria.D06.Tabique Hidrafugo. 1Cara. PYL 9.8 1 8.00 m?
Divisoria.D07_Tabigue Hidréfugo.2Caras PYL.9.8 1 8.00 m?
Divisoria.D08. Tabigue. Gero. 14 1 8.00 m?
Divisoria.009. Tabigue.Doble Hidréfugo. 1Cara.PYL. 15 7 1 8.00 m?
Divisoria.D10. Takigue Hidréfugo. 1Cara.PYL 12 2 1 8.00 m?
Divisoria.D12. Trasdosado Auto. Hidréfugo. 1Cara PYL.7.2 1 8.00 m?
Divisoria.D13. Trasdosado_Semi Hidréfugo. . 1Cara . PYL.2 9 1 8.00 m?
Fachada Acabado.FAQ1.Metalica®marilla.15 2 5 21584 m? 30.10.10
Fachada Acabado.FADT1.MetalicaGris. 15 B 393.44 m® 30.10.10
Fachada Acabado.FAD2 Composite 05 2 16.00 m? 30.10.10
Fachada.Portante.FP01.Gero. 15 24 588.44 m® 30.10.10
Fachada. Portante. FP02 BloqueH.20 T 93.19 m? 30.10.10
Muro cortina - vertical 1 38.86 m? 30.10.20
RI-CORCHO 5 9.58 m* 40.30.10
RI-DM 17 191.99 m? 40.30.10
RI-OM IGMIFUGD 11 N3 m? 40.30.10
RI-Pintura Amarilla 52 205 47 m*? 40.30.40
RI-Pintura Blanca 158 1174.85 m? 40.30.40
RI-PVC 18 140 .84 m? 40.30.10
Rl-Terrazo 158 32.03 m? 40.20.20
2. Tabla de clasificacion de puertas:
<CLASIFICACION PUERTAS=
A B C
Tipo Recuento Cddigo de mont
PI01.190x210 13 40.10.30
PI02_140x210 5 40.10.30
PI03.80 x 210 cm 5 40.10.30
Pl04. 270x210cm 1 40.10.30
PI05_210x0 60cm 1 40.10.30
PI06.2.10x0_30cm 3 40.10.30
Puerta de cristal abat i1 30.10.40
3. Tabla de clasificacion de suelos:
<CLASIFICAR SUELOS=>
A B C D
Tigo Recuento Area Cadigo de mont
Cubierta C01 AcabadoGravas 1 435 86 m® 302010
Pavimento P01 Terrazo Clase1 3 27 1114 01 m? 40.20.20
Pavimento P05 Hormigdn_Fratasado & 1 93.62 m? 40.20.20
Pavimento P06 Felpudo+Recrecido 8 1 1.60 m? 40.20.20
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4. Tabla de falsos techos:

<Tabla de Falsos Techos>

A B C
Tipo Area Desfase de altu

FalsoTecho.FT01.LamasAluminio.3cm.intereje10
FalsoTecho. 161.79 m® :2.7000 |

FalsoTecho.FT02 PlacasFibrasVeqgetales. 60x120
FalsoTecho. 743.87T m® :3.0000 |

FalsoTecho FT04 PYL Pintado
FalsoTecho. i197.69 m® :3.0000 |

FalsoTecho.FT05.PYL Hidréfugo.Pintado
FalsoTecho. 9144 m® :2.7000 |

FalsoTecho.FT06.Pintado.sobre_ Hormigdn |
FalsoTecho. 3449 m?® :3.1350 |

5. Tabla de habitaciones:

<Tabla de Habitaciones>
A B C D E

Llivel Mombre Area Volumen Perimetro
PLANTA BAJA
PLANTA BAJA (AL 19 69 m? 5876 m® 2187 m
PLAMNTA BAJA LACO 1 52 96 m? 168 87 m® 2017 m
PLAMNTA BAJA (BA 1B 5324 m? 169 71 m® 2029 m
PLANTA BAJA (BA 24 55 48 m? 166.43 m* 2097 m
PLAMNTA BAJA (BA 28 52 G5 m? 1647 96 m* 2013 m
PLAMNTA BAJA DIR 16.01 m? 4803 m® 16.17 m
PLANTA BAJA (MG 1 618 m? 18 63 m® 995 m
PLAMNTA BAJA (MG 3 9 36 m? 28 04 m® 1326 m
PLANTA BAJA (PASILLO PB 62 55 m? 169.256 m® 5887 m
PLANTA PRIMERA
PLAMNTA PRIM (ADE 1 5360 m? 160.78 m* 2012 m
PLAMNTA PRIM APL 5374 m? 161.21 m* 2038 m
PLAMNTA PRIM (DEP 3 24 72 m? 74 15 m? 2132 m
PLAMNTA PRIM (DEP 4 25 28 m? 76 83 m® 2148 m
PLAMNTA PRIM (ESO 1A 52 Bl m? 167 84 m® 2909 m
PLANTA PRIM (ESD 1B 55 48 m? 166.43 m* 2097 m
PLANTA PRIM (ESO 1C 5139 m? 164 18 m® 2029 m
PLAMNTA PRIM (MG 4 941 m? 2824 m® 1323 m
PLANTA PRIM ({PASILLO P1 5986 m? 164 88 m* 5503 m
PLANTA SEGUNDA
PLAMNTA SEGUADE 2 5360 m? 160.78 m* 2012 m
PLANTA SEGU:AMU A1 5374 m? 161.21 m* 2038 m
PLAMNTA SEGLUAMU 2 5128 m? 163 83 m® 2874 m
PLAMNTA SEGUIESD 3A 52 Bl m? 167 84 m® 2909 m
PLANTA SEGLUIESD 3B 55 48 m? 166.43 m* 2097 m
PLANTA SEGUIESD 3C 5139 m? 164 18 m® 2029 m
PLANTA SEGUIMG 8 941 m? 2824 m® 1323 m
PLANTA SEGUIPASILLO P2 5962 m? 164.14 m* 5496 m

Total : 26 1101.20 m? 325577 m* 739.37T m
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6. Tabla de puertas:

<Tabla de puertas>
A B
Tipo Recuento
P101.190x%210 13 |
P102.140x210 5 |
PI03.80 x 210 cm 5 |
Pl04. 270x210cm H |
P105.210x0.60cm H |
P106.2.10x0.30cm 3 |
Puerta de cristal abatible de 2 hojas en mu_ {1 |

7. Tabla de suelos por planta:

<Tabla de suelos=

A B C
[ivel Tipo Area
PLANTA BAJA
PLANTA BAJA (Pavimento.P01.Terrazo.Clase1.8 333.87T m?
PLAMTA BAJA (Pavimento P05 Hormigon_Fratasado 5 193.62 m®
PLANTA BAJA Pavimento P06.Felpudo+Recrecido.8 1.60 m?

PLANTA PRIMERA

PLANTA PRIM Pavimento.P01.Terrazo.Clase1.8 1389.48 m® |
PLANTA SEGUNDA

PLANTA SEGU:Pavimento.P01.Terrazo.Clase1.8 1390.66 m? |
PLANTA CUBIERTA

PLANTA CUBI Cubierta.C01.AcabadoGravas 435.85 m® |
Total general: 30 1645.08 m®

Por tanto, es posible obtener de forma sencilla tablas mediante Revit, a través de la correcta
identificacion y parametrizacion de los elementos, lo que supone una forma de obtener
informacidn y mediciones precisas del modelo fiable.

Planos 2D

A través del modelo, en Revit se pueden generar planos 2D del modelo que se actualizan
constantemente con las modificaciones que se van introduciendo en el proyecto. Ademas
debido a que Revit se organiza por vistas en las que es posible elegir que elementos, detalle e
informacidn sean visibles, se generan de forma casi automatica planos tanto de distribucion,
de cotas, de clasificacion de estancias, de instalaciones etc. Esto supuso una gran reduccién de
tiempo en la generacion de planos y una garantia de que estos contenian todas las
modificaciones realizadas en el modelo.
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Figura 3.15. Planos de una misma parte del instituto. Arriba: Plano de tipos de particiones. Abajo: Plano de
pavimentos. Fuente: Maria Duran y Rafael Capdevila.
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4. Conclusiones obtenidas de la prueba piloto.

Hemos visto por tanto las principales caracteristicas del BIM en esta prueba piloto de
Infraestructures.cat. El proyecto fue un éxito y supuso una practica obligacion de esta
metodologia para las licitaciones de este organismo, las cuales se han desarrollado mas de 60
mediante BIM. A continuaciéon expondremos las conclusiones obtenidas de esta prueba por
parte de /nfraestructures.catl, tanto las positivas como los inconvenientes y puntos a mejorar:

VENTAJAS

- Visualizacién del modelo como un objeto real permitiendo comprender mejor el
proyecto.

- Anticipacién en la toma de decisiones.

- Conocimiento del estado del proyecto en tiempo real, gracias a que el modelo se
actualiza automdaticamente.

- Mejora en la coordinacién entre todos los agentes, trabajando en un entorno
colaborativo con un flujo de informacion coordinada.

- Mejora en el analisis del proceso de ejecucion de la obra permitiendo detectar con
antelacion los errores y colisiones.

- Obtencién de datos estadisticos a través de la informacion introducida en el modelo.

- Optimizacién de la eficiencia energética gracias a los complementos de andlisis.

- Transversalidad del proceso.

A MEJORAR:

- Adaptacidon de los entregables y adaptar éstos al potencial del 3D.
- Dificultad para la implementacién de la metodologia y programas.

1. Fuente: Infraestructures.ca, PRUEBA PILOTO BIM EN FASE DE OBRA. IES MOLINS DE REI. 18 de febr. de
2015
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CONCLUSIONES

A lo largo de este TFM, se han ido cumpliendo los objetivos propuestos y podemos realizar una

vision general de cédmo se encuentra en BIM en nuestro pais, como lo implementan las

administraciones publicas y mas en detalle Infraestructures.cat y como la primera prueba

piloto de esta administracidn con esta metodologia ha supuesto un éxito.

En cuanto al proceso constructivo tradicional:

Presenta una ausencia de innovacidn y avances tecnolégicos, siendo ademas uno de
los motores de la economia.

El proceso constructivo y el producto resultante son sumamente complejos vy
presentan una total falta de digitalizacion, lo que significa pocas garantias de fiabilidad
en la documentacion.

Diseminaciéon de mucha informacidn entre varios agentes que luego retorna sin un
sistema de gestion de ésta que facilite su coordinacidn.

Proceso de licitacién de la obra en el que el constructor no participa en el desarrollo
del proyecto.

La metodologia BIM supone un gran avance y una mejora en el proceso constructivo ya que:

Se pasa en un modelo 3D paramétrico como base datos, que contiene toda la
informacidn del proyecto en un solo lugar.

Este modelo permite extraer gran cantidad de informacién con un alto grado de
fiabilidad.

Permite trabajar en un entorno colaborativo con garantias de coordinacién de toda
informacidn entre agentes.

Las administraciones del estado han iniciado la hoja de ruta para la implantacién del
BIM en todas las obras con financiacién publica, lo que supone un avance para todo el
proceso de las obras publicas en cuanto a calidad, fiabilidad y optimizacién de recursos
publicos. En particular, Infraestructures.cat lleva implantando esta metodologia desde
2013 con antelacion incluso a la directiva Europa recomendando su uso y por tanto se
posiciona como una de las administraciones mds avanzadas en este aspecto, habiendo
elaborado guias y manuales sobre esta metodologia.

Aun asi, se observan puntos a mejorar tales como:

Requiere una gran adaptacidn, no solo en comprension del software sino en la
metodologia y proceso constructivo en si, lo que implica un gran cambio de
mentalidad para todos los agentes.

La administracidn no tiene contemplado alternativas al proceso de licitacién de la obra
gue permita aprovechar todo el potencial del BIM.

Existe una falta de implantacién por parte de las constructoras que puede frenar todo
el proceso, y requiere de una mayor presion por parte de las administraciones.

La prueba piloto Institut Lluis De Requesens De Molins De Rei de Infraestructures.cat supuso

un éxito y un punto de partida para esta administracién debido a:

Presentaba unos objetivos basicos y realizadas, consistentes en la compresion de este
método y ver las ventajas en cuanto a visualizacion, coordinacién, gestidon de
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modificaciones y flujo de informacién que se presuponen en el BIM, siendo un éxito en
estos aspectos.

- Gracias al modelo 3D se ha conseguido una gran comprension del proyecto por parte
de todos los agentes, una elevada fiabilidad de éste anticipando la mayoria de
incidencias en la fase de proyecto y obteniendo gran cantidad de informacién del
modelo para elaborar la documentacién de forma fiable.

Al disponer de los modelos Revit del Instituto asi como informacidn digital y de planos, se ha
tenido la ocasiéon de, mediante el Revit, experimentar de primera mano estas ventajas
expuestas por el BIM:

- Realizando un pequeifio modelado 3D del instituto a modos experimental, se han
podido obtener tablas cuantitativas que permiten obtener datos de superficies por
usos, superficies de tipos de suelo, etc. En general, mediciones precisas en base al
modelo que se actualizan con cada modificacién.

- Se ha podido realizar mediante Navisworks un estudio de colisiones e informes de en
las que se visualizaba de forma sencilla la incidencia detectada asi como la propuesta
de solucidn.
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https://www.buildingsmart.es/observatorio-bim/estudios/
https://www.cice.es/noticia/landing-blog/bim-obligatorio-espana-2018/
https://www.cice.es/noticia/landing-blog/bim-obligatorio-espana-2018/
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/890822/bim-sera-obligatorio-en-obras-publicas-de-espana-este-2018
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/890822/bim-sera-obligatorio-en-obras-publicas-de-espana-este-2018
https://bimchannel.net/obligatoriedad-potestativa-para-la-exigencia-del-uso-de-bim-en-obras-publicas-espanolas/
https://bimchannel.net/obligatoriedad-potestativa-para-la-exigencia-del-uso-de-bim-en-obras-publicas-espanolas/
http://www.eleconomista.es/empresas-finanzas/noticias/8931787/02/18/El-85-de-las-constructoras-aun-no-usa-BIM-en-sus-obras.html
http://www.eleconomista.es/empresas-finanzas/noticias/8931787/02/18/El-85-de-las-constructoras-aun-no-usa-BIM-en-sus-obras.html
http://www.eleconomista.es/empresas-finanzas/noticias/8931787/02/18/El-85-de-las-constructoras-aun-no-usa-BIM-en-sus-obras.html
https://www.pbprojectia.es/bim-la-implantacion-en-las-empresas-constructoras/
https://www.obrasurbanas.es/edificacion-publicos-bim-2018/
https://www.construmatica.com/construpedia/Proceso_Constructivo_en_la_Cooperaci%C3%B3n_para_el_Desarrollo
https://www.construmatica.com/construpedia/Proceso_Constructivo_en_la_Cooperaci%C3%B3n_para_el_Desarrollo
http://www.expansion.com/empresas/inmobiliario/2018/07/17/5b4cf77de5fdea603f8b471e.html
http://www.expansion.com/empresas/inmobiliario/2018/07/17/5b4cf77de5fdea603f8b471e.html
https://www.elconfidencial.com/economia/2018-03-01/inversion-industrial-maximos-historicos-pib_1529140/
https://www.elconfidencial.com/economia/2018-03-01/inversion-industrial-maximos-historicos-pib_1529140/
https://www.construmatica.com/construpedia/Proceso_Constructivo_en_la_Cooperaci%C3%B3n_para_el_Desarrollo
https://www.construmatica.com/construpedia/Proceso_Constructivo_en_la_Cooperaci%C3%B3n_para_el_Desarrollo
https://www.cristinabeltranarquitectos.com/single-post/2011/09/28/%C2%BFQui%C3%A9n-interviene-en-la-construcci%C3%B3n-de-una-vivienda-o-un-edificio
https://www.cristinabeltranarquitectos.com/single-post/2011/09/28/%C2%BFQui%C3%A9n-interviene-en-la-construcci%C3%B3n-de-una-vivienda-o-un-edificio
https://www.cristinabeltranarquitectos.com/single-post/2011/09/28/%C2%BFQui%C3%A9n-interviene-en-la-construcci%C3%B3n-de-una-vivienda-o-un-edificio
https://treball.barcelonactiva.cat/porta22/es/fitxes/C/fitxa5353/construction-manager.do
https://treball.barcelonactiva.cat/porta22/es/fitxes/C/fitxa5353/construction-manager.do
https://editeca.com/lod-nivel-de-desarrollo/
https://aecmag.com/technology-mainmenu-35/564-executive-guide-to-BIM-part-2
https://aecmag.com/technology-mainmenu-35/564-executive-guide-to-BIM-part-2
https://www.esbim.es/casos-de-exito/
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ANEJOS
ANEJOS

ANEJO N21. INDICE DEL PLAN DE EJECUCION BIM DE REFERENCIA (INFRAESTRUCTURES.CAT)

infraestructures.cat

—
INDEX DEL PLA D’EXECUCIO BIM
1 INFORMACIO GENERAL DEL CONTRACTE oo
11 DADES GENERALS DEL CONTRACTE oo
12  AGENTS IMPLICATS EM EL CONTRACTE oo ceceveecees
13  ANTECEDENTS | DESCRIPCIO DEL CONTRACTE oo,
2 OBJECTIUS DEL CONTRACTE oooveveoecemreseecusreemessmmesnseremseesseemsrssens
21  OBJECTIUS GENERALS DEL CONTRACTE weueomermeeemerececnreneeens

2.2 U505 BIM ASSOCIATS ALS OBJECTIUS DEL COMNTRACTE. ..o s

3 PROCES GEMERAL DE DESENVOLUPARMENT DEL COMTRACTE v oo eeesereeesens
3.1 ACTIVITATS BASADES EMN EL MODEL......oovvieecesnmemecsrsemnsrssmes rasssssammsmm s sersmsss reamesans
3.2 FITES PRINCIPALS DEL COMNTRALCTE .....covrrimmmrsssmmmmssrrsmmsres

s DEFIHIEH:'! DELS US0S BIM A IMPLEMENTAR ....cooveveeemeserrmmmres

5  ESTRUCTURACIO DE LA INFORMACIO DELS MODELS ......oooovvve..

5.1  ORGANITZACID DEL MODEL vooooooevoeesioevessoomsssesssmessessssssss sasmssassssesmsnseesssesmasass
5.2 COORDEMADES DE REFERENCIA ....oovvooioceasicsmssessesssassessessmsssmsmssseesssissssss
5.3  DEFINICIO DELS NIVELLS DEL MODEL ........ooooreoemcoreecessecsssssmssmsemmesseeesssssssnnse
5.4  DEFINICIO DELS ELEMENTS DEL MODEL ....ooooooemceeeccrveeeenne S
5.5  IDENTIFICACID DELS ELEMENTS ...oooocvvmoeuoemssmooemmsee e ssseesssssmssmsemmesseesssssmsasee
56 ESTRUCTURA JERARQUICA INTERNA DELS ARNIUS ....ooovvuereeeececeecrecessssnnenns

6 GESTIO DE LA INFORMACIO | EL SEU INTCANVI.......oooenveeeceen.
6.1  MARC DE TREBALL COL-LABORATIU ..o.ovoeoeeoeeecveecenne
6.2  ETAPES DEL PROCES DE GESTIO DE LA INFORMACIO COMPARTIDA..........oooeev
6.3 CALENDAR| D'INTERCANVI D'INFORMACID ....ooooovoeceoeseoeeeeseesmseenss s
6.4  NOMENCLATURA DUARKIUS. ..o .cooooomeemees oo eemoeessseecessseess s seemmsensssesmsseeesssaemsn
6.5  REUNIONS DE COORDINACIO ....ovoomeiomeosiomee e cessseesssssemms st msieenss s emss
7 ASSEGURAMENT DE LA QUALITAT DE LA INFORAMCIO ...
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ANEJO N22. USOS BIM BASICOS (INFRAESTRUCTURES.CAT)

infraestructures.cat

USOS BIM BASICS

Generacid de model virtual definint les caracteristiques geometriques
BASIC |Disseny 3D i els parametres adequats per a la funcionalitat de I'edifici, complint
les condicions de satisfaccio establertes pel client
Us del model per a la generacid, analisi | extraccio dels detalles 3D
1 Disseny de detall 30 tota la seva informacid, incloent vistes hibrides 20-30 amb anotacions
(llegendes)
Us del model generat amb el proposit de comunicar les qualitats
2 Visualitzacio 30 visuals, espacials o fundonals a través de vistes 3D, renders, passejos
virtuals, escenografies | holografies
. Us del model per analitzar els compliments dels requeriments
3 Programa Funcional . )
espacials del dient
Us del model perextreure Planols 2D de models BIM rics en
4 Documentacia 20 informacio. La Documentacid 20 inclou normalment plantes, seccions,
alcats i detalls 2D.
Us del model per a coordinar la ubicacid dels elements tenint en
5 Coordinacio 3D compta els seus requeriments espacials, tan funcionals com a
normatius | d'accessibilitat per al seu manteniment posterior
Us del model per a coordinar diferents disciplines i identificar i/o
B Gestid de col-lisions resoldre possibles col-lisions entre elements virtuals abans de
realitzar la construccid real o fabricacio
. Us del model per calcular la quantitat d'elements i materials que hi ha
7 Quantificacia L ]
en un edifici o zona concreta del mateix
o . Us del model per identificar, seleccionar, especificar o prescriure
8 Seleccio i especificacio i
elements/materials
Us del model per visualitzar i revisar els processos | métodes
9 Constructibilitat constructius amb el proposit d'identificar obstacles potencials,
defectes de disseny, retards de programa o sobrecostos
. . Us de models 3D per visualitzar | analitzar el procés de construccio:
Analisi d'Operacions de o L i o
10 Const I distribucio de lots, planificacio basada en zones, vinculacid d'activitats
onstruccid .
de construccio amb components del model i recursos, etc.
- . Us del model per a la revisio, consulta o arxiu de
11 |Gestio de registres ) » . . .
documents/informacit associada a elements i espais
e Us de model per a la recopilacid, arxiu i consulta de
Representacio d'obra ) - . ] ) ) e
12 documents/informacia associada a les dimensions | caracteristiques
executada i
de |'obra executada

71
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SISTEMA DE CLASSIFICACIO D'ELEMENTS

Nivell 1 Nivell 2 Nivell Nivell 4 Codi Complert

00.10.10
00.10.20
00.10.30

0.40

00.20.10
00.20.20
00.20.30

00.30.10
00.30.10.10

00.30.20.20
00.30.20.30

10.10.10
10.10.10.10
10.10.10.20

10.20.10
102020

10.20.30.30

10.30.10

10.30.30
10.30.30.10

20.10.10

Descri

Origen de coordenades

Elements d'alineaci¢ de model
Eixos
Nivells

Edificacions colindants preexistents
Elements d'entom urba preexistent
Serveis urbans preexistents

ssa|g al tee
Sondeig

30 10 20 00.30.10.20 Penetrometre

30 10 30 00.30.10.30 Piezometre

30 20 00.30.20 Assaig d'elements estructurals
30 20 10 00.30.20.10 Assaig sobre element de formigé

Assaig sobre estructura d'acer
Assaig sobre estructura de fabrica

Apuntalaments i estrebades
Puntals metal-lics
Ancoratges temporals

Itres actuacions per a controlar afectacions

Topografia
Excavacions

20 20 10 10.20.20.10  Excavacioé general
20 20 20 10.20.20.20 Excavaci6 de fonamentacioé
20 30 10.20.30 Reblerts
20 30 10 10.20.30.10 Terraplenat
10.20.30.20 Millora del terreny

Reblert trasdos del mur

Elements generals d'esgotament del nivell freatic

30 10 10 10.30.10.10 Decantador

30 10 20 10.30.10.20 Tuberia per a esgotaments

30 10 30 10.30.10.30 Comptador per a esgotaments

30 20 10.30.20 Esgotament amb sistema de bombeig
30 20 10 10.30.20.10 Pou de bombeig

Esgotament amb sistema Wellpoint
Llanga de succié

Elements superficials
20.10.10.10 Traves
20.10.10.20 Sabates
20.10.10.30 Enceps
20.10.10.40 Lloses de fonamentacio
20.10.10.50 Formigé de neteja
20.10.10.60 Pous de fonamentacio
20.10.20 Elements profunds
20.10.20.20 Pantalles de fonamentacio
20.10.20.30 Pilons de fonamentacio
20 10 20 40 20.10.20.40 Micropilons
20 10 20 50 20.10.20.50 Jet-grouting
20 10 30 20.10.30 Elements de contencio
20 10 30 10 20.10.30.10 Murs de contencié
20 10 30 15 20.10.30.15 Mur gunitat
20 10 30 20 20.10.30.20 Pantalles de contencid
20 10 30 30 20.10.30.30 Pilons de contencié
10 30 40 20.10.30.40 Murs de micropilons
10 30 50 20.10.30.50 Murs de jet-grouting
10 30 60 20.10.30.60 Murs de palplanxes
10 30 70 20.10.30.70 Sistemes d'ancoratge i apuntalament d'elements de contencié definitius
10 40 20.10.40 Bases
10 40 10 20.10.40.10 Soleres
20.10.40.20 Rampes
20.10.40.30 Subbases
20.20.10 Estructura vertical
10 20.20.10.10  Pilars
20 20.20.10.20 Mensules
30 20.20.10.30 Murs estructurals
40 20.20.1040 Escales d'estructura
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20 20 10 50 20.20.10.50 Rampes d'estructura
20 20 10 60 20.20.10.60 Tensors verticals

20 20 20 20.20.20 Estructura horitzontal
20 20 20 10 20.20.20.10 Forjats

20 20 20 20 20.20.20.20 Jasseres

20 20 20 30 20.20.20.30 Encavallades

20 20 20 40 20.20.20.40 Biguetes

20 20 20 50 20.20.20.50 Tensors horitzontals
20 20 30 20.20.30 Estructura tridimensional
20 20 30 10 20.20.30.10 Volta

20 20 30 20 20.20.30.20 Arc

20 20 30 30 20.20.30.30 Cupula

20 20 30 40 20.20.30.40

Malla espacial

&

30.10.10 Facanes
10 10 30.10.10.10 Facanes in situ
10 20 30.10.10.20 Facanes prefabricades
10 30 30.10.10.30 Sistemes especials de faganes
10 40 30.10.10.40 Acabats de facanes
10 50 30.10.10.50 Remats de facanes
20 30.10.20 Fusteria de fagana
20 10 30.10.20.10 Finestres de faganes
20 20 30.10.20.20 Portes de faganes
20 30 30.10.20.30 Proteccions solars de faganes

30.10.20.40 Proteccions de seguretat de facanes

302010  Cobertes

10 10 30.20.10.10 Cobertes in-situ

10 20 30.20.10.20 Cobertes Pre-fabricades

10 30 30.20.10.30 Sistemes especials de cobertes
10 40 30.20.10.40 Acabats de cobertes

10 50 30.20.10.50 Remats de cobertes

20 30.20.20 Fusteria de cobertes

20 10 30.20.20.10 Finestres de cobertes

20 20 30.20.20.20 Portes de cobertes

20 30 30.20.20.30 Proteccions solars de cobertes
3 2040 i

30.30.10 Horizontal
10 10 30.30.10.10 Falsos sostres exteriors
10 20 30.30.10.20 Remats compartimentacio exterior horizontal
20 30.30.20 Acabats envolvent horizontal inferior
20 10 30.30.20.10 Revestiments continus d'envolvent inferior
20 20 30.30.20.20 Remats envolvent inferior

30 40 10 30.40.10 Esglaonament exterior
30 40 10 10 30.40.10.10 Graons exteriors
30 40 10 20 30.40.10.20 Recrescut de graons exteriors
30 40 20 30.40.20 Acabats d'esglaonament i rampes exteriors
30 40 20 10 30.40.20.10 Acabat de tram exterior
30 40 20 20 30.40.20.20 Acabat de repla exterior

401 0.0 Compartimentacié interior vertical
10 10 10 40.10.10.10 Envans

10 10 20 40.10.10.20 Mampares

10 10 30 40.10.10.30 Extradossats

10 10 40 40.10.10.40 Fusteria interior

10 10 50 40.10.10.50 Proteccions interiors

10 20 40.10.20 Acabats interiors verticals
10 20 10 40.10.20.10 Revestiments discontinus
10 20 20 40.10.20.20 Revestiments continus

40.10.20.30 Remats interiors
40.10.20.40 Pntures i vinils

40 .20.10 Compartimentacié interior horitzontal
20 10 10 40.20.10.10 Falsos sostres interiors

20 10 20 40.20.10.20 Terres tecnics

20 10 30 40.20.10.30 Recrescuts

20 20 40.20.20 Acabats interiors horitzontals
20 20 10 40.20.20.10 Revestiments sostres

40.20.20.20 Paviments

40.30.10

Esglaonament interior

30 10 10 40.30.10.10 Graons interiors
30 10 20 40.30.10.20 Recrescut de graons interiors
30 20 40.30.20 Acabats d'esglaonament i rampes interiors

30 20 10 40.30.20.10 Acabat de tram interior
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20

10
20
30

10
20

10
20

40.30.20.20
40.40
40.40.10
40.40.10.10
40.40.10.20
40.40.10.30
40.40.20

50

50.10
50.10.10
50.10.10.10
50.10.10.20
50.10.10.30
50.10.20
50.10.20.10
50.10.20.20
50.10.20.30
50.10.20.40
50.10.20.50
50.10.20.60
50.20
50.20.10
50.20.10.10
50.20.10.20
50.20.10.30
50.20.10.40
50.20.20
50.20.20.10
50.20.20.20
50.20.20.30
50.20.20.40
50.20.20.50
50.20.20.60
50.30
50.30.10
50.30.10.10
50.30.10.20
50.30.10.30
50.30.10.40
50.30.10.50
50.30.10.60
50.30.10.70
50.30.10.80
50.30.10.90
50.30.20
50.30.20.10
50.30.20.20
50.30.20.30
50.30.20.40
50.30.20.50
50.30.20.60
50.30.30
50.30.30.10
50.30.30.20
50.30.40
50.30.40.10
50.30.40.20
50.30.40.30
50.30.40.40
50.30.40.50
50.30.50
50.30.50.10
50.30.50.20
50.30.50.30
50.30.50.40
50.30.50.50
50.30.60
50.30.60.10
50.30.60.20
50.40
5040.10
50.40.10.10
50.40.10.20
50.40.10.30
50.40.20
50.40.20.10
50.40.20.20
50.40.30
50.40.30.10
50.40.30.20

Acabat de repla interior

Elements especials d'acabats interiors
Elements de senyalitzacié

Senyalitzacio de sostre

Senyalitzacié mural

Senyalitzacio de terres

Altres elements especials d'acabats interiors

Sistemes de condicionaments, instal-lacions i serveis
Fontaneria

Equips principals de fontaneria

Equips de mesura i control de fontaneria

Grups de pressié de fontaneria

Diposits, acumuladors i escalfadors

Xarxa de distribucié de fontaneria

Valvules i instruments de mesura i control de fluxe de fontaneria
Dispositius de fontaneria

Canalitzacions d'aigua sanitaria

Canalitzacions d'aigua tractada

Arquetes i pous de fontaneria

Terminals de fontaneria

Evacuacié d'aigles

Equips principals d'evacuacié d'aigiies

Equips de mesura i control d'evacuacié d'aigiies
Grups de pressio d'evacuacio d'aiglies

Diposits d'evacuacio d'aigiies

Dispositius d'evacuacio d'aigiies

Xarxa de recollida

Canalitzacions d'aiglies pluvials

Canalitzacions d'aiglies residuals

Canalitzacions d'aiglies grises

Canalitzacions per a ventilacié sanejament

Arquetes i pous d'evaquaci6 d'aiglies

Terminals de drenatge

Instal-lacions térmiques i de ventilacié
Equips de produccié d'instal-lacions térmiques
Torres de refrigeracio

Unitats exteriors d'instal-lacions térmiques

Unitats interiors d'instal-lacions térmiques

Calderes

Termoacumuladors

Geotermia

Captadors solars térmics

Ventiladors

Recuperadors

Equips secundaris d'instal-lacions térmiques
Equips de bombeig d'instal-lacions térmiques
Silenciadors

Comportes

Reguladors

Condensadors

Valvules i instruments de mesura i control de fluxe de climatitzacié
Circuits de distribucié de fluids fred/calor

Linies frigorifiques

Linies hidrauliques

Conductes de distribucié d'aire

Aportacié de aire primari

Extraccié de aire primari

Impulsié de aire tractat

Retorn de aire tractat

Extraccié de fums

Temminals i difusors

Radiadors

Difusors

Terra radiant

Forjats radiants

Reixetes

Dispositius de maniobra i control

Cablejat / BUS de climatitzacio

Detectors de CO2

Subministrament de combustibles

Equips principals de subministrament de combustibles
Equips de mesura, regulacié i control de combustibles
Diposits de combustible

Grups de pressio de combustible

Equips secundaris de subministrament de combustibles
Valvules i instruments de mesura i control de fluxe de combustibles
Dispositius de subministrament de combustibles
Xarxa de distribucié de subministrament de combustibles
Canalitzacions de subministrament de combustibles
Arquetes i pous de subministrament de combustibles



10
20

10
20

10
20
30
40
50
60
70
80

10
20
30
40

10
20
30
40
50

10
20
30
40

10
20
30
40

10
20
30
40
50
60

10
20

10
20
30

10
20
30

10
20
30
40

10
20
30
40
50
60

10
20
30
40
50
60

10

10
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50.40.40
50.40.40.10
50.40.40.20
50.40.50
50.40.50.10
50.40.50.20

50.50
50.50.10
50.50.10.10
50.50.10.20
50.50.10.30
50.50.10.40
50.50.10.50
50.50.10.60
50.50.10.70
50.50.10.80
50.50.20
50.50.20.10
50.50.20.20
50.50.20.30
50.50.20.40
50.50.30
50.50.30.10
50.50.30.20
50.50.30.30
50.50.30.40
50.50.30.50
50.60
50.60.10
50.60.10.10
50.60.10.20
50.60.10.30
50.60.10.40
50.60.20
50.60.20.10
50.60.20.20
50.60.20.30
50.60.20.40
50.60.30
50.60.30.10
50.60.30.20
50.60.30.30
50.60.30.40
50.60.30.50
50.60.30.60
50.60.40
50.60.40.10
50.60.40.20
50.60.50
50.60.50.10
50.60.50.20
50.60.50.30
50.60.60
50.60.60.10
50.60.60.20
50.60.60.30

50.70
50.70.10
50.70.10.10
50.70.10.20
50.70.10.30
50.70.10.40
50.70.20
50.70.20.10
50.70.20.20
50.70.20.30
50.70.20.40
50.70.20.50
50.70.20.60
50.70.30
50.70.30.10
50.70.30.20
50.70.30.30
50.70.30.40
50.70.30.50
50.70.30.60
50.70.40
50.70.40.10
50.70.40.20
50.70.50
50.70.50.10

Teminals de subministrament de combustibles
Aixetes de subministrament de combustibles
Cremadors

Dispositius de maniobra i control

Cablejat / BUS per a subministrament de combustibles
Detector de gasos

Proteccid contra incendis

Extincioé d'incendis

Diposits d'extincié dlincendis

Grups de pressioé d'extincié dincendis
Valvules i instruments de mesura i control de fluxe d'extincié d'incendis
Dispositius d'extincié d'incendis
Canalitzacions d'extincio d'incendis
Ruixadors

BIES

Extintors

Deteccié d'incendis

Centraletes i racks de deteccié d'incendis
Equips especials de deteccié diincendis
Canalitzacions de detecci6 d'incendis
Caixes de distribucié de deteccio dincendis
Dispositius de maniobra i control
Polsadors

Quadres de comandament per contra incendis
Detectors d'incendis

Mecanismes d'extincié i deteccié d'incendis
Cablejat / BUS de contra incendis
Instal-lacions electriques

Equips eléctrics principals

Quadres eléctrics

Grups electrogens

Escomeses electriques

Transformadors

Equips eléctrics secundaris

Bateries i SAl

Quadres de comandament eléctric

Bateries de condensadors

Embarrats i transformadors
Canalitzacions de distribucio electriques
Safates de distribucio eléctrica

Canals de superficie de distribucio eléctrica
Caixes de distribucio eléctrica

Manegues i tubs de distribucié eléctrica
Arquetes i pous de distribucio eléctrica
Cablejat electric

Dispositius de maniobra i control
Mecanismes

Preses

ll-luminacié

ll-luminacié exterior

ll-luminacié interior

ll-luminacié d'emergéncia

Xarxa de terres

Parallamps

Piquetes i arquetes

Mecanismes de la xarxa de terres
Telecomunicacions i audiovisuals
Equips principals de telecomunicacions
Antenes

Escomeses de telecomunicacions

Armaris RACK

Servidors

Equips secundaris de telecomunicacions
Conversors

Amplificadors

Altaveus

Centraletes

Routers

Monitors

Canalitzacions de distribucio per a senyals débils
Safates de distribucio per a senyals débils
Canals de superficie per a senyals débils
Caixes de distribucié per a senyals debils
Cablejat de senyals debils

Manegues i tubs de distribucié per a senyals débils
Arquetes i pous per a senyals debils
Dispositius de maniobra i control de telecomunicacions
Preses de telecomunicacions

Quadres de comandament de telecomunicacions
Temminals de telecomunicacions

Equips de telecomunicacions
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100

50 20

10 10
10 20
10 30

20 10
20 20
20 30

10 10
10 20
10 30

20 10
20 20

30 10
30 20

40 10
40 20

50 10
50 20
50 30
50 40

10 10
10 20
10 30

10 20
10 30
10 40
10 50
10 60
10 70
10 80
10 90
10 100

20 10
20 20
20 30
20 40
20 50
20 60
20 70

10 20
10 30
10 40
10 50
10 60
10 70
10 80

30 10
30 20
30 30
30 40
30 50
30 60
30 70

50.70.50.20
50.80
50.80.10
50.80.10.10
50.80.10.20
50.80.10.30
50.80.20
50.80.20.10
50.80.20.20
50.80.20.30
50.80.30
50.80.30.10
50.80.40
50.80.40.10
50.80.50
50.80.50.10
50.90
50.90.10
50.90.10.10
50.90.10.20
50.90.10.30
50.90.20
50.90.20.10
50.90.20.20
50.90.30
50.90.30.10
50.90.30.20
50.90.40
50.90.40.10
50.90.40.20
50.90.50
50.90.50.10
50.90.50.20
50.90.50.30
50.90.50.40

50.100
50.100.10
50.100.10.10
50.100.10.20
50.100.10.30

60

60.10
60.10.10
60.10.10.10
60.10.10.20
60.10.10.30
60.10.10.40
60.10.10.50
60.10.10.60
60.10.10.70
60.10.10.80
60.10.10.90
60.10.10.100
60.10.20
60.10.20.10
60.10.20.20
60.10.20.30
60.10.20.40
60.10.20.50
60.10.20.60
60.10.20.70
60.20
60.20.10
60.20.10.10
60.20.10.20
60.20.10.30
60.20.10.40
60.20.10.50
60.20.10.60
60.20.10.70
60.20.10.80
60.20.30
60.20.30.10
60.20.30.20
60.20.30.30
60.20.30.40
60.20.30.50
60.20.30.60
60.20.30.70

60.30

Emissors de telecomunicacions

Seguretat i antiintrusio

Equips de seguretat i antiintrusio

Racks per seguretat i antiintrusio

Centraletes de seguretat

Telefonia

Sistemes anti-intrusio

Detectors anti-intrusio

Circuits de TV

Sensors anti-intrusio

Elements de control de persones

Control de accessos

Elements de control de vehicles

Gesti6 de transit

Elements d'avis i alarma

Sirenes

Instal-lacions especials

Equips principals d'instal-lacions especials
Equips de mesura, regulacié i control especials
Diposits d'instal-lacions especials

Grups de pressio d'instal-lacions especials
Equips secundaris d'instal-lacions especials
Valvules i instruments de mesura i control de fluxe especials
Dispositius especials

Xarxa de distribucio d'instal-lacions especials
Canalitzacions especials

Arquetes i pous d'instal-lacions especials
Teminals d'instal-lacions especials
Aixetes per a instal-lacions especials

Altres terminals especials

Dispositius de maniobra i control
Comandaments

Detectors especials

Sensors especials

Altres dispositius de maniobra i control especials
Altres elements d'instal-lacions
Elements comuns d'instal-lacions
Elements de suport

Passareles i escales d'acces per a manteniment
Canalitzacions i arquetes comuns d'instal-lacions
Equipaments i mobiliari
Equipaments

Cambres humides / sanitaris

Inodors

Urinaris

Bidets

Plats de dutxa

Banyeres

Rentamans

Piques

Accessoris per a cambres humides

Safareigs

Abocador

Altres equipaments

Equipaments per a circulacié de vehicles
Equipaments comercials

Equipaments institucionals

Equipaments recreatius

Equipaments assistencials

Electrodomestics

Aparells informatics

Mobiliari

Mobiliari fixe

Taulells

Estants

Miralls

Mostradors

Mobles d'obra

Armaris encastats

Bancades

Altres mobiliaris fixes

Mobiliari mobil

Taules

Cadires i sofas

Taburets

Bancs

Llits

Armaris, calaixeres i arxivadors

Altres mobiliaris mobils

Sistemes de transport
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60 30 10 60.30.10

60 30 10 10 60.30.10.10

60 30 10 20 60.30.10.20
30 10 30 60.30.10.30
30 20 60.30.20
30 20 10 60.30.20.10
30 20 20 60.30.20.20
30 30 60.30.30
30 30 10 60.30.30.10
30 30 20 60.30.30.20
30 30 30 60.30.30.30
30 30 40 60.30.30.40

60.30.30.50

70.10.10
70.10.10.10

10 10 20 70.10.10.20
10 20 70.10.20

10 20 10 70.10.20.10
10 20 20 70.10.20.20
10 20 30 70.10.20.30
10 20 40 70.10.20.40
10 20 50 70.10.20.50

70.10.30

70.20.10
70.20.20
70.20.30

70.30.10
70.30.20
70.30.30
70.30.40
70.30.50

70.40.10
40 10 10 70.40.10.10
40 10 20 70.40.10.20
40 10 30 70.40.10.30
70 40 20 70.40.20
70 40 20 10 70.40.20.10
70 40 20 20 70.40.20.20
70 40 20 30 70.40.20.30
70 40 30 70.40.30
70 40 30 10 70.40.30.10
40 30 20 70.40.30.20
70.40.30.30
70.50.10
50 10 10 70.50.10.10
50 10 20 70.50.10.20
50 10 30 70.50.10.30
50 20 70.50.20
50 20 10 70.50.20.10
70.50.20.20

70.60.10
70.60.20

30 70.60.30
40 70.60.40
50 70.60.50

80

80.10.10

10 10 80.10.10.10
10 20 80.10.10.20
10 30 80.10.10.30
10 40 80.10.10.40
10 50 80.10.10.50
10 60 80.10.10.60
20 80.10.20

20 10 80.10.20.10
20 20 80.10.20.20
20 30 80.10.20.30
20 40 80.10.20.40
30 80.10.30

30 10 80.10.30.10
30 20 80.10.30.20

Transport vertical
Ascensors

Muntarcarregues

Escales mecaniques
Transport horitzontal
Passarel-les transportadores
Altres sistemes de transport
Manipulacié d'elements
Grues

Polipast

Cintes transportadores
Sistemes pneumatics

Altres sistemes de manipulacié

Fonaments per a elements d'urbanitzacié
Sabates per a elements d'urbanitzacié
Fonamentacié especial per a elements d'urbanitzacié
Murs d'urbanitzacié

Murs in-situ d'urbanitzacié

Murs prefabricats d'urbanitzacio

Murs de gravetat

Mur terra armada

Mur de gabions

Altres elements estructurals d'urbanitzacioé

Tancaments de parcel-la
Barreres mobils
Pilones

Bases i subbases

Paviments peatonals
Paviments per a transit rodat
Esglaonaments d'urbanitzacié
Rampes d'urbanitzacié

Enllumena
Lluminaries i baculs
Elements d'abalisament
Elements de la xarxa i control
Reg i abastament de font
Canalitzacions de reg
Accesoris de reg

Arquetes de reg

Drenatge

Canalitzacions de drenatge
Reixes i buneras

Arquetes i pous de drenatge

Plantacions
Arbrats

Gespa
Arbustives
Parterres
Parterres fixos
Parterres mobils

Mobiliari exterior

Jocs infantils

Mobiliari exterior especial
Senyalitzacié horitzontal
Senyalitzacio vertical

Construccions i instal-lacions temporals

Bastides
Pont volant

Bastida fixa

Cavallet

Bastida movil
Marquesines

Lones

Grues

Gruatorre

Grueta
Muntacarregues d'obra
Corrioles i polipasts
Casetes

Casetes d'obra
Lavabos portatils
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30
40

10
20
30
40

10
20
30

10
20

10
20
30
40
50
60
70

10
20
30
40

10
20
30
40

10
20
30
40
50
60

10
20

10
20
30
40
50

10
20

80.10.30.30
80.10.30.40
80.10.40
80.10.40.10
80.10.40.20
80.10.40.30
80.10.40.40
80.10.50
80.10.50.10
80.10.50.20
80.10.50.30
80.10.60
80.10.60.10
80.10.60.20
80.10.70
80.10.70.10
80.10.70.20
80.10.70.30
80.10.70.40
80.10.70.50
80.10.70.60
80.10.70.70
80.20
80.20.10
80.20.10.10
80.20.10.20
80.20.10.30
80.20.10.40
80.20.20
80.20.20.10
80.20.20.20
80.20.20.30
80.20.20.40
80.20.30
80.20.30.10
80.30
80.30.10
80.30.10.10
80.30.10.20
80.30.10.30
80.30.10.40
80.30.10.50
80.30.10.60
80.30.20
80.30.20.10
80.30.20.20
80.40
80.40.10
80.40.10.10
80.40.10.20
80.40.10.30
80.40.10.40
80.40.10.50
80.40.20
80.40.20.10
80.40.30
80.40.30.10
80.40.30.20

Casetes d'enmagatzematge

Altres moduls

Tancaments i senyalitzacié
Tancaments perimetrals

Portes d'accés

Reétols

Balises de senyalitzacio

Aplecs

Aplec de terres i arids

Aplec de productes

Palets

Altres elements d'implantacié d'obra
Sitja

Diposits d'obra

Gestid de residus

Saca de runa

Contenidor de runa

Runa

Residus especials

Ferralla

Tub de descarrega de runa

Tremuja

Construccions temporals
Estructures auxiliars i estintolaments
Fonamentacions auxiliars
Estintolament de faganes
Estintolament de serveis

Encofrats auxiliars

Instal-lacions provisionals
Installacié provisional eléctrica
Instal-lacié provisional d'aigua
Instal-lacié provisional de sanejament
Altres instal-lacions provisionals
Altres construccions temporals
Altres construccions temporals
Equips i eines

Maquinaria

Maquinaria d'excavacio i fonamentacio
Maquinaria per a enderrocs
Maquinaria d'elevacio

Magquinaria dtransport

Magquinaria de tractament de materials
Altres tipus de maquinaria

Eines

Eines manuals

Eines no manuals

Seguretat i salut

Proteccions individuals i colectives
Equips de protecci6 individual
Tanques de proteccié caigudes
Xarxes de proteccio

Linies de vida

Altres mitjans de protecci6 col-lectiva
Equips de mesura preventiva
Equips de mesura i detecci6 de seguretat i salut
Delimitacions de zones de seguretat
Zones de transit rodat i maquinaria
Zones de pas de persones
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ANEJO N24. NOTA DE ENCARGO ASISTENCIA TECNICA PARA EL PROYECTO “NOVA
CONSTRUCCIO DE L'INSTITUT LLUIS DE REQUESENS, DE MOLINS DE REI” CLAVE INA-12903.

SEPARATA AL PLEC DE BASES DE LA LICITACIO PER A L'ADJUDICACIO DEL
CONTRACTE DE SERVEIS PER A L'ASSISTENCIA TECNICA PER A LA REDACCIO
_ DELPROJECTE:

“NOVA CONSTRUCCIO DE L'INSTITUT LLUIS DE REQUESENS, DE
MOLINS DE REI”

CLAU: INA-12903

1.- Informacio de caracter general per als licitadors:

1.1 - Redaccio del projecte basic i d'execucid, i posterior Direccid d'Obra i certificacio
d'eficiéncia energética de final d'obra corresponent a la Nova Construccid de I'institut
Lluis de Requesens de Molins de Rel, de 4/2 linies + 2 aules, amb una superficie de
construccid de 4.590 m?, situat entre el Carrer de Felip Canalies, i les prolongacions
del Carrer de Menéndez Pelayo i Carrer del Primer de Maig, de Molins de Rei, per un
pressupost d'execucid material de 4.601.275 EUR (capitol de I'Estudi de Seguretat i
Salut inclos).

El Projecte Basic inclou:
+ Avantprojecte
Projecte basic
Estudi de seguretat i salut {basic)
Estudi geotécnic
Projecte d'activitats per a llicéncia ambiental

® & & @

El Projecte Executiu inclou:
+ Projecte executiu
+ Estudi de seguretat i salut (executiu)
+ Certificacid d'eficiéncia energética del projecte

La Direccid d'Obra inclou:
+ Direccio d'obra
+ Ceriificacid d'eficiéncia energética de final d'obra
+ Ceriificacid d'execucid d'obres i instaldacions segons llicéncia ambiental

1.2.- Amb l'objectiu de facilitar la correcta valoracio de les oferies i evitar possibles
exclusions, es recorda als licitadors que a I'hora de fer les seves propostes segueixin
fidelment les especificacions recollides en el Plec de Bases de la licitacié, sobretot pel
que fa a la documentacié que s’haura de lliurar a Infraestructures cat (sobres nam._ 1, 2
i 3). Per tal de no oblidar cap informacid demanada, &s convenient que es presenti
segons l'ordre establert en el Plec de Bases.

Aixi mateix, es recorda als licitadors que SEMPRE CAL PRESENTAR, EN EL SOERE
NUM. 1:

= L'ANNEX NI.:.IM. 7 corresponent al full resum de dades técniques.

= L'ANNEX NUM. 9 corresponent al full resum de caracteristiques similars.
Aquests documents es presentaran dins del Sobre 1 perd en dossier
independent segons el Punt 5.1.2.2. del Plec de Bases.

1.3.- El Plec de Bases i el Contracte tipus es poden consultar a fravés d'INTERNET en
la pagina www.infraestructures cat.
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14.-

La redaccic del present projecte es desenvolupara seguint el Sistema
Integrat de Gestio (SIG) de Infraestructures.cat, basat en les normes IS0 9001 |
ISO 14001, per tal de gestionar eficacment les actuacions garantint: l'optimitzacié
de costos, el compliment de terminis, I'assegurament de la qualitat, la prevencio de
riscos laborals i el respecte al medi ambient.

1.5.- Pel que fa referéncia a l'oferta t&cnica dels licitadors a incloure en el sobre num.2,
cal considerar que en relacié amb la proposta organitzativa (5.2.1) es valorara
positivament aquelles ofertes que contemplin que I'execucid de la redaccid i gestid
del projecte i la posterior direccio d'obra es desenvolupin mitjancant un sistema
organitzatiu i de metodologia de treball del tipus Building Information
Modeling (BIM), per a la vinculacié global de dades entre les diferents arees del
projecte i del representant de I'equip técnic amb els responsables d'aguestes:
definicid grafica, estructures, installacions, control de qualitat i pressupost.

2. Informacio de caracter técnic:

2.1.- Documentacio annexa:

Encarrec de l'actuacio

Programa de necessitats

Plancl d’emplacament

Planols del solar

Informacid urbanistica

Informe de FACA

Informe de condicions higiénico-sanitaries

2.2 - El projecte, degudament visat pel collegi professional corresponent, incloura el
desenvolupament de les instal-lacions per a la seva legalitzacid.

23 - Els criteris per a la construccid de nous edificis per a centres docents pablics es
poden consuliar a la web de la Generalitat de Catalunya (Departament
d'Ensenyament)

http:/iwww20.gencat. cat/docs/Educacio/Home/Departament/Publicacions/Monografies/
Criteris_construccio_edificis_centres_docents_publics/Criteris_construccio_edificis_ce
ntres_docents_publics. pdf
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m Generalitat de Catalunya
¥ Departament d’Ensenyament
Direccio General de Centre Puablics

ENCARREC DE L’ACTUACIO
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Generalitat de Catalunya
Departament d’Ensenyament
Direccidé General de Centres Publics

ENCARREC D'ACTUACIO

FEBRER 2013

CENTRE: INSTITUT LLUIS DE REQUESENS
CODI: 08021430

ID: 1235

MUNICIPL: MOLINS DE REI

SST.T: BAIX LLOBREGAT

RELACIO DE TREBALLS

' PROJECTE BASIC | EXECUTIU

' ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

' PROJECTE D'ACTIVITATS (Llicéncia Ambiental)
' ESTUDI GEOTECNIC

' TOPOGRAFIC

S R

L

DESCRIPCIO DE L'ENCARREC

NOVA CONSTRUCCIO INSTITUT 4/2 + 2 AULES

SUPERFICIES D'ACTUACIO

SUPERFICIE CONSTRUIDA INSTITUT 4/2 + 2 AULES= 4 590,00 m2

OBSERVACIONS

Cal tenir en compte la distancia a la carretera B-23.
Es recomana situar I'edifici el més apartat possible de 'esmentada carretera.
El centre ha de ser facilment ampliable.

Nota: El titol de 'actuacio a les licitacions de la redaccié de projecte | posteriorment a les
carpetes de I'expedient sera: Nova construccid INSTITUT

DOCUMENTACIO ADJUNTA

PROGRAMA DE NECESSITATS INSTITUT
INFORME URBANISTIC

PLANOLS DEL SOLAR

INFORME ACA

INFORME CONDICIONS HIGIENICO — SANITARIES

oS O a
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