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TERMINO

Activo

Adjudicatario principal

Adjudicatarios

AECO
BCF
BEP
BIM

Cadena de suministro

CDE

Ciclo de vida del activo

Equipo de desarrollo

Entregable

IFC
Pre-BEP

Proveedores de informacion

EIR

Requerimiento BIM
Disciplina

Modelo federado
Modelo de planificacién

Modelo As-built
Rol

< GLOSARIO o: TERMINOS

Elemento, cosa o entidad que tiene un valor real o potencial
para una organizacion.

Proveedor de informacion principal relacionado con obras, bienes y
servicios. Seria la ingenieria principal, la constructora, etc.

Proveedor de informacion relacionada con obras, bienes y servicios.
Serian los subcontratistas del adjudicatario principal.

Arquitecture, Engineering, Construction and Operation
BIM Collaboration Format

Plan de Ejecucién BIM post-contractual

Building Information Modelling

Conjunto de proveedores relacionados con el desarrollo de los
trabajos de un determinado contrato

Common Data Environment o Entorno Comun de Datos

Vida del activo que abarca desde su concepcion,

desarrollo/produccion, operacion, mantenimiento y disposicion.

Adjudicatario principal y sus adjudicatarios

Producto medible, verificable y tangible que es el resultado de un
determinado proyecto o parte este.

Industry Foundation Classes

Plan de ejecucion BIM precontractual

Aquellos agentes participantes en un proyecto, cuya mision es
desarrollar la informacién para el cliente.

Documento que determina los requisitos BIM a cumplir para un
determinado contrato o proyecto.

Requisito relacionado con la aplicacion de la metodologia BIM a
un determinado contrato o proyecto.

Cada una de las especialidades o partes en las que se puede
dividir un proyecto.

Modelo BIM que enlaza, no genera, modelos de diferentes
disciplinas.

Modelo BIM en el que se enlazan los modelos BIM de cada una
de las disciplinas con el plan de obra.

Modelo BIM de lo realmente ejecutado en obra.

Funciones y responsabilidades de las personas de un equipo en
relacion con la gestion de informacion BIM.




Las propiedades inherentes al movimiento nacido
en 2011 en Alemania, conocido como Industria 4.0,
estan representadas en el Sector AECO por el con-
cepto de Construccién 4.0. La tecnologia principal
gue permite la convergencia de todas las capaci-
dades de la Industria 4.0 en este sector es lo que
se conoce como BIM (Building Information Mode-
lling), convirtiéndose asi en la tecnologia habilita-
dora de la Construccion 4.0.

BIM es ademas un entorno digital de colaboracion
que se fundamenta en la digitalizacion y automa-
tizacion de activos del sector AECO suponiendo asi
un cambio sustancial en la forma en que las obras
son disefadas, construidas y explotadas.

La digitalizacion permite el almacenamiento de
la informacion de manera estructurada, centra-
lizada, accesible, segura y trazable. En este senti-
do, la metodologia BIM representa colaboracién,
comunicacién, diminucion de fallos y pérdida de
informacién, planificacion, reduccion de tiempo y
costes, aumento de la calidad de la informacién,
incremento de la produccion, optimizacion de la
realizacion de cambios y mayor control en la ges-
tion del proyecto por parte de la propiedad.

BIM pretende englobar el ciclo de vida del activo,
teniendo en cuenta no sélo la fase de desarrollo
(disefio y construccién) sino también la fase de
operaciény mantenimiento. Ese proceso de mues-
tra en la siguiente figura la cual establece ademas
una serie de normas que envuelven a otras.

GESTION DE LA ORGANIZACION

GESTION DE LA INFORMACION

FASE DE
DESARROLLO
(PIM)

FASE DE OPERACION

(AIM)

Por ejemplo ISO 19650

Por ejemplo ISO 9001

Figura 1. Ciclo de vida del Activo (ISO 19650)

Como muestra la figura anterior, la norma I1SO
19650 de gestion de la informacion al utilizar BIM
es envuelta por normas referentes a la gestion de
activos (ISO 5500) y a la gestion de proyectos (ISO
21500) y éstas a su vez son envueltas por una nor-
ma referida a la gestion de calidad (1ISO 9000).

En ese sentido, Promedio ha iniciado la implanta-
cién de la metodologia BIM para la gestion de sus
activos en todo su ciclo de vida, desde su disefio
conceptual hasta la explotacién y mantenimiento
de los mismos. Asi, este Manual BIM, junto con el
resto de los documentos que lo componen, servira
de guia para que las ingenierias y resto de empre-

sas participantes en el proceso conozcan la estruc-
tura del modelo de gestion BIM de Promedio, asi
como los flujos de trabajo entre todos los agentes
participantes.

Cabe destacar que este manual es un documento
de caracter colaborativo y dinamico. Al estar en su
primera fase de desarrollo necesariamente habra
de ir adaptandose conforme a las mejoras pro-
puestas por las partes interesadas. Ademas, este
manual se ubica en un momento en el que el nivel
de madurez del sector con caracter general es to-
davia inicial.
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< (PARA (UE
SIRVE ESTE MANUAL?

VERSION DIGITAL

Este Manual sera de aplicaciéon en todas las fases
del ciclo de vida de los activos gestionados por
Promedio con Metodologia BIM (presentacion
de ofertas y anteproyectos de obra, redaccion del
proyecto de ejecucion, construccion, asistencia
técnica, gestion del mantenimiento, rehabilita-
cion, sustitucion de equipos, etc.). El alcance en
la aplicacion de la metodologia se hara segun los
requerimientos especificos que para cada proyec-
to se determine de acuerdo con la estrategia de
implantacion establecida por Promedio y siempre
de forma gradual con el fin de facilitar a todos los
agentes intervinientes la adaptacion al uso de la
metodologia.

Asi mismo, el presente Manual también busca ser
una referencia para que los proveedores de infor-
macion y empresas implicadas comprendan la
estrategia de implantacion BIM de Promedio, per-
mitiendo asi el anadlisis e implementacion en su
estructura de los requisitos que Promedio ira soli-
citando a través de los diferentes contratos en los

que sea de aplicacion la metodologia BIM. Ade-
mas, pretende conectar y dar continuidad a todas
las fases del ciclo de vida del activo, entendiéndolo
como un Unico proyecto por lo que cada una de las
fases comenzara a partir de la informacion produ-
cida u obtenida en la fase anterior, optimizandose
asi los flujos de trabajo.

Cualquier cambio o modificacién que se produz-
ca sobre este Manual debera ser inmediatamente
transmitido tanto a los agentes externos interesa-
dos como al personal técnico de Promedio de tal
forma que permita la continuidad en el desarrollo
de los flujos de trabajo establecidos.

Todos los agentes participantes en la metodologia
y demas interesados deberan entender los cam-
bios de los flujos de trabajo propuestos al tradicio-
nal, no como un reemplazo de éstos, sino como un
progreso con respecto a ellos




S SNONONONONNBRL | '.',
< (POR QUE BIM?

SN\
SN

SN
NN

N
Ny

Una vez concluida la implementacion de la metodologia BIM en la organizacion, Promedio pretende dar
cumplimiento a los siguientes objetivos estratégicos mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Objetivos estratégicos.

o) I ANCEIEIE G DESCRIPCION

Colaboracion
determinado proyecto.

Comunicacién
de vida de un activo.

Sostenibilidad

Estandaresy
formatos abiertos

Modelos BIM

Mantenimiento

mantenimiento.

Seguridad y Salud

todo su ciclo de vida

Estos objetivos estratégicos marcan el eje con-
ductor del plan estratégico BIM de Promedio. Se
trata de un plan marcado fuertemente por la im-
portancia de la comunicacién, colaboracion, infor-
macion y transparencia. Ademas, estos objetivos
estratégicos sirven para garantizar la eficacia de la
implementacion BIM en los procesos de Promedio

Fomentar la colaboracion y coordinacion entre los agentes intervinientes en un

Asegurar la correcta comunicacion entre los agentes intervinientes en el ciclo

Fomentar el desarrollo de construcciones que promueven el uso eficiente de
los recursos (energia, agua, materiales, etc.), asi como un mejor disefio,
construccion y mantenimiento.

Fomentar el uso de estandares y de formatos abiertos de manera que se
asegure el correcto paso de informacion entre los agentes participantes
a lo largo de las diferentes fases.

Emplear los diferentes modelos BIM como herramienta de consulta,
asi como de acceso a la informacion de manera estructurada.

Promover la extraccion de informacion a partir de los modelos BIM,
de manera que se garantice la fiabilidad y transparencia de la informacion.

Impulsar los modelos BIM como herramientas para controlar y optimizar
los procedimientos en fase de obra.

Implementar criterios desde fases iniciales (datos de mantenimiento en
equipos, gemelo digital de los activos, etc.) para optimizar la gestién del

Mejorar la seguridad y salud del activo desde la fase de disefio y para

y centrar los esfuerzos en aquellos puntos de ma-
yor trascendencia. El desarrollo de estos objetivos
tendra como resultado unos objetivos mas especi-
ficos y unos determinados Usos BIM. El analisis de
objetivos y usos a partir de estos objetivos estraté-
gicos se detalla en el Anexo 01. Objetivos y Usos
BIM.
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ENLOS CONTRATOS?

Derivados de los Usos BIM definidos con anterio-
ridad se desea incorporar una serie de Requisitos
BIM a los pliegos. Estos requisitos se iran implan-
tando, atendiendo al nivel de madurez del merca-

< {COMO SE INCORPORA BIM

doy al criterio que Promedio establezca para cada
caso. Su definicién y la manera de incorporarse a
los pliegos se detallan en el Anexo 02. Requisitos
BIM.

< GEN QUE VAN A CAMBIAR LAS

RELACIONES CONTRACTUALES?

Las relaciones contractuales y responsabilidades
con Promedio seguiran rigiéndose por la Ley de
Contratos del Sector Publico (LCSP) y el pliego de
Clausulas Administrativas del contrato, conside-
randose de un régimen superior a cualquier con-
dicion particular de BIM. En ese sentido, la gestion
de los proyectos se encuadrara en el sistema tra-
dicional segun la LCSP. Asi, las diferentes fases del
activo se trataran de forma contractualmente in-
dependiente.

El adjudicatario principal (contratista) sera el res-
ponsable de la informacién entregada a Promedio
y debera responder por sus adjudicatarios (Sub-
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contratas). Por lo tanto, es el adjudicatario princi-
pal del contrato el responsable de realizar el con-
trol de coordinacién y aseguramiento de la calidad
de cara tanto a entregas parciales como entrega-
bles de cada fase.

Promedio es a todos los efectos propietaria de
toda la informacion producida por el equipo de
desarrollo y sus respectivos equipos de tareas. Los
adjudicatarios tienen derecho a utilizar dicha in-
formacion durante la duracion del contrato. Cual-
quier uso fuera de ese ambito debera tener el con-
sentimiento expreso de Promedio. Lo anterior es
extrapolable a los servicios de consultoria externa.

LA INFORMACION?

En un apartado anterior se aclaré que los proce-
dimientos de adjudicacién y asignacion de res-
ponsabilidades no cambiardn con respecto a la
metodologia convencional de trabajo. Debido a
esto, se deben dejar claros los diferentes agentes
responsables de la gestion y aprobacion de la in-
formacion producida durante las diferentes fases
del activo.

En ese sentido, la ingenieria adjudicataria de la
redaccion del proyecto de construccion tendra
un agente responsable de la produccion y control

< ¢QUE SE ENTREGA?

Durante el desarrollo de los trabajos a lo largo de
los diferentes contratos se generara una cierta in-
formacion que sera entregada a Promedio. Parte
de esta informacion estara relacionada con la me-
todologia BIM, dando lugar a los entregables BIM.

En primer lugar, cabe indicar que estos entrega-
bles no modificaran ni sustituiran en ningln caso
las relaciones contractuales especificadas en los
pliegos y en la LCSP. Dichos entregables, una vez
finalizado el contrato, pasaran a ser propiedad de
Promedio a todos los efectos.

El adjudicatario principal debera dar respuesta a cada
uno de los requisitos planteados por Promedio. Esta
respuesta debe ser desarrollada e integrada en la pla-
nificacion de sus tareas.

A nivel general y dependiendo del contrato se en-
tregara una propuesta o pre-BEP previo a la adjudi-
cacion. De esa forma, se podra valorar la garantia de
cumplir o no la planificacién en relacién con las capa-
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SQUIENES GESTIONARAN
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de calidad de la informacién. A su vez, Promedio
tendra otro agente responsable de la supervisién y
aprobacién de la informacion.

Del mismo modo, la constructora adjudicataria
tendra un responsable encargado de la produc-
cién y/o actualizacién de la informacion vy la asis-
tencia técnica a la direccion de obra tendrd un
responsable BIM encargado de la supervision y
control de esa informacion. Todo esto se detalla en
el Anexo 03. Roles y responsabilidades BIM.

El intercambio de estos entregables, asi como la
informacién parcial que se vaya generando, debe-
ra realizarse a través del CDE facilitado por Prome-
dio de tal forma que se asegure la trazabilidad de
esos entregables y el correcto control de las revi-
sionesy versiones.

Los entregables de un determinado contrato de-
beran cumplir con los requisitos establecidos en el
EIR y deberan estar reflejados en el BEP del con-
trato. Los entregables BIM a entregar a Promedio
se desarrollan en el Anexo 04. Entregables BIM.

© CUANDO SE ENTREGA?

cidades y competencias del equipo presentadas en el
apartado correspondiente

Una vez adjudicado el contrato, se entregara el BEP
que desarrollara la planificacién de forma detallada
y deberd ser confirmada y aprobada por el resto de
las participantes en el proyecto. Los detalles para la
elaboracién de esta planificacion se encuentran en el
Anexo 05. Planificacion de entrega de informacion.



© {UE CONDICIONES
TIENEN LOS MODELOS BIM?

<a> ¢(OMO SE VAN A ESTRUCTURAR Y COORDINAR LOS MODELOS? <6> 00N QUE NIVEL SE VAN A MODELAR?
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Antes de empezar a definir la estrategia de Pro-
medio, es conveniente definir qué es un modelo
federado y porqué se debe definir la estrategia de
su federacion. Un modelo federado agrupa todos
los modelos BIM de las diferentes disciplinas del

proyecto. Su realizacién forma parte de un con-
junto de pilares basicos que determinan la etapa 2
de madurez BIM, en la que se enmarcan las series
ISO19650-1 e 1SO 19650-2 y a la que pretende llegar
Promedio (Figura 2).

Mayor beneficio de los procesos digitales nuevos y

existentes y procesos habilitados Capa de negocio

Tecnologia de gestidn de Archivo/Modelo/Contenedor
y de informacién basada en Entorno Comun de Datos (CDE)

Tecnologia de gestion
de Consulta/Modelo/
Contenedor/Base de
datos e informacion

basada en Entorno

Comun de Datos (CDE)

Capa tecnoldgica

Normas
nacionales

Anexos Regionales/Nacionales

ISO 19650-1 e ISO 19650-2

Proyectos
de normas

Capa de normas
a desarrollar

Figura 2. Etapas de madurez BIM (ISO 19650-1)

Dicha estrategia de federacion puede definirse

en funcion de varios aspectos (funcional, espacial,

geométrico, etc.). Ademas, deberd ir adaptandose segun el proyecto y actualizarse conforme vaya avan-
zando y/o cambiando éste. La estrategia de federacién de Promedio se desarrolla en el Anexo 06. Estra-

tegia de federacion de modelos BIM.
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El concepto de nivel de informacién tiene su ori-
gen en el de LOD (Nivel de detalle). Este término
ha trascendido mas alla del significado inicial con
el que se cred. De él han surgido multitud de de-
finiciones (Nivel de definicion, nivel de desarrollo,
nivel de funcionalidad, nivel de precision, nivel to-
lerancia, etc.) Esto provoca que, al igual que otros

O 14

Modelos de informacion
o en servidor basado
._8 S ; en objetos
‘é _‘g odelos de informacién federado Modelofseggrianégrsmacién .Ca pa de 3
28 informacién
58 Datos estructurados Datos estructurados .
;U’Q Datos no estructurados noatos IBIG), @ ¢COMO VAN A ORGANIZARSE SUS ELEMENTOS?

Promedio considera fundamental obtener unos
modelos BIM ordenados y estructurados. Para ello,
se establece un sistema de clasificacion de los ele-
mentos que los componen. Con ello, se logra es-
tablecer un orden y un lenguaje comun entre to-
dos los participantes. Ademas de clasificados, los
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muchos aspectos relacionados con BIM, cada uno
lo interprete de una manera diferente. Esta falta
de estandarizaciéon tiene como resultado incohe-
rencias y errores de entendimiento entre los par-
ticipantes de un proyecto. Para dar solucion a este
conflicto, en el Anexo 07. Niveles de informacion se
detalla la estrategia de definicién de Promedio.

nombres de los elementos de los modelos debe-
ran seguir una codificacion. La clasificacion y codi-
ficacion a utilizar en los proyectos se detalla en el
Anexo 08. Clasificacion y codificacion de elementos
de modelos BIM.



< {COMO SE PRODUCE?

Promedio considera fundamental que se detalle - ¢Qué métodos de trabajo se van a utilizar? @ GGUMU SE NUMBRA LA |NFURMAC|ON ALOJADA EN E|_’?

?ﬂ el BEP] del contrato cémo se va .a prOdUCIr la . C‘Cua'| va a ser el proceso de produccién?
informacion. En concreto es necesario que se res-

da a [as siquient . - ¢Como se va a colaborar? La naturaleza de los proyectos hace que se genere cion de nomenclatura para los archivos deposita-
onda a las siguientes preguntas: . . . . .
P 9 preg . ¢Qué hardware y software se van a utilizar? una gran cantidad de archivos. Para facilitar la co- dos en el CDE. De esta manera cada archivo tendra

. ;Quién modela qué? municacion entre los participantes de un proyecto  un nombre Unico e inequivoco. A continuacion, se

se considera indispensable establecer una conven- muestra un ejemplo:

- ¢Cuando y cdmo van a ser las reuniones?

Cédigo de proyecto , Originador Tipo de modelo Disciplina |, Descripciéon , Versién
Las especificaciones de Promedio con respecto a estas cuestiones se especifican en el Anexo 09. Ces- , Accesos,
tion de la produccién colaborativa de la informacién. LACO38 AC2 Disefio rﬁrgg'e\fg g[e) urbanizacién  Acceso VO
y acabados

LACO38-AC2-DI-M3-AU-Acceso-VO1

Como se observa en la tabla anterior, hay diferentes  en este Sistema de Gestion se incluye una plantilla
campos dedicados a mostrar diferentes caracteris- para uso como “Nomenclator”, esto es, una hoja
ticas del archivo en cuestion. Esto se desarrolla en  Excel que tiene todos los campos automatizados
el Anexo 11. Convencion de nomenclatura de infor-  para formar la nomenclatura de un determinado
macion. Ademas, para facilitarle la labor de nom- archivo.

brar los archivos a los participantes en el proyecto,

< ¢DONDE SE PRODUCE?

Promedio considera el establecimiento de un Entorno Comun de Datos (CDE), un elemento clave para
la correcta implementacion de la metodologia BIM. De hecho, la ISO 19650-1, a la hora de hablar de los
principios de la produccion colaborativa de la informacién (hecho fundamental de la metodologia BIM)

. . ., . .. u . y &

insta a implementar una solucion de CDE, en los siguientes términos: “Se deberia implementar una u

solucion de CDE con un flujo de trabajo para permitir el acceso a la informacién por parte de quienes lo {ﬁ} 680M0 SE CUNTRULA
requieren para realizar su funcién”.

Un CDE es una plataforma o entorno tecnolégico que se utiliza para la comunicacién y gestion docu- LA CALI DAD?
mental de manera adecuada y segura entre los participantes del proyecto. Esto, unido al establecimien- u
to de un flujo de trabajo definido posee las siguientes ventajas segun (ISO19650):

La realizacién de una correcta estrategia de coordi-  figue la estrategia de coordinacién y control de cali-

- Se determina que la responsabilidad de la informacion es de la orga- C . T ) ) -
nacion y control de calidad es clave para minimizar  dad de los modelos. Ademas, se debera especificar

nizacién/agente que la produjo y, aungue se comparta, sélo esa orga-

nizacion esta autorizada a modificarla. fallos y garantizar la calidad del proyecto. los puntos de coordinacion de los mismos.
- La produccién colaborativa de la informacién reduce el tiempo v el En ese sentido, el adjudicatario principal de un de- Asi o anterior, se propone un procedimiento de
costo de desarrollar informacion coordinada. terminado contrato debera asegurar la calidad de coordinacion, control y aseguramiento de la calidad

to se desarrolla en el Anexo 12. Estrategia de coordi-

nacion, control y aseguramiento de la calidad.

- Se tiene un registro completo y trazable de la produccion de la infor-
macién que se puede utilizar a lo largo del ciclo de vida del activo. modelos cumplen con los requisitos establecidos
por Promedio en el EIR del contrato. Por tanto, Pro-

La estrategia de CDE y el flujo de trabajo a través de él se desarrolla en el Anexo 10. Flujo de trabajo y medio exigira que en el BEP del contrato se especi-

Entorno Comun de Datos (CDE).
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