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¢, Qué es BEP?

BEP : BIM Execution Plan en sus siglas en inglés

PEB: Plan de Ejecucion BIM en sus siglas en espaiiol

Definicion segun la Universidad de Pensilvania

Documento que define de una forma global los detalles de implementacion de la metodologia BIM a traves
de todo el ciclo de vida de un activo.

Funcion del BEP

Este documento es el que define las bases, reglas y normas internas de un proyecto que va a ser
desarrollado en BIM para que todos los agentes involucrados hagan un trabajo coordinado y coherente.

Alcance del BEP

El BEP desarrolla y describe como el equipo de desarrollo de la informacion o produccion se ocuparan de
los aspectos de la gestion de la informacion en la adjudicacion, durante la ejecucion y posterior uso de

mantenimiento y operacion.




2

@ ~291.3-A-PR COSE_MFD_TLCNTRL-1 — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Complementos Vectgrial Réster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda
BRAY Q0+ #20: P 3, GRbtEOC B-2-G-%- OE&EE-=- @0
®eV,LeRE o/ . 4 w=

¢Por qué desarrollar un BEP?
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Vision general del Proyecto de Regadios

El desarrollo de un BEP describe la vision general de un
proyecto a lo largo de la vida util del activo con los detalles
de implementacion necesarios para su desarrollo y
comprension
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e INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

A RED DE RIEGO

Desarrollo temprano

Su desarrollo debe ser en etapas tempranas de un
proyecto para maximizar su efectividad y asegurar una
iImplementacion exitosa
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Motivation

/ / | Collaboration

Approach
BIM as the

essential
Think of first step
BIM as a value to IU
creator, not digitali-
as a cost sation

factor
Articulate
BIM's benefits
across the entire
lifecycle

Make a long-
term commitment
and support
innovative

financing Change
behaviours
and processes,
not just
technology

Enablement

Use
integrated
contracts and
redefine risk-return
mechanisms

Set up early
collaboration and
communication among
stakeholders

Establish
data sharing
standards
and open
Establish systems
BIM skills
along the
full value
chain

%) Proceso de
Implementacion del
BEP




Pasos para desarrollar un BEP detallado

Identificar los Objetivos y los Usos BIM
»  Establecer el valor potencial del BIM definiendo
objetivos claros para el proyecto y el equipo

*  Determinar los usos especificos del BIM segun las

metas del proyecto y la empresa

*  Seleccionar los usos BIM mas apropiados de entre

los 25 identificados en la industria

Desarrollar los intercambios de informacion

Establecer roles y responsabilidades claras para el
intercambio de informacién entre el autor y receptor de

cada proceso

Disenar los procesos del BEP Definir la infraestructura que ayude a la

implementacion del BIM

*  Nivel I Crear un mapa de alto nivel que muestre la

secuencia e interaccion entre los usos BIM Establecer los requisitos técnicos y organizativos

. Nivel 2: Desarrollar el mapa detallado de procesos

necesarios para la implementacion efectiva

con la participacion de los miembros designados

para cada uso BIM
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1 Vision General del BEP
2 Informacion Basica del Proyecto

3 Contactos clave del Proyecto CO n te n I d O d e u n B E P

4 Metas de un Proyecto — Usos BIM
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7 Intercambio de Informacién BIM B I M)

8 Requisitos de BIM y datos del Activo Veremos cOmo estructurar este para asegurar una

9 Procedimientos de Colaboracion

10 Control de Calidad

iImplementacion efectiva de BIM en proyectos de AECO.

11 Infraestructura Tecnoldgica o Softwares
12 Estructura del Modelo

13 Entregables de un Proyecto

14 Estrategias de Entrega




Vision General del BEP

r-‘.

=
-

Declaracion de misién B IM

Importancia del plan

Debe incluir informacion como una declaracion de Esta seccion debe usarse para establecer la importancia
mision de BIM y otra informacion de nivel de resumen del plan.

ejecutivo.




Informacion Basica del Proyecto y Obra

Incluye informacién basica del Proyecto durante su fase de disefio y ejecucidon. Esto puede ayudar a otros

agentes involucrados, que estén revisando el plan, a entender el proyecto de manera mas accesible.

- 000
(O & in
Disefo Eecucion Agentes

Informacion del proyecto en fase de Informacion del proyecto en fase de Ayuda a otros agentes involucrados

disefio. ejecucion. a entender el Proyecto.




Informacién General del Proyecto

Propietario del proyecto

Nombre del proyecto

Ubicacién y direccién Tipo de contrato y/o método de entrega

Numeros del proyecto (cronograma,

Breve descripcion del proyecto
presupuesto, fases, hitos...)

Cualquier informacién general adicional del proyecto puede y debe incluirse en esta seccion. La informacién adicional del
proyecto incluye caracteristicas Unicas del proyecto, presupuesto del proyecto, requisitos del proyecto, estado del contrato,

estado de funcionamiento y requisitos unicos del Proyecto.
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Contactos Clave del Proyecto y la Obra

Propietario y Disefiadores y gogtratc';ls %/ Eabncadntes y

Promotores Consultores ubcontratas roveedores

Responsables de la vision Equipo técnico responsable Ejecutores principales y Suministradores de materiales
especializados de las y productos especializados.

general y toma de decisiones del disefo y asesoramiento
. L diferentes fases de obra.
estratégicas del Proyecto. especializado.

Toda informacion de contacto de las partes interesadas es necesario recopilarla, intercambiarla, y cuando sea conveniente,

publicarla en el espacio de gestion de proyecto compartido.

.




4.4 - Objetivos de un Proyecto

Objetivos y Usos BIM en Proyectos de Construccion.




4.4

Gestion y Mantenimiento

1. Programacion de Mantenimiento
2. Andlisis de Sistemas de Edificio
3. Gestion de Activos

4. Gestion de Espacios

5. Plan de Emergencias

6. Registro del Modelo

Disefio y Analisis

12. Autoria de Disefio

13. Analisis de las Ingenierias Mecénicas

14. Analisis de las Ingenierias Energéticas
15. Anélisis de las Ingenierias de lluminacién
16. Analisis de las Ingenierias Estructurales
17. Analisis de las Ingenierias en General

25 Usos BIM segun la Universidad de Pensilvania

Construccion y Planificacion

7. Planificacion implantacion en Obra
8. Disefio en la Construccion

9. Produccion Digital

10. Control y Planificacion 3D

11. Coordinacion 3D

Evaluacién y Planificacion

18. Sostenibilidad Evaluacion LEED
19. Validacién de Cédigos

20. Revision del Disefio

21. Programacion

22. Anélisis de Emplazamiento

23. Planificacion 4D - 3D

24. Estimacion de Costes

25. Modelado de las Condiciones Existentes




Comenzar por el Final: Clave para el éxito en BIM

Entender el Uso Futuro

Para implementar satisfactoriamente BIM es necesario que todos los

miembros del equipo de proyecto entiendan el futuro uso de la

informacion que estamos desarrollando.

Focalizar en Usos Finales

Nos focalizamos en los posibles usos finales de la informacion en el
modelo. El equipo debe entender qué informacién sera valida en ella.

Priorizar Informacion Reutilizable

Para ello el equipo debe focalizarse en la informacidn reutilizable y en

los intercambios de informacién importante.

14




Procedimientos de Seleccion de Usos BIM

_

Seleccion de Usos BIM

Una vez seleccionados los usos BIM, el equipo debera
identificar las tareas apropiadas que van a permitir llevar
a cabo dichos usos BIM.

Comenzar por Fase de Operaciones

Debe el equipo comenzar por la fase de Operaciones,
identificando el valor de cada uso BIM indicando la
prioridad de cada uso segun sea alta, media o baja.

Prioridad de Usos

Responsible

Value to

Capability

Additional Resources /

M Use? etaacie \
BIM Use Party Resp Rating Competencies Required to Notes
Parly Implement
High ¢ Mea? High ¢ Scale 13 TESINO?
Lo Medilow| = Low) MAYEE
g 3
3 =
e
[ K
Recond Modeing HIGH | Contractor MED 2| 2| 2 |Requires traning and sokwate YES
Facilty Manager] HIGH 1] 2| 1 |Regquirestraning and soRwate
Designer MED | 3|13
Cost Estimation | MED__[Conuactor HeH [ 2] 1] NO
40 Medeing | HIGH Contrastar HIGH 2] 2] 2 |Meedtraning onlatest soltware | High value te cuner due to YEE
Infrastructure nesds phasing complizations
Use lor Phasing & Construction
20 Ceordnation [Constiuoticn) | HIGH Contractor HIGH 21 3] 2 YES
Subcontiactors | HIGH 1] 9| 3 |conversion to Digital Fab required | Modeling lezrning cuve possible
Dezigner MED 21 3113
Ergineering Analysis ] HIGH MEF Enginesr HIGH 21 2] 2 MAYBE
Architect MED 2l 2]
Design Revievs [ MED [Arch LoV 11201 Fevizws to be from design model HNO
no addiicanl detail required
30 Coordnation [Desian) | HIGH JArchites! HIGH Cocrdination software requited | Conracior to fasilitste Coord, YES
MEP Enginesr MED
Strustursl Erging)  HIGH
Design Authoring | HIGH Architec! HIGH 1 YES
MEF Enginesr MED ]
Structursl Ergingl  HIGH k]
CivilEngness Lov 1] 1 [Largs leaning cuve Civilnotrequired
Frogramiming | MED Flaming Phase Complere HNO




|

|dentificar Us os
Potenciales

Identificar los usos

potenciales del BIM

Completar la Hoja de Seleccién de Usos BIM

|

Asignar
Responsabilidades

Identificar las partes
responsables

|

Valorar
Capacidades

Recursos,
Competencia y

Experiencia

|

|dentificar Valores y
Riesgos

Identificar valores 'y
riesgos adicionales
asociados

B
|

Determinar
Implementacién

Valorar el
beneficio-coste de
esta medida




Intercambio de proyectos en 2D Interoperabilidad BIM

4.5 - Roles y Personas

c Morilbsco c

Es importante definir los roles y responsabilidades de cada organizacion

para los usos BIM seleccionados. Esto incluye identificar cuanto personal se
necesita.

En algunos proyectos, puede haber varias personas desempefiando la

misma funcion.
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Promotor

Es la persona u organizacion que decide poner en
marcha y financiar el proyecto BIM. Y para ello contrata
los servicios del Equipo de Gestion de Proyectos - EGP /
Project Management Team - PMT, formando parte del

entorno colaborativo, CDE.

MIMISTERIO
DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION




Director de Proyecto

Liderazgo y Gestion

Director de Proyecto o BIM Project Manager: Persona
nombrada por el cliente para liderar al equipo de proyecto
BIM, gestionar el proyecto BIM y alcanzar los objetivos para
gue se cumplan las expectativas del cliente. Forma parte del
Equipo de Gestidon del Proyecto - EGP / Project Management
Team - PMT y opera a nivel estratégico, técnico y
operacional.

Seleccion y Gestion del Equipo

Seleccionar, conformar y liderar el proyecto. Identificar y
evaluar a los agentes intervinientes en el proyecto. Generar el
plan de gestion del proyecto. Incluyendo alcance,
presupuesto y cronograma.

Desarrollo de Protocolos y Objetivos

Funciones: Desarrollar los protocolos BIM de a cuerdo a los
EIR - Requisitos de Informacion del Cliente. Definir los
objetivos y usos BIM del cliente. Desarrollar el Plan de
Proyectos. No confundir con el BEP, que es un plan
subsidiario y sera desarrollado por el BIM Manager. Definir el
alcance del proyecto. Desarrollar el acta de constitucion del
proyecto.

Control y Seguimiento

Gestionar y controlar los riesgos. Gestionar los cambios en el
proyecto. Gestionar la calidad. Mantener el proyecto en coste
y plazo. Hacer el seguimiento, informar del progreso y estado

del proyecto.




Director de Gestion de Informacion

Responsabilidades Principales

Gestiona y controla el flujo de informacion entre todos los .
agentes del proyecto BIM durante su ciclo de vida.

Asegura que cada participante tenga acceso oportuno a

la informacion necesaria y coordina la comunicacion con

el cliente. .

Funciones Especificas

Coordina la transmision de informacion para las fases
de disefio, construccion, explotacion y
mantenimiento, estableciendo hitos especificos
durante el ciclo de vida del proyecto

Desarrolla y gestiona el Entorno Colaborativo (CDE)

entre todos los participantes del proyecto




4.5

Director Técnico BIM

El Director de Gestién de Ejecucion es responsable de la estructura de contenidos del proyecto BIM. Lidera la implantacién y uso de la metodologia BIM, coordinando el modelado y los

recursos en colaboracion con los agentes implicados. Asegura la integracion de los modelos y disciplinas, y la generacion de contenidos.

Funciones y Responsabilidades:

Gestion de Proyectos y Protocolos

*  Proponer y coordinar la definicion, implementacion y cumplimiento del BEP
*  Aplicar los flujos de trabajo en los proyectos
*  Aplicacién y validacién de los protocolos BIM

. Manual de usuario BIM

Gestién del Modelo y Calidad

*  Establecer los Niveles de Detalle y de informacion / Level of Development -
. ERHi6n del modelo
*  Gestion de cambios en el modelo

. Gestién de la calidad en el modelo

Colaboracion y Coordinacion

Apoyar el trabajo colaborativo y coordinar el Equipo de Disefio del Proyecto
Establecer en el Entorno Colaborativo - CDE el cumplimiento de los
Requisitos de Informacién del Cliente / EIR

Normalizacion y estandarizacion

Software y plataformas

Comunicacion y Soporte Técnico

Asistencia en las reuniones del Equipo de Disefio del Proyecto - EDP vy el
EE?%%%& los flujos de trabajo y la gestion de requisitos
Garantizar la inter-operatividad

Apoyo técnico en la deteccidn de colisiones

.



Director de Gestion de Disefo

E

Es quien administra el disefo, incluyendo la aprobacion.

Es quien confirma los resultados de disefio del EDP

Funciones y Responsabilidades:

Administrador del Disefio

Supervisa y aprueba el desarrollo
de la informacion del proyecto.

9=

Firmay aprueba la documentacion para la coordinacion del disefio

de detalle antes de ser compartida

Enlace de

Comunicaciones
Coordina la conexion entre los

equipos de disefio y construccion.

Guardian del Presupuesto

Vela por la entrega oportuna y
dentro del presupuesto de los

disefos clave.
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Director de Gestion de Ejecucion

Administracién y Aprobacion

Es el agente que administra la direccion de la ejecucion
mediante las correspondientes gestiones con sistemas
BIM, incluyendo la aprobacion y desarrollo de la
informacion. Es quien confirma los resultados de la
ejecucion del Equipo de Construccion y firmay aprueba la
documentacion para la coordinacion de la ejecucion antes

de ser compartida.

Funciones y Responsabilidades

Administrar la ejecucion. Aprobar y desarrollar la
informacién. Aprobar los resultados del Equipo de
Construccion. Proporcionar un enlace de comunicacion en
cuanto a la direccion ejecutiva de la obra en el ambito
BIM, entre los diferentes equipos de disefio del proyecto y
los equipos de construccion. Coordinar en cuanto a la
direccion ejecutiva de la obra en el ambito BIM, en
colaboracion con el director de la gestion del disefio los
distintos intervinientes, disefiadores, especialistas,

subcontratistas...




Director del Equipo de Trabajo

Responsabilidades Principales

Es responsable de la produccion del diseio y de todos los
elementos que se relacionan con una tarea determinada.

Estas tareas estan a menudo basadas en unas disciplinas que
tienen que ser compartidas por todo el equipo. Existiendo un
jefe de disciplinas que responde ante el director de la gestion
del disefio.

Funciones y Responsabilidades

* Produccion del disefio de una tarea determinada

PROMOTOR / CLIENTE
OWNER / CUENT

ESTRATEGICO
ueco 4w DIRECTOR DE PROYECTO BIM
OMERATNO BIM PROJECT MANAGER

R [ ]
Pro Management ' INFORMATION MANAGE A

TECNKD onn A ( 1 DIRECTOR TECNICO BIM F"_:

SSTIMANICO M MANAGER
LEAD DESIGNER QSTmucmu

I ™ mmjl m""l |‘°°"'""""""I Mj %_] m]

EENERGETICA SEGURIDAD Y SALUD

BIM CONSULTANT / BIM EXPERT
INVESTIGADOR BIM
M RESEARCHER
PARA CUBRIR OTRAS NECESIDADES
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Coordinador BIM

Coordinador BIM Procesos de Chequeo

Es el agente responsable de coordinar el Realiza los procesos de chequeo de la
trabajo dentro de una misma disciplina, calidad del modelo BIM y que éste sea
con la finalidad de que se cumplan los compatible con el resto de las disciplinas
requerimientos del director técnico BIM. del proyecto.

Funciones y Responsabilidades:

« Coordinar el trabajo dentro de su disciplina
* Realizar los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM

* Asegurar la compatibilidad del modelo BIM con el resto de las disciplinas

000

\RIX

Especialidades

Habra tantos coordinadores BIM como
especialidades incluya el proyecto:
disefio, estructura, MEP, sostenibilidad,

seguridad y salud, calidad...




Modelador BIM

(O

Responsabilidades del
Modelador BIM

Es la persona responsable del
modelado de acuerdo a los criterios
recogidos en el BEP. Debe estar
especializado en construccion, ya
gue se modela como se construye.
Proporciona informacién
fundamental para todas las
disciplinas involucradas utilizando

herramientas de software BIM.

Tareas Especificas

* Exportacion del modelo 2D.

» Creacion de visualizaciones 3D,
afiadir elementos de
construccioén para los objetos de
la biblioteca y enlace de datos

. ﬁg&bifetﬁuir en su trabajo los

protocolos de disefio.

000

oy

Habilidades de
Coordinacion

Coordina constantemente y con
cuidado su trabajo con las partes
externas, tales como, arquitectos,
ingenieros, asesores, contratistas y
proveedores. Por ello, debe poseer
técnicas y habilidades capaces para
arreglar, organizar y combinar la

informacion.

@

Enfoque en Calidad y
Conocimientos Técnicos

Mantener su enfoque en la calidad y
llevar a cabo sus tareas de una
manera estructurada y disciplinada.
Conocimientos de la TIC y
especificamente de estandares
abiertos y bibliotecas de objetos.




ABSY  Otros Roles en el Proceso BIM

Conocimientos de construccion,

« Existen numerosos roles definidos o no pero arraigados en el Habiidades deformacen y comunicacn

Entrenamiento, pasion Modellers. Arquitecto/Ingeniero con

. oo . Gestiona la formacion g pxperiencia
proceso de vida til de un activo. AL Wl ' Coc". @ W SRR

Manejo con la informacién y los datos
Modelo 3D y CAD. GIS. Coordinar

« Seran definidos y seleccionados sequn la tipoogia de la obra caiciones T TSR,
y g p g Arquitec ttti:/lj'\‘;f‘qvvv A‘:’) ( (;'»; :‘)m‘wv:.n m de obras :nl;[u as
que debamos ejecutar en relacion a los Usos BIM definidos en S&l

f a nst r e Juede coordinar a

Experiencia en construccion y BIM Modelo 3D. Puec ar a
y [ N Head of BIM Operador o o

Decisiones criticas y responsabilidades. os operadores. Técnico Junior,

el B E P d e Cad a p royeCto " Comunicacién con los BIM Leaders y delineante proyectista

Managers
. - . alculistas Programacio Programacion BIM: Meda
« Otros ejemplos son: Facilitador BIM, Consultor BIM, Office B et O HED S, ® oeason comncacon

Comunicacién con BIM Modelers y Modeladores. Arquitecto
/Ingeniero

Coordinators. Arquitectos/Ingenieros

Manager, Big Data Analytics, Gestor de Manual BIM...




Diseflo de Procesos BIM

Los mapas de procesos creados para cada uso BIM seleccionado deben
documentarse en el plan.

Definen intercambios de informacién especificos para cada actividad,
construyendo las bases para todo el plan de ejecucion.

El plan debe incluir el mapa general de los usos BIM, un mapa detallado
de cada uso BIM.

Desarrollar un mapa de procesos para cada uso BIM permite que el equipo
tenga una comprension general y particular.

Element Description
Event An Event is an occurrence in the course of a business process. Three
types of Events exist, based on when they affect the flow: Start,

Intermediate, and End.

Notation

Process A Process is represented by a rectangle and is a generic term for

work or activity that entity performs.

Gateway A Gateway is used to control the divergence and convergence of
Sequence Flow. A Gateway can also be seen as equivalent to a

decision in conventional flowcharting.

Sequence Flow A Sequence Flow is used to show the order (predecessors and
successors) that activities will be performed in a Process.

O
<

Association An Association is used to tie information and processes with Data
Objects. An arrowhead on the Association indicates a direction of
flow, when appropriate.

Pool A Pool acts as a graphical container for partitioning a set of activities
from other Pools.

Lane A Lane is a sub-partition within a Pool and will extend the entire
length of the Pool - either vertically or horizontally. Lanes are used

to organize and categorize activities.

Data Object A Data Object is a mechanism to show how data is required or
produced by activities. They are connected to the activities through
Associations.

Group A group represents a category of information. This type of grouping
does not affect the Sequence Flow of the activities within the group.
The category name appears on the diagram as the group label.

Groups can be used for documentation or analysis purposes.
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Importancia de Mapa de Procesos

Base para temas importantes

. La estructura del contrato
. Los requerimientos de los entregables BIM
. Informacién de la infraestructura tecnoldgica

. Seleccién del personal necesario

O-E= =

]
'
[
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Mapeo de procesos de la Ejecucidn de Proyectos

El equipo de proyecto tendra que desarrollar una vision con un mapa general
Posteriormente, se definirdn mapas mas detallados de procesos de cada uso.

Se ha adoptado un formato comun para la creacion de estos procesos a través de la

"Bussines Process Modeling Notation".

__________________




Creacion del Mapa General BIM

Nivel 1. Mapa General BIM

Usos que seran empleados en un proyecto.
Intercambios de informacion de alto nivel

1 - Colocacién de los usos potenciales de BIM

. Identificar los usos BIM para el proyecto
. Afiadir cada uso BIM dentro del mapa

@ 2-Organizar los usos BIM de acuerdo con la secuencia del proyecto

Procesos ordenados secuencialmente
Identificar la fase para cada uso BIM
Alineados con los entregables BIM

@ 3 -ldentificar las partes responsables para cada proceso

Las partes responsables deberan ser definidas para cada proceso
Competencia del equipo

Algunos con varios responsables

Los responsables seran los encargados de la definicidon clara de la informacion
Cada proceso deberia incluir un nombre, fase y parte responsable

Cada proceso deberia incluir un "mapa detallado"

@ 4 - Determinar los intercambios de informacion para cada uso BIM

Incluir todos los intercambios de informacion salida y entrada
Estos intercambios mediante la transferencia de un archivos de datos o el ingreso de informacién en una base de datos comudn

P D 20



Creacion del Mapa Detallado BIM

@ Nivel 2. Mapa detallado de los usos BIM

. Se creara un mapa detallado de los procesos

. Los mapas se identificaran los agentes responsables para cada proceso

. Identificaran el contenido de la informacién

. Se crearan los intercambios de informacion y se compartiran con los otros procesos

. Cada proyecto y cada empresa son Unicos por lo que debe haber muchos métodos potenciales

@ 1-Descomponer jerarquicamente el uso BIM en un conjunto de procesos
§—— 2 - Definir la dependencia entre procesos
@ 3 - Desarrollar el mapa detallado de procesos con la siguiente informacion:
. Informacion de referencia
. Intercambio de informacién

. Agentes responsables

@ 4-Agregar puertas de verificacién de objeticos en puntos de decision importantes en el proceso:

. Eequipo del proyecto represente cualquier decision, iteraciones o controles de control de calidad requeridos antes de completar una tarea BIM.

§— 5 -Documentar, revisar y refinar este proceso para su uso posterior:

. Los mapas detallados del proceso deben actualizarse periodicamente para reflejar los flujos de trabajos reales implementados en el proyecto

.



4.7 - Intercambio de
Informacion BIM

El equipo debe documentar los intercambios de informacion creados COMPARTIDO

como parte del proceso de planificacion en el Plan de Ejecucion del

Informacién aprobada
para compartir con

ofros equipos de
trabajo y de desarrollo
o con el adjudicador

Proyecto BIM.

Los intercambios de informacion ilustraran los elementos del modelo

por disciplina, nivel de detalle y cualquier atributo especifico , ,
REVISION /AUTORIZACION

importante para el proyecto.

Los modelos del proyecto no necesitan incluir todos los elementos

. . . PUBLICADO
del proyecto, pero es importante que el equipo defina los

Informacién autorizada
para su uso en la fase
de disefio, construccién
o gestién de activos

componentes del modelo y los entregables especificos de la
disciplina para maximizar el valor y limitar el modelado innecesario

del proyecto.

CONTROL/REVISION

/APROBACION

TRABAJO EN CURSO

Infermacién en
desarrollo por su autor
o equipo de trabajo,
no siendo visible ni
accesible a nadie més

Equipo de trabajo 1
Equipo de trabajo 2

Equipe de trabajo 3

ARCHIVO

Diario de transacciones
de informacién,
proporcionando
seguimiento del

desarrollo del
contenedor de
informacién




Hoja de trabajo para el intercambio de informacién

B |SHELL
Superstiucture
Flaor Canstruction B i-1 i-3
R . Focf Corstructon E A A
Definir miembros de autor, receptor y [Excerior Enclosure
. ) . ) L, E::lc-t!or Walls B £ &, R alye
emisor en los intercambios de informacion. Entetior vindows B A A | Pualue
Esterior Doors B A 8,
|Huol’ing
Boal Cowverings B A,
Procedimiento: L e . =
Interior Construction
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Intenor Doors 8,
Fittings B A 5,
[ Stairs
Stait Construction B &, A,
Stai Finiches
|lnuri|:|l Finishes
WallFinishes A, FReflectance
Floor Finishes 4 Retlectance
Ceilng Finishes L Reflectanee
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Pasos para intercambio de informacién

o . . . |
Identificar intercambios de informacién

* Un uso BIM puede tener multiples intercambios,

pero se documenta uno por Uso

_ Elegir estructura de desglose de elementos
« El tiempo de intercambio debe alinearse con el

Mapa de Nivel Uno

i , «  Definir estructura tras establecer los intercambios
* ldentificar fases segun el contrato del proyecto

»  Referirse al diagrama para su implementacion

Identificar requisitos de informacién _

* Receptor del modelo
* Tipo de archivo

* Informacion necesaria
* Notas relevantes

* Responsabilidades

 Relaciéon entrada-salida




4.8 - Requisitos BIM y datos
del Activo

EIR de MAPA

Es importante que el plan documente los requisitos BIM en el formato
nativo del propietario y quede todo lo mas claro posible desde el
principio para evitar problemas, debido a la falta de comunicacion.

[t Fimanciado par | P da
la Unidin Europes - Tecmenciin
-EEIESH tiGonmoeels <[ W Vi
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4.9 - Procedimientos de
Colaboracion

Entorno Colaborativo

~ A
o} D e = El equipo debe desarrollar sus procedimientos de colaboracion electronica 'y
” MODE'—? BIM "N\ de actividades. Esto incluye la gestién del modelo (por ejemplo, el modelo

Za
INGENIEROS
INDUSTRIALES

de salida, los procedimientos de revision, etc.) y las acciones y agendas

1

INGENIEROS
ESTRUCTURALES

estandar de la reunién




iBeR Procedimientos de Colaboracion

(D

Estrategias de Colaboracion

Documentar los métodos de comunicacion,
gestién de documentos y almacenamiento de
registros del equipo del proyecto.

O
[

Espacio de trabajo interactivo

Definir el entorno fisico necesario para facilitar
la colaboracién y comunicacioén efectiva durante
el ciclo de vida del proyecto.

Procedimiento de la actividad
de colaboraciéon

. Identificar actividades colaborativas
relacionadas con BIM

. Establecer etapas y frecuencia de
actividades

. Determinar participantes y ubicacion

=

Proced_imie_ntos de _
comunicacion electronica

Establecer protocolos de comunicacion y
gestién documental, incluyendo estructura de
archivos, permisos y nomenclatura en el
sistema de gestion colaborativa.

Modelo de calendario de
entrega

. Informacién del intercambio y participantes

. Periodicidad y fechas clave

. Especificaciones técnicas (software, tipos
de archivo)




4.10 - Control de Calidad

* Los equipos deben establecer y documentar una estrategia clara para el

AUDITORIA DE ——JAUDITORIA DE
COORDINACION L% MODELO MODELADO 1 L _ _
s gl"\ BASICO ) « La planificacién previa del modelo debe considerar:

control de calidad del modelo BIM.

+ Contenido y nivel de detalle

* Formato y distribucion

MODELO AUDITORIA MODELO o
CENTRAL BIM . OBRA | « Responsables de actualizaciones

» Es esencial designar un coordinador del modelo y establecer estandares
de calidad desde el inicio del proyecto.

L /MODELO \ @ » Todo entregable debe cumplir con los estandares acordados por el
AUDITORIA | AS BUILT /© — ZAUDITORIA DE ) _ _
FINAL DE OBRA LY \ / L] MODELADO 2 equipo y el propietario.

. . .
------
. . . .
*teemen ' *tecmen

» Cualquier incumplimiento requiere analisis y acciones preventivas para

futuros entregables.




Controles de Calidad

v

i <’, ) .‘,'I&‘l-

Responsabilidad del Equipo Tipos de Controles de Calidad
Cada miembro del equipo debe revisar la calidad de su trabajo « Control visual

antes de enviarlo. El BIM Manager confirmara la calidad final del « Control de interferencias

modelo.

 Control de estandares

« Validacion de elementos

39




4.11 - Infraestructura Tecnoldgica

Ol
10

Software

"imegy

Definir las plataformas de software, versiones y licencias necesarias para implementar los usos
BIM seleccionados durante la planificacion. Establecer requisitos especificos de hardware y
redes.

=

Ordenadores / Hardware

Seleccionar equipos compatibles con los usos BIM previstos para optimizar el rendimiento del A0 ' By # . —
proyecto.

)

Contenido de modelado e informacion de referencia

Estandarizar familias de modelado, espacios de trabajo y bases de datos para mantener
consistencia entre todos los participantes del proyecto.
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4.12 - Estructura del Modelo

El equipo debe identificar los métodos para garantizar la precision y la exhaustividad del modelo.

Después de acordar los procedimientos de colaboracion y las necesidades de infraestructura tecnoldgica. El equipo de planificacion
debe llegar a un consenso sobre cOmo se crea, organiza, comunica y controla el modelo.




4.13 - Estrategias de un
Proyecto

El equipo del proyecto debe considerar qué entregables requieren el
propietario del proyecto. Se debe determinar la informacion especifica sobre

el proyecto.

Perspectiva

Perspectiva del
propietario del
activo

Propdsito

Establecer y mantener el propdsito
del activo o proyecto. Para tomar las
decisiones estratégicas
empresariales

Ejemplo de entregables

* Plan de Negocio

« Evaluacion de la cartera de
activos estratégicos

» Andlisis del coste del ciclo de
vidla

Perspectiva del
usuario del activo

Para identificar los requisitos reales
del usuario y asegurar que el activo
tenga las calidad y capacidad
adecuada.

+ Resumen del Proyecto

+ AIM

* PIM

+ Documentacion de producto

Perspectiva del
desarrollo del
proyecto o de la
gestién del activo

Planificar y organizar el trabajo,
movilizar los recursos adecuados,
coordinar y controlar el desarrollo.

+ Planes, por ejfemplo Planes de
Ejecucion BIM

+ Organigramas

s Definicién de funciones

Perspectiva de la
Sociedad

Asegurar que el interés de la
comunidad se tiene en cuenta a lo
largo del ciclo de vida del activo
(planificacién, desarrollo y operacién)

» Decisiones politicas

+ Planes de drea

* Permisos de obra,
concesiones




4.14 - Estrategias de
Entrega

« Alimplementar BIM en un proyecto, se debe prestar atencion al P g
método de entrega y los métodos de contratacion antes de que & w‘r’-‘mmw ieasaten ﬁ ?Twi,hmd,:
comience el proyecto. y S e e | e i -

* Lo ideal seria utilizar un enfoque mas integrado (IPD), pero un . | T f...,.mﬁg . - = "'j:;'m"‘s‘" ;'}i‘ o
enfoque integrado no siempre es posible en todos los proyectos. \ | & > : M & A

Health & ial Bk 9 Oighal

* Es posible que el tipo de contrato y el método de entrega ya il U - :""' "'"f"mmﬁ. -

hayan sido seleccionados antes de que se lleve a cabo la N oot | =, N wini:“mv ‘ -

planificacion BIM.




Implementacion exitosa de BIM

Definicidn del enfoque de entrega de proyectos

BIM es compatible con todos los métodos de entrega de
proyectos. Al planificar su implementacion, el equipo debe
considerar: estructura organizativa, método de adquisicion,
método de pago y estructura de desglose del trabajo. En
estructuras menos integradas, es esencial establecer el Proceso
de Ejecucién BIM y definir roles desde el inicio.

Lenguaje contractual BIM

Los contratos deben especificar claramente: responsabilidades
de desarrollo del modelo, protocolos de comparticion, formatos
de archivo, gestion del modelo y derechos de propiedad
intelectual. El Plan de Ejecucion BIM (BEP) debe estar
explicitamente referenciado en los contratos.

I
—8

_

Procedimiento de seleccidén de equipo

Establecer criterios de seleccion para futuros miembros del

proyecto basados en su capacidad y experiencia BIM.




Niveles de Definicion de la Informacién LOD

El Level of Development (LOD) o Nivel del Desarrollo es un concepto crucial en la industria AEC (Arquitectura, Ingenieria 'y
Construccion) que permite especificar y articular con claridad el contenido y la confiabilidad de los modelos de informacién de

construccion (BIM) en varias etapas del proceso de disefio y construccion.

Este sistema de referencia permite a los autores de modelos confiar en sus creaciones y a los usuarios posteriores comprender
claramente la utilidad y las limitaciones de los modelos que estan recibiendo. Es importante destacar que el LOD no especifica los
niveles de desarrollo que debe alcanzar un proyecto en cada momento, sino que deja la especificacion de la progresion del modelo

al usuario.

P D <5




Objetivos del LOD en BIM

—
Pre- Design . 1

Schematic P
200 Design S
v |5 /
. ..

Deslgn
Explicacion del proceso de disefio

T

J
Especificacion de entregables BIM

Ayuda a especificar los entregables BIM y obtener una imagen clara de lo que se incluira

BIM

Level of Development

AN : LoD \! Construction
X g v Documentation

Developmem

Ayuda a explicar a los equipos la informacién y los detalles que se deben proporcionar en

Constructio n’- varios puntos del proceso de disefio

sSD

Estandar de referencia

Proporciona un estandar al que se pueda hacer referencia mediante contratos y planes de

ejecucion BIM

46




LOD 200 LOD 300 LOD 350

Niveles de LOD en BIM

LOD 100 - Diseiio conceptual

Representa informacién basica a nivel de anteproyecto. Define parametros generales como area, altura, volumen, ubicacién y orientacion del elemento.

LOD 200 - Disefio esquematico

Elementos modelados con dimensiones aproximadas. Incluye informacién geométrica basica y permite incorporar datos no geométricos.

LOD 300 - Disefio detallado

Modelado preciso con ensamblajes especificos. Define elementos con dimensiones exactas e informacion técnica detallada.

LOD 350 - Documentacion de construccion

Nivel intermedio que especifica la interconexién entre diferentes sistemas constructivos y sus detalles de ejecucion.

LOD 400 - Fabricacion y Montaje

Incluye informacién completa para fabricacion y ensamblaje, con especificaciones exactas para la construccion.

LOD 500 - As-Built

Representa el modelo tal como fue construido, incluyendo informacién precisa para mantenimiento y operaciones.

LOD 400

D ¢



LoD - Level of Detail (Nivel de Detalle)

/‘
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- > gl
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e = v v

Progresion del LoD

El LOD BIM aumenta a medida que
avanza el proyecto, evolucionando desde
informacion basica hasta un modelo de
construccion virtual detallado, culminando
en un modelo de informacion de activos
segun se construye.

Desarrollo del modelo

Los diferentes aspectos del modelo
pueden desarrollarse a diferentes, ritmos,
pasando del cliente a los consultores, al
contratista y a los proveedores, hasta
volver al cliente, cada uno aportando
diferentes niveles de detalle.

FSIR Sylches |

— -\

EIR Sicrees

Definicidon de niveles

Los agentes del proyecto deben definir
los niveles de detalle necesarios para
cada fase. Estos requisitos quedan
recogidos en el documento EIR, que al
incorporarse al protocolo BIM se
convierte en una obligacion contractual.

- e



LOIN - Level of Information (Nivel de Informacién)

e —_—" { Operation % : Budget } l[ Occupancy ]
Capacity Location LEED Class
Element-Oriented D D
Modeling s Number of Mechanical
Fabrication and| LOD 400 Levels J [ System }
Asembly S'f""w Electrical L4 Ve . = 7
il Informacion Geométrica  Informacidn Integrada BIM
| s | Tradicional
D;:“_'ed LOD 300 | 2154 roiien friziim o
sen _g‘:: Specification \l h‘\l S ’ VT ya .
System \ Component 2 “ La geometriay los datos graficos La metodologia BIM integra tanto
Oriented Modeling s ' _rtt—teree— . . ., Lo . ., . .
=[5 [=Keki] [= é_\ proporcionan informacion basica informacion grafica como no grafica
Basic Design § ' R L ? g oo l-.. . . L. L.
Ll (22 E iad 3 como dimensiones fisicas: en un modelo Unico y completo.
Inter-model Dependency ™, L. . .
] anchura, altura y espesor de los Incluye requisitos de rendimiento,
Conceptual 255 o538 elementos constructivos. Esta es documentacion técnica y datos para
Design A sf "‘|’§ \i;
. la base tradicional del disefio el mantenimiento, permitiendo una
Model )5 8l ¢ : ~|5%\o Lo . ;. ., . .
Client i o GG arquitectonico. estion integral del activo durante
Requirements U égo V_.EE
todo su ciclo de vida.




K5) . Como desarrollar
el BEP para MAPA?

Plantilla que da respuesta a los requerimientos de MAPA
gue se corresponde al Anejo 3 del EIR




@ s Financiado por Plan de
[ R B ?S==%3] asa la Unién Europea < e o
NextGenerationEU W v Resliioncia

PRE-BEF: Plantilla Proyecto de modernizacion de regadios

0 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO / OBRA

0.1 Justificaciéon del Plan de Ejecucion BIM (BEP)

Se redacta el presente Plan de Ejecucion BIM (BEP) para dar respuesta a los
requerimientos BIM de MAPA/SEIASA para las obras y actuaciones derivadas de la
licitacion del “Proyecto de YYYY".

0.2 Historico de revisiones

VERSION FECHA RESPONSABLE MOTIVO DE LA
MODIFICACION
01 1042021 Publicacién Primera version
02 09/2022 Pequefias modificaciones de
redaccion
03 10/2024 Modificacién de entregables
BIM y Modelos Nativos.

Tabla 1: Histérico de revisiones BEP

0.3 Definiciones

Modelo BIM 2,5D: Es un modelo donde los elementos geométricos estan representados
en el plano (2D), pero tiene informacion alfanumérica asociada, en la que en uno de los
campos se especifica la altura (cota). Este tipo de modelos son tipicos de los formatos de
SIG.

Modelo de Inicio de Obras: Modelo inicial, realizado con los planos de proyecto, donde
se han iniciado los modelos que constituyen el BIM definitivo y definidos mas adelante en
el punto 2.3 “Estructura de los modelos”.

pag. 7 de 76

Informacion General del
Proyecto / Obra

®

0.1-

Justificacion de

Plan de

Ejecucion BIM

* Puesta en valor de
la necesidad del
BEP

0.2 - Histoérico de
Revisiones

* Revisiones
correspondientes a
la version de la
plantilla del BEP
redactada

AB
Vv

0.3 -
Definiciones

» Definiciones de lo
puntos claves a
tener en cuenta en
la definicién del
BEP

T



n 0.4 — Datos del Proyecto

DATO DESCRIPCION
MAPA/SEIASA
lel proyecto / obra YYYYY
te de proyecto KKK
te de obra HXRKX
| JOOKK
Jntrato XXKX
comienzo ORI,
al KOO
yectos/Obras relevantes

ORGANIZACI- REPRE- N
ON SENTANTE
MAPA Responsable | XXXXXX
del contrato
SEIASA Responsable | XXXXXX
del contrato
XXX XXXXX XXXXXX

Datos Basicos del Proyecto

Ficha a rellenar por el Director de Obra
con los datos basicos de proyecto,

estableciendo la base para la gestion
BIM.

0.4.1 - Agentes Intervinientes

Los agentes intervinientes en el proyecto
se organizan en un formato estructurado
para optimizar la comunicacion y
coordinacién de los trabajos del modelo
BIM.

Los componentes principales del proyecto son los siguientes:

* Balsa: Descripcion...

¢ Estacion de Bombeo: Descripcion ..
¢ Redes de Riego: Descripcion ..

¢ Electrificacion: Descripcion...

¢ Centro de Control Descripcién ...

e Control del Sistema: Descripcion ..

* Fotovoltaica: Descripcion ..

0.4.2 - Descripcion de Trabajos

Descripcion concisa de los trabajos a
desarrollar, enfocada en los aspectos
criticos para el Modelo BIM y los
proyectos de mejora vinculados a los
fondos PRTR.

"



0.4.3 - Disciplinas afectadas y LOD aplicables

iii s Financiado por Flan de
S |t R la Unién Europea Recuperackén,
B Seélasa NextGensraionEL | Wi
PRE-BEP: Plantilla de proy de izacion de

0.4.3 Disciplinas afectadas y LOD aplicables

|DISCIPLICN.RSAFECTNJAS\"LODﬂ.PI.ICABI.ES POR DISCIPLINA 15 3
DISCIPLINA SUB-DISCIPLINA g 5 g % g §
g | 7| 2 » Lista de disciplinas aplicables segun el tipo de
Topografia 200 350 500
Geotecnia y Tratamientos del Terrena 200 350 500 p roye CtO
Movimiento de Tierras Desbroces 200 350 500
- = | | * Niveles de desarrollo (LOD) definidos conjuntamente
n 00 0 0o .
i il Rl por Director de Obra y BIM Manager
Drenaje Drenaje Longitudinal 200 | 350 500
Drenaje Transversal 200 | 350 500
— — il - Division en tres fases: Inicio, Seguimiento y
w0 | Finalizacion de Obras
Edificacion 200 350 500
Arquitectura Compartimentacién y cerramientos 200 300 500
Pavimentos 200 300 500
Revestimientos 200 300 500
Mabiliario y equipamiento 200 | 300 S00
Fontaneria 200 300 500
Carpinteria y Cerrajeria 200 | 300 500
pag. 11 de 76

P - e



0.5 - Hitos y Calendario de Reuniones

B e Financiado por Plan de.
ﬁi e N E?.i a ga la Unién Europea Recuparacién,

Cehemon A Transtormaciin
NexIGeneralionEU W v Reswencia

0.5 Hitos

Se presentaran los hitos principales del contrato, rellenando una tabla similar a la
siguiente:

HITOS FECHA FECHA AGENTES
INICIO FIN INVOLUCRADOS

Hitos principales del BEP

Firma Plan de Ejecucién BIM (BEP)

Hodaiado o e Gbras Bakes Los hitos clave son: firma del BEP, modelado y
Meodeladao Inicio de Obras Estacidn Bombeo

R T o e e W B comprobacién de los Modelos de Inicio de Obra,
Ceontrol

Madelada Inicio de Obras Red Hidraulica

modelado y comprobacién de los Modelos de

Madelada Inicio de Obras Red de Media Tensién EB

Viodeiad Trica ds Gbras Sitema da Conrol Finalizacion, vinculacion documental y entrega final del
(Telecontrol)

Modelado Inicio de Obras Fotovoltaica MOdeIO AS-BUllt

Medelado Inicio de Obras del Madelo Federado del

Sector 1

Madelado Finalizacién de Obras Balsa

B — Calendario de Reuniones

fﬂ:l?;dc Finalizacién de Obras Red Hidraulica

Vodeiade Finalzacin G Obras Red de Weda El calendario establecera la frecuencia, participantes y
Tension EB

R n de ki e e temas a tratar en cada reunion, alineado con los hitos
Meodelado Finalizacion de Obras Fi

Modelade Finalizacién de Obras del Modelo del proyeCtO

Federado del Sector 1

Tantas filas como
MAPA

se creen y g al

Tabla 5: Principales hitos del proyecto

54




= me Seig

1 - Objetivos y Usos BIM

1 OBJETIVOS Y USOS BIM

1.1 Objetivos BIM

Recuperacién,

Transformacién

-, Financiado por Plan o
sa la Unién Europea
NextGenerationEU -

y Resllioncia

§ H
38 3
Ne OBJETIVO GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO é %
2
3
Digitalizar el proyecto constructivo dando origen a X
los Modelos de Inicio de Obras.
Digitalizar el proceso de Basar el seguimiento del avance de la obra en los X
redaccion de proyectos {Modelo | Modelos de Seguimiento de Obras.
Inicio de Obras), de seguimiento | Basar parte de las mediciones y certificaciones de X
1 de obra(Modelo de obra en los Modelos de Seguimiento de Obra y los
Seguimiento), de registro de Modelos de Finalizacién de Obra
obra ejecutada(Modelo de Basar el cierre de la fase de obra en los Modelos de X X
Finalizacion de Obras). Finalizacién de Obra y en los Modelos Federados de
los dos sectores de riego.
Mayor conocimiento de las propuestas de solucion, X X
Proporcionar soporte digital, Mejora en la visualizacion de las propuestas de X X
basado en modelos de dos y tres | solucion.
2 dimensiones, de mayor calidad, Mejora de la capacidad de reaccion ante imprevistos. X X
para la mejora de la
en |a toma de decisiones. Mejora de comunicacion entre agentes implicados, X X
Capacidad para controlar X
igital los dif
digital men(lel o (8 efef}les Potenciar el uso conjunto de las distintas disciplinas
3 Modelos de Inicio, Seguimiento y P R R Y
Finalizacion de Obras desde el e .
punto de vista:
» ‘Constructiio Prede_c.n OCWBCIOPES de espacios wnpgrales Y X
definitivas y afecciones a redes de servicios.
Incluir las valoraciones econdmicas basadas en X
2 modelos en la toma de decisiones desde fases
« Econdmico (ajuste, control y | tempranas.
imi pr i la il ¥ i di X
mediciones que provengan en gran medida de los
modelos.
Anticipar las posibles afecciones ambientales X
. ) mediante el andlisis de ocupaciones (temporales o
. o definitivas) basadas en modelos
3b medio i
ocupaciones temporales..) | Anticipar en fase de proyecto posibles afecciones a X

otras administraciones mediante el andlisis de
interferencias con redes de servicios

1.1 - Objetivos BIM

Se ha generado una tabla con los principales objetivos
del BEP, clasificados por tipo General y Especifico. Los
objetivos varian segun la fase de ejecucion de obra o de

operacion y mantenimiento.




o

1.2 - Usos BIM

Modelado de las condiciones existentes
Informacion centralizada

Disefio y Visualizacion 2,5D

Disefio y Visualizacion 3D

Coordinacion 2,5D/3D y Gestion de Colisiones e

Interferencias
Obtencion de documentacion 2D
Obtencion de parte de las Mediciones

Seguimiento de parte de la Obra (Certificaciones
digitales)

Modelo de obra ejecutada (Modelo As-Built)

L)

WreNTAnOn

i‘i iy - Financiado por
EE RS & o ey la Unién Europea
: s€lasa NextGenerationEU

1.2 Usos BIM

Recuperacién,

Transformacién
Wy Rosilioncia

Uso BIM

OBJETIVO ESPERADO

OPERACION Y

01. Modelado de condiciones
existentes

Levantamiento mediante un modelo BIM del conjunto de las
condiciones existentes que sea fiel reflejo de la realidad que sirva
para apoyar el modelo BIM de |a obra con garantias y para evitar
errores que llevan a ineficacias y a repeticiones de los trabajos.

Cuando hacemos iaa

de: redes de servicios existentes, areas de exclusion, parcelarios,
zonas protegidas, i i it
geotécnicos, topografia, etc.

El trazado de las redes de riego, en los proyectos, con mucha
probabilidad, se han trazado a partir de mapas con escalas lo
suficientemente pequefias para que todas las trazas y rasantes se
tengan que comprobar y redisefiar a partir de una topografia de
detalle que se debera hacer antes del inicio de las obras. Lo
mismo ocurrira con las ventosas, los desagiies y piezas especiales.

Précticamente lo mismo ocurrird con las balsas. Habrd que
comprobar o hacer una topografia de detalle y habra que

que las icit icas sean las indicadas en
el estudio geotécnico.

o [CONSTRUCCION

| MANTENIMIENTO

02. Informacién centralizada

Uso de los modelos BIM como una fuente dnica, centralizada y

de informacion yno que ha
sido generada en la fase de construccidn del activo. Mediante
este uso se pretende facilitar las labores documentales y de
registro de la i ién, asi como de tr iaentrela
construccion, con los madelos de seguimiento y el final de obra
con los Modelos de Final de Obra. Asimismo, se busca la
replicabilidad de procesos, acciones y elementos de contratoa
contrato que busquen estandarizar pautas de gestién, revision,
aprobacion y archivo de informacion entorno a los modelos BIM.
Por ultimo, se busca asegurar la trazabilidad de |a informacién
para mejorar la de los y doc io
en cualquier fase,

0.3 Disefio y Visualizacién 2,5 D

Se generard una maqueta digital 2,5 D (la informacién geométrica
de los elementos son 2D, pero se incluyen atributos/campos de
informacion asociada con datos altimétricos (componente ) de
esos elementos. Son formatos tipicos de informacién GIS y de
algunas mallas de modelos digitales de terreno (MDT).

Este tipo de maquetas digitales son adecuadas para la mayoria de
los procesos BIM donde las obras cubren una gran extension de
terreno, como ocurre en las redes de riego, telecontrol y otras,
tipicas de las transformaciones en regadio.

.




n 1.3 — Estrategias de respuesta BIM

CATEGORIAS ELEMENTO DEL FASE DEL
FACILITY FACILITY
RECOPILAR GENERAR ANALIZAR
DISCIPLINA NIVEL DE
COMUNICAR MATERIALIZAR DESARROLLO

Como se ha comentado anteriormente, cada uso BIM debe tener una
respuesta a través de una serie de Objetivos, Requisitos, Recursos

necesarios y Resultados.




n 1.3.1 - Modelado de las condiciones existentes

Recopilacion de datos de
partida

Planos y otros documentos
del proyecto




Generacion de informacion

Generacion de modelos

Informacion Chequeada

Modelos chequeados

Informacién aprobada

Modelos aprobados

Informacion archivada

Modelos archivados

n 1.3.2 - Informacioén centralizada

F
— I

REPOSITORIO COMUN DE

INFORMACION

.

SUPERVISION




n 1.3.3 - Disefio y Visualizacion 2,5D

Recopilacion de datos de
partida

Procesode calculoo
desarrollo de la produccion

EXPORTACION A
IFC/SHP/LandXML




n 1.3.4 - Disefno y Visualizacién 3D

Recopilacion de datos de
partida

Proceso de calculo o

desarrollo de la produccion

EXPORTACION A
IFC/SHP/LandXML




n 1.3.5 - Coordinacién 2,5D/3D y Gestion de Colisiones e Interferencias

Actualizacién de modelos

4
Modelos en software
nativo

Coordinacion:

* Visual

* (Clashdetection
(Naviswork)

* Apliacionde plantillas
de control de calidad




n 1.3.6 - Obtencién de documentacion 2D

Actualizacién de modelos

Modelos ensoftware [ Generaciondepiancs | -[Revisiondepiancs | [ Plancsaprobados |
nativo

Aplicacion de estandares
segun BEP:
* Plantillas
* Libros de CAD
* Estilos de trazado
* Blogues parametrizados
= £t




n 1.3.7 - Obtencién de parte de las Mediciones

Actualizacién de modelos

y

Modelo en software
nativo

Exportacion de datos para
mediciones

&

Tratamiento de informacion:

* Creacion de set de propiedades

* Asignacion de unidades del
presupuesto

* Modelado de elementos
necesarios para la medicion

Revision del
presupuesto




n 1.3.8 - Seguimiento de parte de la Obra (Certificaciones digitales)

Asignacion de informacion
de obra Modelos de obra
. +
Modelo en software Nubes de puntos
nativo . '+ .
Informacion vinculada

Tratamiento de informacion:
* Creacion de set de propiedades
* Modelado de los elementos
necesarios para la obra




n 1.3.9 - Modelo de obra ejecutada (Modelo As-Built)

Asignacion de informacion Modelos de Seguimiento
de obra +
— Nubes de puntos : :
Modelo en software +
nativo ~ Informacién vinculada

4

Tratamiento de informacion:
* Creacion de set de propiedades
* Modelado de los elementos
necesarios para la obra




n 2 - Organizacion del Modelo

, TOLERANCIA
& +50 mm
: +20 mm
+20 mm
+30 mm
+30 mm
+30mm
+20 mm

ENEREREEEREEE]

2.1 - Sistema de 2.2 - Precision de los
o Coordenadas Modelos

El sistema de Coordenadas es el Tabla definiendo las tolerancias
ETRS89 UTM31. admisibles en funcion del tipo de
elemento que estemos modelando




n 2.3 - Estructura de los Modelos

Se implementara una nomenclatura estandarizada para

todos los proyectos.

Los modelos seran federados y subdivididos segun las
necesidades especificas de cada fase de obra.

La estructura final de los modelos sera acordada entre la
Direccion de obra y el BIM Manager en una reunién

previa al desarrollo.

Las tablas definiran el listado completo de modelos
sujetos a entrega y revision.

i,
iﬁm i Seiasa -

Financiado por Plan de
Recuperacion,

la Unién Europea o sedaipi 8

NextGenerationEU W ) Rosilioncla

fondo etc.

Poligono de fondo de balsa, superficie

BALSAROL ocupada, superficie a NMN, etc.
EB PTS Puntos necesarios para la c_oordmaclén
- con balsa y red de riego
XX- o - -
XXX_TRA_COAB EB_LIN .~ e
_MFD_EB_PXX '
Poligono de ocupacién del edificio de la
EB_POL estacion de bombeo
Puntos singul: de la urbani
XX- URB_PTS arboles y arbustos
XXX_TRA_COAB
_MFD_URB- URB_LIN Caminos, etc.
EB_PXX
URB_POL Arquetas, ocupacion, etc.
XX- Puntos de la red hidraulica: ventosas,
XXX_TRA_COAB RH_PTS desagies, codos, .hidranta, piezas
MFD RH- especiales.
EB:PXX RA_LIN Tuberias de la red hidraulica
XX~ |EF PTS Postes, elementos de proteccion y
XXX_TRA_COAB - maniobra.
_MFD_IEF-
EB_PXX IEF_LIN Linea eléctrica
IEF_POL Superficie de servidumbre
Concentradoras y ofros elementos
XX- TLONTRL_PTS puntuales de la red de telecontrol.
XXX_TRA_COAB
_MFD_TLCNTRL TLCNTRL_LIN Conexiones de comunicaciones
PXX
- TLCNTRL_POL Coberturas de comunicaciones
FTV_PTS Placas solares, estructuras, caseta
XX~
XXX_TRA_COAB FTV_LIN Linea eléctricas
_MFD_FTV_PXX
FTV_POL Superficie ocupada

Tabla 77: Modelos Federados Final de Obra

. ¢




2.4 - Elementos Modelables y No Modelables

m @ crman o Financiado por Plan de
e e R = s la Unién Europea Recupemcon,
. HIFFF NexGanarsonts I T

PRE-BEP: Plantilla de proy de de

2.4 Elementos modelables y no modelables

Se definiran los elementos modelables y no modelables de acuerdo a lo indicado en el
Apéndice 6: 000-M_TRA_GN_APE_AJ6-MATRIZ-LOD_XXX (XXX. Indica la version),
indicando su nivel de informacion y el equipo responsable.

Niveles de informacion

2.4.1 Nivel de Informacién Geométrica

Loo

MODELO

DEFINICION

LoD 200

Modelo de Inicio de Obras

Genérico: Un modelo genérico suficientemente modelado para
el tipo y los ¢ Las di i pueden ser
aproximadas.

LOD 300

Modelo de Seguimiento

Espedifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para
identificar materiales de tipos y componentes, con las
dimensiones exactas. Adecuado para produccién, o pre-
construccion, es decir, con un disefio cerrado. Corresponde a una
envolvente geométrica exacta de los elementos.

LOD 350

Modelo de Seguimiento

Especifico: Un objeto i i para
identificar materiales de tipos y componentes, con las
dimensiones exactas. Adecuado para produccion, o pre-
construccién, es decir, con un disefio cerrado. Corresponde a una
envolvente geométrica exacta de los elementos y con informacion
relativa a las interacciones con otros sistemas de informacién.

LOD 500

Modelo de Finalizacion de Obras
0 As-Built

Modelo “AsBuilt: Un modelo que representa la forma ejecutada de
la infraestructura exi el objeto ¢ ido con i
adecuacién de construccién.

Tabla 18: Nivel de informacién geométrica

pag. 47 de 76

H0l

La informacion grafica
y no grafica se define
segun los LOD
establecidos en la
tabla de referencia
inicial.

O

MAPO01_PROYECTO
MAP02_CLASIFICACI
ON

MAP05_OBRA
MAPO7_AS-BUILT

MAP10_ELEMENTO

Los detalles en el
Apéndice 5 del EIR.

Los PSET se
estructuran segun la
tabla de requisitos
especificos del
proyecto y sus
elementos.

. ¢



2.5 - Clasificacion de Elementos Constructivos

Ni C5 Codigo Descripcion Acrénimo
1 00 Infr. Hidraulicas. CONDUCCIONES

2 2 0 0 0 AC .00.00 Cone especial cose
3 01 02 0L 00 00 AO.0L02.01.00.00 C i6n - Ovoide covo
3 01 02 02 00 00 A0.01.02.02.00.00 Conduccién - Marco prefabricado CCPF

2 of ©03 00 00 00 AO.01.03.00.00.00 Canal hidréulico CAHI
3 01 03 01 00 00 AO.0LO03.0.00.00 Canal In-situ cas

3 01 03 02 00 00 AO.0L03.02.00.00 Canal Prefabri ccap
3 01 03 03 00 00 AO.0L03.03.00.00 Acequia REG-
3 01 03 04 00 00 AO.01.03.04.00.00 Arroyo canali REG-
3 01 03 06 00 00 AO.0L03.06.00.00 Caz REG-
3 01 03 07 00 00 AO.01.03.07.00.00 Cuenca de captacion REG-

3 01 03 08 00 00 AO.0L03.08.00.00 Zanja Drenante REG-

2 04 00 00 00  AO.01.04.00.00.00 (UNAC
3 01 04 01 00 00 AO.0L04.0100.00 Codo cuco
a 01 04 o0l 01 00 AO.01.04.01.01.00 Codo - BB (brida-brida) ccBB
a 01 04 01 02 00  AO.0L04.0L02.00 Codo - EE CCOE
a 01 04 0L 03 00 AO.0L04.01.03.00 Codo - Unién soldada / ccou
a 01 04 o0l 04 00 AO.0L04.0104.00 Codo - Unién mecani ccum
3 01 04 02 00 00  AO.0104.02.00.00 Te UTEE
a 01 04 02 01 00 AO.0L04.02.01.00 Te - BBB (brida-brida-brida) uTBB
a 01 04 02 02 00  AO.0L04.02.02.00 Te - EEE (enchufe-enchufe uTTT
a 01 04 02 03 00 AO.0L04.02.03.00 Te - EEB hufe-brida) UTEB
a 01 04 02 04 00  AO.0L04.02.04.00 Te - Unién soldada / UTEU
a 01 04 02 05 00 AO.0L04.02.05.00 Te - Union mecani UTEM
3 01 04 03 00 00 AO.0L04.03.00.00 i6 RURE
a 01 04 03 01 00 AO.0L04.03.01.00 Reduccion - BB (brida-brida) RRBB
a 01 04 03 02 00  AO.0L04.03.02.00 Reduccion - EE RREE
2 01 04 03 03 00  AO.0L.04.03.03.00 i6n - Union soldada / RREU
a 01 04 03 04 00  AO.0L04.03.04.00 i6n - Union mecani RRUM
3 01 04 04 00 00 AO.0L04.04.00.00 i MUMA

Se utilizara la Clasificacion de Elementos establecida por la
Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Aguas (AEAS),
actualmente en proceso de parametrizacion.

La clasificacion se encuentra en el Apéndice 1 del EIR.
Cualquier modificacion o ampliacion requerida debera

ser gestionada a través de MAPA.




n 3 - Colaboracioéon

. 2. Codigo 4. Tipo de L ..
1. Expediente Empresa 3. Fase Documento 5. Descripcion 6. Version
KAK-XXX AAA AA AAA AAAAAA ANN

3.1 - Nomenclatura de Archivos

. Modelos BIM

. Documentaciéon asociada

Expediente: 000-M

3.2 - Estructura de Nomenclatura

Basado en la ISO 19650

Fase: GENERAL

Cadigo de Expediente

Codigo de Empresa

Codigo de Fase

Caodigo de Tipo de Documento
Cadigo de Descripcién

Cadigo de Versién del archivo

Tipo Doc: APENDICE

3.3 - Cadigos de Version

Ejemplo: 000-M_TRA_GN_APE_AJ2-COD-CARP_S01

CAd. Empresa: TRAGSA Desc: Anejo 2 Codificacion

De Carpetas

Snn: Inicial
Vnn: Compartido
Pnn: Publicado

AB: As-Built

Version: INICIAL 01

T,




n 3.2 - CDE: Entorno Comun de Datos

Client

Project Manager

L]
informatio,;

COMMON

DATA

ENVIRONMENT

S

Propuesta de CDE

Se propone en este mismo
documento CDE

Definicion y adopcion en el BEP

(m)
©0
000

Capacidades del CDE

R ecopilar
Gestionar

Difundir datos de modelo

72



n 3.2 - Funcionalidades del CDE

¢ Qué debe permitir? T — e

Gestion integral de la informacién del proyecto. Control de e
—
hm*v—‘nﬂ-—:}nb

- the AM whie Chers. such 8s mar wor,
wil et I Changes 10 e AIM vie & P

versiones y busqueda avanzada. Flujos de trabajo po

acceso y seguridad. Organizacion eficiente con control de

0
I _
&’

colaborativos. Capacidades técnicas BIM como

‘

visualizacion, federacion y exportacion. Planificacion BIM @ <@ <@ <T> @ @ @

1 ' '

=
Bt @@

con gestion de requerimientos y protocolos.

N\
|
|
|

' ' |
|
|

J
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n 3.3 - Estructura de Carpetas

Financiado por Mo e
AR lc umon Furopea Recaperncisn,
i ™= B~ (Tiasa owe : IR P

Apendics 2. Estandar ds coificacion 0s archivos y carpetas

CARPETAS PRINCIPALES PARA EL SEGUIMIENTO DE LA OBRA

01_PROY-PUBLICADO

02_WIP-COMPARTIDA

Documentacon de Segurcad y Saud.

03_APROBADO

Documentacion del Sztema de Gestdn de Caldsc.

04_OBRA

Documentacion de Sistema de Gestion Amblents

XX-XXX_XX_DOC-TTTT

En C320 Necesanc oe e otra camen.

Tabia 3: Carpeta principales 02 cada coNtrato para &l saguimianto de 13 obra

CARPETAS PRINCIPALES PARA LA ENTREGA DE LA OBRA

01_DOC-ADM

Documentacion SaMINZatva de contrato

02_DOC-CALIDAD

Documentacion de Caidad para '3 fnatzacion de 3 cbn sjecutady.

03_DOC-AMBIENTAL

ODocumentacion oe! Sistema Ge Gestion de Candsd.

04_DOC-SYS

Documentacion de Sistema de Gesson Ambienty.

05_COMPRAS

Documentacion del Control de Compras de ios eiementos Nstiados.

06_MOD-BIM

mammum-mm

07_DOC-TEC

Documentacion ndl s00re 103 JOCUMEnios 08 Proyecio Mot caans.

XX-XXX_XX_DOC-TTTT

En caso necesarno Oe ey o3 capeta.

Tabia 4: Carpata prncpaies 02 C33 CONYAID Para 13 entrega 02! pOYSctd Para UNa POSIENar peracon y
manenimiento

pog. 508 57

La carpeta 02_WIP-COMPARTIDA permite el acceso y edicién de
documentacion colaborativa a todos los agentes del proyecto

La documentacion con version "P" se traslada a la carpeta
03 _APROBADO, donde se almacena durante la ejecucion

Al finalizar la obra, el modelo aprobado pasa por auditoria interna para
cumplir los Usos BIM de Mantenimiento, generando los entregables BIM

definidos




n 4 - Entregables BIM

= i

Estructura de Gestion de
Carpetas Entregables BIM
Documentales

Espacio para alojar

A\

Organizacion jerarquicade  documentos ordenados
las carpetas para los segun su tipo.

R &
4 xB
A &)

entregables BIM del

proyecto finalizado.
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01 Carpeta Doc-Administrativa

CARPETAS DOCUMENTACION ADMINISTRATIVA

. 01_DOC-ADM Documentacion administrativa de contrato.

i 01.01_DOC-CONTRACTUAL-FIMR Doc. Que contiene el encargollicitacién firmado o sus
respectivas ampliaciones.

01.02_ACTA-REPLANTEO Doc. Que contiene el acta de replanteo oficial firmada.

01.03_CERTIFICACIONES Doc. Que contiene el resumen de las certificaciones
aprobadas.

01.04_MODIFICADOS Doc. Que contiene los modificados al contrato aprobados

sobre el proyecto.

01.05_LIBRO-ORDENES Doc. Que contiene el escaneo del libro de érdenes de la obra
al final de su ejecucion.

01.06_ACTAS-REUNIONES Doc. Que contiene las actas de las reuniones mantenidas con
DO. DEO. AT. RP

01.07_ACTAS-ENTREGAS Doc. Que contiene el acta de entrega y recepcion de la obra.
Actas parciales y totales.

T, ¢



02 Carpeta Doc-Calidad

CARPETAS DOCUMENTACION CALIDAD

- 02_DOC-CALIDAD Documentacion de Calidad de la Obra.

i 02.01_PAC Doc. Del Plan de Calidad aprobado de la ejecucion de la obra.

02.02_CONTROL-DOC Doc. Que contiene las personas involucradas en los flujos de
trabajo documental.

02.03_SUMINISTROS Doc. Que contiene las fichas técnicas de la obra.

02.04_EQUIPOS-ENSAYOS Doc. Con los certificados de calidad de los equipos de usados
en la obra.

02.05_INSPECCIONES-ENSAYOS Doc. Que contiene las inspecciones y ensayos definidos en el

Plan de Calidad de la Obra.

02.06_NO-CONFORMIDADES Doc. Que contiene el histérico de no conformidades
elaboradas durante la obra.

02.07_FOTOGRAFIAS Doc. Que contiene las fotografias de los elementos instalados
gue iran asociadas al modelo BIM.

.



n 03 Carpetas Doc-Ambiental

CARPETAS DOCUMENTACION AMBIENTAL

03 _DOC-AMB Documentacién del Sistema de Gestion
Ambiental.
- 03.01_PG-AMB Doc. Que contiene el Plan Gestion Ambiental
aprobado.
03.02_PVA Doc. Que contiene el Plan Vigilancia

Ambiental aprobado.

03.03_PGR Doc. Que contiene el Plan General de
Residuos aprobado.

03.04_INF-INSPECCION Doc. Relativa a los informes de inspeccién
ambiental.
03.05_INF-COMUNICACION Doc. Relativa a las comunicaciones que haya

sobre los planes anteriores

. ¢



n 04 Carpeta Doc-Seguridad y Salud

CARPETAS DOCUMENTACION SEGURIDAD Y SALUD

. 04 _DOC-SYS Documentacion de Seguridad y Salud
i 04.01_PSS Doc. Plan de Seguridad y Salud

04.02_APERTURA-CT Doc. Que contiene la Apertura del Centro de
Trabajo

i 04.03_ACTAS-SYS Doc. Que contiene el histérico de Actas de
Reuniones de SyS

04.04_LIBRO-SUBCONTRATACION Doc. Del libro de subcontratacion a final de obra




06 Carpeta Doc-Modelo BIM

CARPETAS DOCUMENTACION BIM

. 06_MOD-BIM

- 06.01_LOCALIZACION-INST

06.02_BALSA

06.03_INSTALACIONES
06.04_EDIFICACION
06.05_ MATERIALES
06.06_ENSAYOS-CALIDAD
06.07_AUXILIARES

06.08_SEGURIDAD-SALUD

06.09_URBANIZACION

Carpeta donde se encuentra el Modelo BIM

Carpeta que contiene la informacion de las instalaciones en su conjunto.

Carpeta que contiene la informacién de las Balsa en su conjunto.

Carpeta que contiene la informacion de las Instalaciones particulares de cada
disciplina.

Carpeta que contiene la informacion de las Edificaciones en sus disciplinas.

Carpeta que contiene la informacion de los materiales especificos de una
obra.

Carpeta que contiene la informacion de los ensayos contenidos en el Plan de
Calidad de la Obra.

Carpeta que contiene la informacion de los elementos Auxiliares utilizados en
la Obra.

Carpeta que contiene la informacion de los elementos incluidos en el Plan de
Seguridad y Salud de la obra.

Carpeta que contiene la informacion de los elementos incluidos en la obra de
Urbanizacion

.



n 07 _Carpeta Doc-Técnica

CARPETAS DOCUMENTACION TECNICA

- 07_DOC-TECNICA Documentacion Técnica.

i 07.01_MEM-ANJ Doc. que contiene la memoria y los anejos de la
obra finalmente ejecutada.

07.02_PLANOS Doc. Que contienen los planos de la obra
finalmente ejecutada.

07.03_PLIEGO Doc. Que contienen los pliegos de condiciones de
la obra finalmente ejecutada.

07.04_LIQUIDACION Doc. Que contiene la liquidacion de la obra.

07.05_MANUAL-USO-MANTENIMIENTO Doc. Que contiene el manual de uso y
mantenimiento de los elementos realmente

instalados.

. ¢



n 4.1 - Estrategias de Entregas y Recursos

Se define en este apartado los formatos y tipos de modelos que necesitaremos entregar para que se hagan efectivas las tareas correspondientes al

apartado de Entregables BIM:

Modelos Inicio de Obras Modelos Seguimiento de Modelos Finalizacion de Modelos Federados
Obras Obras




n 5 - Recursos

5.1 - Recursos Humanos 5.2 - Recursos Materiales
Se definiran los roles y responsabilidades de cada agente Recursos de hardware y software necesarios para el modelo
involucrado en el proyecto. Se incluira un organigrama que BIM. Tabla con el software y su uso BIM correspondiente.

refleje la estructura del equipo.




6 - Control de Calidad

6.1 - Revision de los Modelos

Se ofrece una tabla para realizar el seguimiento de las revisiones del modelo acorde a
los Hitos de Entrega y las Reuniones definidas en los puntos anteriores para establecer
los puntos minimos que un modelo debe responder en cada uno de los apartados.

B o Financiadeo por Flan de
_y Ia Unién EIJIDIIDI B g icidn,
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6.2 - Matriz de Interferencias

Se ofrece una Matriz de Interferencias y coordinacion para los diferentes tipos de
modelos que podra ser rellenada y editada segin el proyecto y que define cuales son los
puntos a tener en cuenta entre los diferentes puntos de conexién entre los diferentes

modelos.
MATRIZ DE INTERFERENCIAS Y COORDINACION
A B C D E F
ESTACION
RED RED RED
BALSA DE - FOTOVOLT.

BoMBEG | HIDRAULICA | TLCONTROL | ELECTICA

1 BALSA CO0 PC PC/INT PC/INT PC/INT PC/INT
ESTACION DE
2 BOMBEO COO0 PC/INT PC/INT PC/INT PC/INT
3 | RED HIDRAULICA coo PC/INT PC/INT | PC/INT
RED
4 TELECONTROL CO0 PC/INT PC/INT
5 RED ELECTRICA COO PC/INT
COO0

6 FOTOVOLTAICA
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7 - Procesos de Comunicacion con MAPA/SEIASA/DF

COMPARTIDO TRABAJO EN CURSO

Informacién en
desarrollo por su auter
o equipo de frabajo,
no siendoe visible ni
accesible a nadie més

Queda definido cudl sera el proceso de comunicacion y

Informacién aprobada

para compartir con
ofros equipos de
trabajo y de desarrollo
o con el adjudicador

guedaran todos los agentes por enterados mediante un

/APROBACION

CONTROL/REVISION

Equipo de trabgjo 1

proceso de firma del mismo.

Equipo de trabajo 2

REVISION /AUTORIZACION Equipo de frabajo 3

PUBLICADO ARCHIVO

Diario de transacciones
de informacién,
proporcionando
seguimiento del

desarrollo del
contenedor de
informacién

Informacién autorizada
para su uso en la fase
de disefio, construccién
o gestién de activos




WA Conclusiones

Colaboracion entre agentes desde el procesos tempranos
Lenguaje comun paratodos

Deteccion temprana de errores

Definicion clara de documentos a entregar

Definicién de Roles

Definicion de Responsabilidades

Definicion de Archivos

Plantilla especifica para proyectos de Regadios en el MAPA
Documentos en constante investigacion y desarrollo

Trabajo coordinado de diferentes disciplinas de Grupo Tragsa
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