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en el sector de la

construccion y en la contratacion publica para el

diseno, la construccion, el mantenimiento y la gestion de

infraestructuras y edificaciones. En los proximos anos se
estima que el

de la contratacion publica en Espana.

Me complace presentar este documento, adoptado con
la finalidad de acompanar a gestores publicos y organos
de contratacion en su

de dichos requisitos en la redaccion de sus pliegos vy la
supervision de sus contratos.

Vicepresidente de la Comision Interministerial
Director General del Patrimonio del Estado

La para la

en la contratacion publica tiene
por objeto impulsar y garantizar la coordinacion de la
Administracion General del Estado y sus organismos vy
entidades de derecho publico vinculados o dependientes,
en el uso de requisitos BIM en las licitaciones publicas.

La publicacion del presente documento,

en la Contratacion Pdblica, permitird gue 1os
distintos organos de contratacion del sector pudblico
estatal, dispongan de un sustrato comdn en cuanto a
los , para facilitar un uso
homogéneo de los mismos.
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Preadmbulo

El presente documento tiene como objeto proporcionar los conceptos bdsicos sobre
Building Information Modelling (Modelado de la Informacion de la Construccion o BIM,
por sus siglas en inglés) para la introduccion de BIM en la contratacion publica de la
Administracion General del Estado (AGE), sus organismos publicos y entidades de derecho
publico vinculadas o dependientes.

BIM se define como una metodologia o, de forma mas general, como una forma de
trabajo en el sector de la construccion, que se basa en la colaboracion de los diferentes
actores (odministraoién contratante, estudio arquitectura, empresa consultora o de
ingenierio, constructora, etc.) en torno a modelos digitales que son representaciones 3D
de las construcciones a las que se asocia diferentes tipos de informacion, como pueden
ser costes o actuaciones de mantenimiento o de programacion de actuaciones, entre
otras. BIM permite la colaboracion entre actores de sectores diversos, facilitando que cada
uno cree o modifique los modelos digitales vy utilice o extraiga de ellos la informacion que
necesite para su trabajo.

Entre los beneficios de BIM se encuentra el disponer de una fuente de informacion
comun, coherente, consistente y de calidad, facilitar una mayor fiabilidad, trazabilidad vy
transparencia de la informacion; permitir la colaboracion y comunicacion entre los distintos
agentes y contribuir a la sostenibilidad de los proyectos constructivos.

El documento Fundamentos BIM forma parte del marco documental de referencia
para el “Plan para la incorporacion de la metodologia BIM en la contratacion publica
de la AGE y sus organismos plblicos y entidades de derecho piblico vinculadas o
dependientes” que estd produciendo la Comision Interministerial para la incorporacion de
la metodologia BIM en la contratacion publica, por mandato del Real Decreto 1515/2018, de
28 de diciembre, por el que se crea dicha Comision. Este marco documental se completard
con una guia para el uso de BIM en los procesos de contratacion pdblica y una guia para
facilitar el intercambio estandarizado de informacion BIM en la contratacion publica para
homogeneizar el empleo de BIM en los contratos pdblicos.
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o Introduccion

Latransformaciondigital constituye una delas palancas de cambio mds relevantes del sector
de la construccion en Espana. La transformacion digital ayuda a mejorar la productividad,
competitividad y eficiencia, y a incrementar la calidad, sostenibilidad y resiliencia del
sector.

Esta transformacion estd alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda
2030, ya que la gestion digital de los activos construidos reduce los impactos de su actividad
y proporciona un entorno habitable, eficiente y seguro a las personas.

En Espano, el sector de la construccion representa alrededor del 5% del PIB nacional, siendo
uno de sus principales ejes la obra publica. Por su peso en el PIB, la contratacion publica es
clave para conseguir un crecimiento econdomico inteligente, sostenible, integrador vy
transparente, garantizando un uso racional y eficaz de los fondos publicos.

La incorporacion de BIM en la contratacion pdblica es un factor determinante para la
transformacion digital del sector de la construccion y del entorno construido, no solo por la
digitalizacion de la informacion producida, sino, principalmente, por la gestion de los contratos
en entornos digitalizados, lo que permitird mejorar la eficiencia y sostenibilidad del gasto
publico.

BIM no requiere modificar los procedimientos administrativos de contratacion regulados en
la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Pablico (LCSP), sino introducir la
gestion digital de los documentos vy de la informacion que se genera durante el desarrollo
de los contratos relacionados con la construccion . Por tanto, BIM actia como vehiculo
transformador hacia un sector de la construccion digital, conectado, resiliente y sostenible.

2D

La Unidn Europea ha instado a sus Estados miembros a la modernizacion y mejora de la
gestion de los contratos publicos relacionados con la construccion mediante el uso de la
tecnologia a través de la Directiva 201424 UE, sobre contratacion plblica. Como establece
su articulo 22.4:

I Contratos de obras, concesion de obras, servicios y concesion de servicios que estén
relacionados con la gestion de activos construidos 0 que generen contratos de obra o
concesion de obras, asi como concursos de proyectos.
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Para contratos publicos de obra y concursos de proyectos, los Estados miembros
podran exigir el uso de herramientas electrénicas especificas, como herramientas
de disefio electrénico de edificios o herramientas similares.

Su transposicion a la legislacion espanola se realizé a través de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Pablico. La LCSP no define BIM, si bien el apartado 6 de
la Disposicion Adicional 159 menciona la oportunidad del uso de BIM:

Para contratos publicos de obras, de concesion de obras, de servicios y concursos de |

proyectos, y en contratos mixtos que combinen elementos de los mismos, los érganos
de contratacién podrdn exigir el uso de herramientas electrénicas especificas, tales
como herramientas de modelado digital de la informacién de la construccién (BIM) o
herramientas similares. [...]

Por otra parte, el Real Decreto 1515/2018, de 28 de diciembre, cred la “Comisién Interministerial
para la incorporacion de la Metodologia BIM en la contratacion publica’, estableciendo
como una de las funciones principales de dicha Comision Interministerial elaborar el "Plan
de Incorporacion de la Metodologia BIM en la contratacion plblica de la Administracion
General del Estado y sus organismos plblicos y entidades de derecho pablico vinculados
o dependientes”. En dicho Plan, de acuerdo con el articulo 4.1 del Real Decreto:

“[..] se determinaran las actuaciones para la incorporacién gradual y progresiva,
los umbrales minimos para la obligatoriedad de su aplicacién, las medidas para la
incorporacién de las PYMESs, los criterios de valoracién en los pliegos de condiciones. [...]”

En el sector publico espanol, tanto a nivel regional como nacional, ya existen experiencias de
éxito en el uso de BIM. El Plan de Incorporacion de la Metodologia BIM en la contratacion
publica de la AGE trabajard por consolidar y avanzar estas iniciativas en la AGE de forma
coordinada, eficaz y segura.

Para acompanar el Plan de Incorporacion de la Metodologia BIM en la contratacion
publica, la Comision Interministerial estd elaborando un marco documental técnico de
referencia para el uso de BIM en los contratos publicos relacionados con la construccion,
constituido inicialmente por el presente documento de introduccion a BIM, una Guia para
la contratacion en BIM en la Administracion General del Estado y sus organismos publicos
y entidades de derecho publico vinculados o dependientes y una Guia de intercambio
estandarizado de informacion BIM en la contratacion publica de la Administracion
General del Estado y sus organismos pudblicos y entidades de derecho publico vinculados
o dependientes.

I
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Estos documentos tendrén el objetivo de actuar como facilitadores de la implantacion
de BIM en la contratacion puablica para todos los agentes involucrados. Se tratard de un
conjunto de documentacion viva que evolucionard a medida que lo haga la implantacion
de BIM en el sector de la construccion, recogiendo las nuevas necesidades.

La adopcion de este marco documental de referencia facilitar@un proceso de implantacion
progresivo y gradual que permitird a todos los agentes del sector, tanto publicos como
privados, incorporar los conocimientos, procesos y tecnologia necesarios para alcanzar 1os
beneficios esperados por el empleo de BIM.
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cQueé es BIM?

BIM es el acronimo del término inglés Building Information Modelling, que se traduce como
"Modelado de la Informacion de la Construccion”. Una definicion mds detallada es la que
ofrece la norma UNE-EN ISO 19650, entendiendo gque un activo construido podria ser tanto
una edificacion, como una infraestructura (carreteras, puertos, aeropuertos, infraestructuras
ferroviarias e hidréaulicas, etc.):

Uso de una representacion digital compartida de un activo construido para facilitar los
procesos de disefio, construccion y operacion y proporcionar una base confiable para
la toma de decisiones.

Alo largo del tiempo, el sector de la construccion ha evolucionado a través del desarrollo en
las técnicas y en los materiales de construccion que permiten ahora realizar construcciones
mas complejas con una mayor participacion de equipos muy especializados. No obstante,
esta evolucion tecnoldgica no ha venido acompariada de la necesaria digitalizacion de los
procesos de colaboracion y comunicacion entre 1os agentes intervinientes en la construccion,
ni de la digitalizacion de los documentos entregables que facilitan el uso de la informacion
contenida en ellos. De este modo, la introduccion de BIM supone un salto cualitativo a un
entorno digital global del sector de la construccion, como ya se estd produciendo en otros
sectores industriales.

Originaimente BIM era un progreso del uso de las herramientas de disefio asistido por
ordenador (Computer—aided design, CAD), desarrolladas en la década de los 60 hacia
nuevas herramientas informdaticas.  Estas herramientas permitian representar objetos en 3
dimensiones, como un muro, una viga, etc, a los cuales se les asociaban ciertos datos, por
ejemplo, el material del que estan fabricados, el precio unitario, etc, convirtiendose en modelos
de informacion o modelos BIM, a partir de los cuales se obtenian los planos en 2D. En ese
momento, la diferencia principal con las herramientas de CAD era el empleo de objetos con
informacion constructiva en lugar de lineas, superficies o volimenes.

Es decir, BIM estaba centrado en la fase de diseno y se referia a la capacidad de representar
objetos mediante modelos 3D.
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Los sistemas CAD permiten la generacién de planos, mediante los procesos de
delineacién tradicionales pero asistidos por ordenador, en los que los elementos no
contienen informacién alguna, tratdndose Unicamente de representaciones grdficas,

| en su gran mayoria en 2D. Sin embargo, BIM emplea modelos en tres dimensiones

I donde cada objeto es la réplica digital de su realidad, es decir, es la representacion
geomeétrica exacta para construcciones ya existentes en muchas ocasiones obtenidas
a partir de escaneados de nubes de puntos, y, ademds, incorpora todos sus datos
relevantes (dimensiones, fabricante, modelo, precio, etc.).

Pero desde esos origenes, BIM ha evolucionado para convertirse en una forma de trabajo
en la cual los agentes implicados en el desarrollo y operacion de una infraestructura o
edificacion colaboran generando un repositorio comin y compartido de informacion,
denominado modelo de informacion, que contiene toda la informacion que se genera
durante las diferentes fases del ciclo de vida del activo.

Los modelos de informacion pueden incluir, fundamentalmente, dos tipos de informacion:
grafica y no grdfica. La nocion de dimensiones BIM ayuda a explicar como se ha ido
incorporando con el paso del tiempo informacion no grafica (como tiempo, costes, etc.), a
la puramente grafica de planos 2D o modelos 3D. De esta forma, los tipos de informacion se
pueden explicar a través de diferentes dimensiones BIM:

® Informacién predominante grafica: que incluye los primeros bocetos y planos (dimension 20:
planos) o un modelado tridimensional que permite visualizar y gestionar el proyecto (dimension
3D: modelo).

® Informacion predominantemente no grafica: puede incluir la ejecucion de la fase de
construccion, con la posibilidad de realizar simulaciones, (dimensién 4D progromocién), el control
de costes mediante la automatizacion de las mediciones presupuestarias (dimension 5D: control
de costes), el andlisis energético del proyecto en su ubicacion geogrdafica real o los cdlculos de
la huella de carbono (dimension BD: sostenibilidad) o la gestion integrada de las operaciones
de mantenimiento y conservacion durante toda la vida Gtil del activo construido, (dimension 7D:
mantenimiento).

2D 3D 6D 7D
i
---------------- p “/\ SN,
| ] ’i:n/
BOCETOS MODELOS PROGRAMACION COSTES SOSTENIBILIDAD MANTENIMIENTO

No obstante, en la actualidad la aplicacion de BIM a mdiltiples disciplinas ha avanzado
significativamente y el concepto de dimensiones BIM ha dado paso al concepto mdas general
de usos BIM, que se explicard posteriormente en este documento.
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En definitiva, BIM:
simplemente la aplicacién de herramientas informéticas en el @mbito de la construccion.

sblo para el modelado 3D de objetos.

sblo para fase de disefio, también para fases de construccién y operacién de activos
construidos.

simplemente para producir modelos de informacién como entregabiles, sino para utilizar
dichos modelos durante todo el transcurso de los contratos y de la vida del activo.

la gestion digital y colaborativa de la informacién en todo el ciclo de vida de los activos con
la participacion de todos sus agentes.

A A A A A

La incorporacion de BIM debe ser gradual para que la organizacion pueda adaptar su
gestion digital de la informacion y de los documentos producidos en un contrato publico de
construccion. Este proceso debe ir acompanado de un aprendizaje que pasard por diversas
etapas gue no serdn necesariamente iguales para cada organizacion, sino que dependerdn
de su punto de partida y de sus propios objetivos. En general, no existen recetas Unicas, aungue
determinados aspectos son comunes.

Todos los itinerarios hacia la implantacion de BIM deberian pasar por una etapa inicial
que comprende el establecimiento de procedimientos que habiliten y faciliten la gestion
digital de toda la informacion de una infraestructura o edificacion (documentos, planos,
modelos, etc.) de forma colaborativa, produciéndose una evolucion en su intercambio
entre los distintos agentes intervinientes mas alld del empleo del correo electronico u otras
herramientas similares, que contribuya a garantizar la unicidad, trazabilidad vy fiabilidad de
lo informacién. La colaboracion es un aspecto crucial; sin estrategia colaborativa no es
factible implantar BIM.
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¢Cuando se debe emplear BIM?

Para tratar la cuestion sobre cudando se puede emplear BIM, se ha de explicar el concepto
ciclo de vida de un activo construido, asi como las distintas fases que lo componen.

El ciclo de vida de un activo comprende diferentes tareas desde su concepcion hasta su
desactivacion. Cada tarea requiere la participacion de distintos agentes con preparacion
especifica para abordarlas. Estas tareas se llevan a cabo de forma secuencial, dependiendo
cada una de las anteriores vy sirviendo de base para las siguientes.

El ciclo de vida de un activo se divide en fases, con un objetivo multiple:

® Organizar en el tiempo, la division del trabajo, su planificacion y establecer controles sobre el
avance de las tareas.

® Delimitar del alcance de las tareas y de la responsabilidad de cada agente que interviene en
dichas tareas.

Atendiendo a la norma UNE-EN ISO 19650 |os fases del ciclo de vida de la gestion de la
informacion de un activo son: fase de desarrollo (que incluye concepcion, disefo v
construccion) y fase de operacién de los activos, siendo también posible definir las fases
con mayor grado de detalle, como, por ejemplo:

Concepcion @ Construccion Operacion
(3} Estrategia Q@M@ cstudios previos @M@  Construccion ON® Mantenimiento @

@ Anteproyecto @ (D) Reforma (D)

@ Demolicion ©

@ ProyectoBdsico @

Por tanto, BIM se refiere a la gestion de toda la informacion referente a un activo construido
durante todo su ciclo de vida y se ird produciendo en las diferentes fases del ciclo de
vida del activo, tanto en su gestion ordinaria por los encargados del mismo, como en los
diferentes contratos publicos que le afecten.
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éPor qué se debe emplear BIM?

BIM presenta ventajas frente al método tradicional de realizar los proyectos de una
infraestructura o edificacion.

En un proceso de construccion convencional, cada agente interviniente trabaja, en general,
con poca interaccion con otras disciplinas (Grquitecturq estructuras, instalaciones, trazado,
drenaje, etc.). Ademads, los resultados de la fase de disero son principalmente planos en
2D, cuyas posibles incoherencias por falta de coordinacion son dificiles de identificar,
pudiendo replicarse estas incoherencias también en otros entregables del proyecto
(mediciones, planificaciones, etc.). Esto conlleva frecuentemente la necesidad de realizar
modificaciones ya en fase de construccion, incrementando los costes del proyecto. Por otra
parte, en el proceso convencional, la informacion que se entrega al final de la obra sirve para
la certificacion final, pero no se suele volver a utilizar en la fase de operacion, por ejemplo para
alimentar los Sistemas de Gestion del Mantenimiento de Activos.

Existe un margen real de mejora en el intercambio de informacién, tanto entre agentes
participantes en un proyecto como entre las fases del ciclo de vida de los activos
construidos.

Entre los beneficios de BIM se encuentran los siguientes:

proporciona una FUENTE UNICA de informacion, coherente, de calidad y actualizada.
Los diferentes agentes implicados en el ciclo de vida de un activo tienen acceso de
manera simultdnea a la informacion compartida y trabajan sobre la misma informacion,
evitando la descoordinacion entre versiones y la pérdida de informacion.

supone una mayor FIABILIDAD, TRAZABILIDAD Y TRANSPARENCIA de la informacion
durante la ejecucion de las fases de diseno, construccion y operacion.

permite |l COLABORACION Y COMUNICACION entre agentes de distintas disciplinas,
especialmente de aquellos que trabajan in situ en la obrag, permitiendo la toma agil de
decisiones. Asimismo, mejora la comunicacion entre el cliente y los agentes intervinientes
en el proyecto.

mejora la COMPRENSION del proyecto durante todo el ciclo de vida de un activo. En ese
sentido, BIM permite visuallizar el proyecto desde fases tempranas y detectar posibles errores
en la fase de diseno, pudiendo corregirlos antes de la fase de construccion.
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facilita lo GENERACION DE toda LA DOCUMENTACION del proyecto: presupuestos, programa
de trabajos, etc. Esto minimiza riesgos y aumenta la coherencia del proceso constructivo.

permite la mejora de la PLANIFICACION y SEGURIDAD de las obras, permitiendo anticiparse
e identificar riesgos, antes de la propia actuacion.

optimiza la GESTION DE LOS ACTIVOS durante todo el ciclo de vida. Una vez finalizada la
edificacion o infraestructura, BIM pone a disposicion de los gestores de activos inforrmacion
precisa y actualizada. Por ejemplo: los materiales, la fecha de ejecucion o la fecha de la
proximal inspeccion.

contribuye a la REDUCCION DEL IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE de o actividad en el
sector de la construccion.

‘f““\
ACCESO ALA N

INFORMACION COLABORACION AUTOMATIZACION FIABILIDAD

BIM
e N

TRAZABILIDAD CALIDAD OPTIMIZACION COHERENCIA

Todos estos posibles beneficios de BIM ayudan a la reduccion de plazos y costes en Ia
ejecucion de los contratos publicos, es decir, un gasto publico mas eficiente.

REDUCCION DE GASTO PUBLICO
COSTES YPLAZOS MAS EFICIENTE
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éPara qué se emplea BIM?

Los objetivos de la organizacion o del proyecto se materializan en un contrato mediante el
establecimiento de los objetivos BIM.

Objetivo BIM: Resultado que se quiere alcanzar al emplear la metodologia BIM durante
las fases del ciclo de vida de un activo.

Cada gestor publico u organizacion que implemente BIM para la gestion o construccion
de sus activos establecerd un listado de objetivos generales y escogerd de dicho listado
general los objetivos concretos para el contrato en cuestion.

® Proporcionar soporte en la toma de decisiones basado en una informacién mas fiable
y de calidad a través del empleo de los modelos de informacion.

® Disponer de recursos que faciliten el control, tanto técnico como econémico, y el
seguimiento del activo construido durante su ciclo de vida.

Los llamados usos BIM estan muy relacionados con los objetivos BIM: en funcion de los
objetivos BIM fijados, se identificardn los usos BIM aplicables en el contrato publico. Por tanto,
un uso BIM es la utilidad que se le da a BIM, en particular a los modelos de informacion,
durante el desarrollo de un contrato para alcanzar los objetivos establecidos.

Uso BIM: Método para aplicar la metodologia BIM durante el ciclo de vida de un activo
construido para lograr uno o mas objetivos BIM °.

Un uso BIM es la utilizacion de BIM en una tarea o procedimiento en el que se espera obtener
un ahorro de tiempos, costes, etc. frente a métodos tradicionales.

2 Definicion extraida de “The Uses of BIM — Classifying and Selecting BIM Uses’, version 0.9,
September 2013, de la Universidad de Pensilvania.
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» El modelo 3D mejorado con informacién (modelo BIM) se utiliza para
generar documentacion 2D. Esta documentacién 2D generalmente incluye plantas,
secciones, alzados, perfiles transversales o longitudinales, asi como dibujos de detalles
de construccién, cronogramas y visualizaciones.

» El andlisis de costes consiste en el uso de los modelos BIM para
generar estudios de viabilidad y comparar diferentes opciones presupuestarias, asi
como extraer mediciones. Este proceso permite analizar los costes de construcciéon y
los efectos de sus cambios en todas las etapas del proyecto. Este uso podria ayudar a
la reduccion de sobrecostes en obra causados por modificaciones de disefio. Este uso
| de BIM tiene mayor utilidad en las fases de redaccion de proyecto.

I D En este caso, se usan los modelos de informacioén de los
activos construidos para supervisar el estado de los distintos elementos constructivos
y programar actividades de mantenimiento.

Cada uso BIM se puede utilizar en una o varias fases del ciclo de vida de un activo. Por
ejemplo: Mantenimiento y conservacion es un uso exclusivo de la fase de operacion. Sin
embargo, Andlisis de costes es un uso que puede extenderse a todo el ciclo de vida. A modo
de ejemplo, la tabla siguiente presenta algunos usos BIM en fases particulares del ciclo de
vida de un activo:

‘ Planificacion M® Operacién

Modelado de la situacion actual

© Obtencién documentacion 2D

(D) Andlisis de costes

@ Mantenimiento @
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¢Como se emplea BIM?

Otra duda comun sobre BIM es como se solicita, genera y gestiona informacion con BIM.

Desde el punto de vista de un contrato publico, la incorporacion de BIM en 10s procesos
de licitacion, presentacion de las ofertas y ejecucion de los contratos se materializa en los
conceptos: Requisitos de informacion y Plan de ejecucion BIM, definidos en la I1SO 19650.

Un aspecto clave que determinard la calidad del proceso constructivo en las licitaciones
pUblicas que exijan el empleo de BIM es como se solicita la informacion, es decir, la definicion
de los requisitos de informacion a cumplir durante la ejecucion de un contrato.

Requisitos de informacion: Especificacion que establece la informacién que hay que
producir, cuédndo hacerlo, su método de produccién y su destinatario, para cumplir
con los objetivos BIM establecidos en cada una de las fases del ciclo de vida de un
activo. Pueden ser relativos a los objetivos de la organizacion, a la operacién de un
activo, al desarrollo de un activo o a una adjudicacién.

De acuerdo con la I1SO 19650, la Administracion contratante debe definir los requisitos de
informacion en los documentos que conforman la licitacion, de forma que los licitadores
conozcan dichos requisitos vy puedan realizar las ofertas.

® Obtener las mediciones del proyecto a partir de los modelos BIM en un porcentaje
superior al 75% del Presupuesto de Ejecucién Material (PEM).

® A partir de la planificacién contenida en el plan de obra, generar un modelo de
seguimiento de obra para controlar los plazos de la ejecucién de la obra.

Por su parte, el Plan de Ejecucién BIM, (BIM Execution Plan o BEP por sus siglas en inglés),
es el documento en el que se establece la estrategia de produccion y gestion de la
informacion que se aplicard durante los trabajos para asegurar el cumplimiento de los
requisitos de informacion solicitados.

En ese sentido, y siguiendo lo establecido por la ISO 19650, los licitadores incluirdn el Plan de
Ejecucion BIM propuesto (llamado a veces pre-BEP) dentro de las ofertas que presenten.
Posteriormente, cuando un licitador resulte adjudicatario del contrato, tendrd la obligacion
de presentar para aprobacion por el organo de contratacion el Plan de Ejecucion BIM que
se empleard durante la ejecucion del contrato.
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Plan de Ejecucién BIM (BEP): Documento que recoge como se va a responder a los
Requisitos de informacién exigidos para la ejecuciéon de un contrato determinado.

El BEP determina para cada fase concreta del ciclo de vida de un activo, entre otros, los
siguientes aspectos:

® Objetivos y usos BIM del contrato
® Recursos humanos y materiales
® Control de Calidad

® Estructura organizativa de los modelos BIM

® Entregables BIM

lICITACIéN OFERTA ADJUDICACION CONTRATO
o 2
=
;
PLIEGOS TECNICO OFERTA ECONOMICA PLANTEAMIENTO BIM DE PLANTEAMIENTO BIM DE
Y ADMINISTRATIVO + OFERTA CON CARACTER OFERTA CON CARACTER
PLANTEAMIENTO BIM CONTRACTUAL CONTRACTUAL

*
REQUISITOS BIM SOBRE PLANTILLA PEB

En cuanto a la generacion de la informacion, el aspecto clave en BIM es el modelo de
informacion o modelo BIM.

Un modelo BIM estd constituido por una serie de elementos virtuales que permiten generar
la representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de unainfraestructura
o edificacion mediante bases de datos de informacion asociadas a los elementos gue |a
componen.

Modelo BIM: Contenedor de informacién gréfica y no grafica estructurada de un activo,
que responde a los requisitos de informacion establecidos y usos BIM especificos de
cada una de las fases del ciclo de vida del activo.

De este modo, existen distintos tipos de modelos BIM segun las necesidades asociadas
a las distintas fases del ciclo de vida de un activo, adaptdndose el alcance y el grado de
detalle de la informacion que contienen conforme a los denominados niveles de desarrollo.
Por ejemplo: modelo de proyecto constructivo, modelo de seguimiento de obra, modelo de
obra ejecutada o modelo para mantenimiento.

El objetivo es que el modelo BIM se pueda generar al inicio del ciclo de vida del activo e
incorpore informacion segln se van desarrollando y completando las distintas fases.
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Ademadas, la principal caracteristica de los modelos BIM reside en que a través de lainformacion
contenida en los mismos se permite una mejor y mas agil gestion de la informacion entre
los agentes intervinientes en un proyecto.

® El modelo BIM de un edificio es una maqueta digital del mismo en el que se incluye
la representacion de todos sus componentes fisicos: cimentacion, pilares, forjado, |
fachadas, etc. ademds de sus propiedades (materiales, resistencia al fuego, etc.)

® Dicho modelo en fase de disefio contiene menos informacién que una vez finalizada la
obra, puesto que a lo largo de la construccidn se incorporan datos especificos, como
por ejemplo fabricantes, fechas de ejecucion, etc. | I

Por tanto, el empleo de BIM genera modelos BIM que contienen informacion que se
comparte entre los agentes intervinientes en un proyecto, pero ;co6mo se garantiza que
dichos modelos y su informacion son fiables?

Mediante los procesos de aseguramiento y control de la calidad se certifica el cumplimiento
de los requisitos de informacion de los procesos de produccion de informacion y de los
productos a entregar (modelos BIM y otros entregables BIM).

En este sentido, es de gran importancia que los procesos de aseguramiento y control de
calidad no se consideren como algo a realizar Gnicamente en fases previas a la entrega de
informacion, sino como procesos continuos a lo largo del desarrollo de un contrato para
evitar posibles incertidumbres y garantizar la usabilidad de los modelos BIM y su informacion
por todos los agentes intervinientes a lo largo del ciclo de vida de un activo.
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cQué documentos se obtienen
del empleo de BIM?

El empleo de BIM durante la ejecucion de un contrato publico genera una serie de
documentos que el adjudicatario entrega al gestor publico. Esta documentacion constituye
los entregables BIM.

Entregable BIM: Documentacion especifica derivada del empleo de BIM en cualquiera
de las fases del ciclo de vida de un activo.

Existen diversos entregables BIM, tales como:

® Plan de Ejecucion BIM

® Modelos de informacién (Modelos BIM)

® Documentacion extraida de los modelos: bases de datos, programas de trabajo, planos 2D,
vistas 3D vy otras imdgenes, videos, tablas-listados, etc. Cabe recordar que una de las ventajas
principales de BIM es disponer del modelo como fuente Unica de informacion, de forma que
cualquier cambio en el modelo permita actualizar todos los documentos derivados del mismo,
garantizando la coherencia de la documentacion. Ademds, esto permite dotar a los entregables
tradicionales de mayor fiabilidad, trazabilidad y transparencia.

Los entregables BIM estdn vinculados a los objetivos y usos BIM definidos.

Del uso BIM Andlisis de costes se extraerdn las mediciones de proyecto. Aplicando
precios unitarios sobre estainformacion se obtienen el presupuestoy las certificaciones. I

Durante la ejecucion de los contratos publicos se irdn realizando entregas de informacion.
Los entregables BIM se revisardn y aprobardn por el gestor pdblico. Los entregables
convencionales de un proyecto no cambian, siguen siendo los definidos por la legislacion
vigente (planos, presupuestos, etc.), pero cambia la forma de obtencién, puesto que se

generan a partir de los modelos BIM, asi como su revision y aprobacion, aprovechando las
ventajas de BIM.

Portanto, cuando se utiliza BIM, no se ha de entregar por un lado documentacion convencional
del proyecto en 2Dy por otro lado entregables BIM, sino que toda la documentacion se debe
integrar en una Gnica entrega, ya que su fuente es comun: los modelos de informacion.
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:Donde se desarrolla ?

Una vez explicadas las claves de como se utiliza BIM, es necesario saber donde se desarrolla
el intercambio de informacion y qué tecnologias son necesarias para ello.

La informacion (los modelos BIM y, en general, los entregables BIM) que se va generando
durante la ejecucion de un contrato publico se ponen a disposicion de otros agentes
participantes en el proyecto para su empleo, modificacion, revision o aprobacion, segun los
Roles BIM. Esto sucede en el Entorno Comin de Datos, CDE (Common Data Environment por
sus siglas en inglés), que hace posible la colaboracion que caracteriza a BIM, asi como la
visualizacion y consulta de modelos de informacion y documentos.

El CDE actla como repositorio comin de informacion, no sélo documental, durante
todo el ciclo de vida del activo. Ademas, tiene que cumplir una serie de requisitos sobre
el tratamiento de la informacion, la relacion entre los agentes participantes y el entorno
tecnologico a implementar.

Entorno Coman de Datos (CDE): Sistema que permite gestionar de forma estructurada
el intercambio de datos y la informacién entre todos los agentes involucrados en
cualquiera de las fases del ciclo de vida de un activo.

Existen diferentes soluciones tecnoldgicas con diversos niveles de complejidad: desde
unas simples carpetas de archivos compartidas a sofisticadas plataformas colaborativas
gue pueden incorporar mdltiples funcionalidades que facilitan la gestion de la informacion
y la comunicacion dentro del proyecto.

Los €DE mds avanzados son capaces de proporcionar informacion acerca de cudl es el
estado de los archivos (borrador, en revision, aprobado, etc.) asi como el acceso a versiones
previas y registro de los cambios de cada usuario y algunos también son accesibles desde
cualquier punto, incluidos moviles o tablets, por lo tanto, son muy versdtiles y facilitan el
acceso ala informacion en cualguier momento.

El CDE forma parte de la estrategia de centralizacion de la comunicacion en los contratos,
definiéndolo asi la norma ISO 19650.

Pero ademds de la tecnologia que permite compartir la informacion, BIM utiliza diferentes
herramientas informéaticas, conocidas como Software BIM, en funcién del uso BIM en el
que se esté trabajando.




Fundamentos BIM @ @

Existen diferentes Software BIM:

® para la creacion de los modelos BIM (conocido como autoria de modelos BIM) en las diferentes
disciplinas: arquitecturg, estructuras, instalaciones, trazado, drenaje, ete.

® para visualizar o consultar los modelos BIM, cuando no se tiene que modificar nada al respecto.

® paora lo coordinacion integral de modelos provenientes de distintas especialidades 'y
herramientas de disero.

® pora la planificaciéon de la obra, que permiten estimar los tiempos de construccion y optimizar
los recursos durante la fase de construccion.

® para obtener las mediciones y los presupuestos del proyecto.

® poralagestion ambientaly la eficiencia energética, con aplicaciones que permitenla evaluacion
del rendimiento energético de un edfficio.

® porala gestion de los activos (Faciity Management) una vez se ha pasado ala fase de operacion.

En conclusion, existen diferentes soluciones tecnolégicas para los distintos usos de BIM y
cada uno de ellos aporta diferentes tipos de informacion a los modelos BIM, existiendo una
amplia oferta de software BIM, tanto aplicaciones gratuitas como aplicaciones propietarias,
que permite a las organizaciones elegir las herramientas que consideren mds Utiles para sus
objetivos BIM.

La profusion de aplicaciones y formatos de archivos digitales requiere el empleo de una
estrategia de interoperabilidad y neutralidad tecnolégica, como openBIM, estableciendo
unlenguaje comun, transparente y abierto de forma independiente respecto de la aplicacion
o tipo de archivo digital que se utilice. En el otro lado se sitan los formatos de archivos
digitales propietarios o nativos, gue son formatos de archivo protegido por una patente o
derechos de autor.

® Los formatos propietarios de archivos de modelos BIM s6lo pueden ser leidos y
modificados con sus aplicaciones correspondientes.

® Por el contrario, el formato IFC (Industry Foundation Classes), publicado como estandar
internacional oficial ISO 16739, puede ser leido y modificado por cualquiera y permite el
intercambio de los modelos BIM, mitigando la pérdida o distorsién de datos y facilitando
la interoperabilidad a lo largo del tiempo.
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éQuién debe emplear

(=J23

La incorporacion de BIM en los contratos publicos licitados por la Administracion General del
Estado y su sector publico institucional requiere de una implicacién tanto por los érganos de
contratacién (actuando como promotores o gestores de activos) por ser los gestores de la
inforrmacion, como por las partes contratadas (estudios de arquitectura, asistencias técnicas,
empresas consultoras e ingenierias o constructoras), por ser quienes generan la informacion
en base a los requisitos de informacion establecidos. De este modo, el empleo de BIM obliga a
incorporar nuevas capacidades en las organizaciones.

Los usos BIM elegidos para cumplir los objetivos BIM fijados para el contrato en cuestion deben
serdesarrollados por personas que cuenten con capacidades especificas para su ejecucion
y que tienen responsabilidades definidas respecto a la produccion y gestion de la informacion
de un contrato. Estas capacidades y responsabilidades son definidas en los roles BIM.

Rol BIM: Funcién que se ejerce en alguna fase del ciclo de vida de un activo, implicando
responsabilidades sobre determinadas acciones.

Unrol BIM puede ser ejercido por mdas de una persona, y una persona puede asumirmas de unrol.
Ademdas, los roles BIM no corresponden a nuevas profesiones, sino que suponen la capacitacion
de los perfiles existentes en l0os equipos de trabajo para realizar dichas funciones.

Si bien no existe gran variacion entre los roles BIM segln la fase del ciclo de vida del activo,
si existen diferencias entre los roles de los distintos agentes participantes en los contratos
publicos. Se pueden distinguir distintos roles BIM segun estén asociados a:

® Lo implementacién de BIM en organizaciones (por ejemplo, en un centro directivo).

@ Lo produccion de informacion.

® Lc gestion de informacion.

Ejemplo de roles BIM:

(g
o

AGENTE

s

ROL BIM

o
o
6‘5‘

TAREAS

[~

’ Administracién
contratante

‘ Responsable
contratacion

Elaborar los
pliegos de
contratacion
incorporando
requisitos BIM

@ Administracion
contratante

() Ssupervisor
proyectos

@ Revisary aprobar
los entregables
BIM

’ Empresa
consultora,

() Redactor
proyectos

@ Producir la
informacion
que integra el
proyecto a partir
del modelo BIM

estudio, Ingenieria

@ Empresa

constructora

() Jefedeobra

Crear el modelo de
obra ejecutada (As
Built) con informacién
de la fase de diserfo
corregida.
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Vision general

Una vez explicados los conceptos mds relevantes de BIM, el siguiente diagrama ® ofrece una
vision general de cOmo se integran las diferentes partes para un caso particular, es decir,
para un contrato publico.

@ Establecer los resultados que se quieren alcanzar al emplear BIM en alguna o
algunas de las fases del ciclo de vida de un activo.

@

OBJETIVOS

Seleccionar los usos BIM aplicables durante la(s) fase(s) del ciclo de vida del
activo para lograr uno o mas objetivos BIM.

Definir cémo se solicita, genera y gestiona la informacién con BIM durante la
licitacién o ejecucion del contrato segln los usos BIM.

INTERCAMBIO DE . s : e . -
INFORMACION ® Requisitos de informacioén e Plan de Ejecucion e Modelos e Entregables

& @ Proporcionar la infraestructura tecnolégica y el software necesarios para dar
soporte al intercambio de informacion.

SOPORTETECNICO @ Entorno Com(in de Datos (CDE) e Software BIM

P

Personal (Roles BIM): son las personas con capacidades especificas para la ejecucion I
de los usos BIM y que cuentan con responsabilidades definidas respecto a la generacion |
y gestion de la informacién de un proyecto. |

En primer lugar, hay que establecer los objetivos BIM, es decir, los resultados que se quieren
alcanzar al emplear BIM, ya sea en alguna fase concreta del ciclo de vida de un activo o
bien en un conjunto de fases o en todas ellas.

Una vez establecidos los objetivos BIM, se deben seleccionar los usos BIM mas apropiados
para lograr dichos objetivos, es decir, hay que seleccionar los procedimientos concretos del
proyecto que pueden beneficiarse de la realizacion con BIM de dichos procedimientos. Para
seleccionar los usos BIM hay gue tener en cuenta gue cada uso BIM puede cubrir uno o mas
objetivos BIM y que se puede utilizar en una o varias fases del ciclo de vida de un activo.

El siguiente paso es la parte central de BIM, y es definir como va a ser el intercambio de
informacion entre los agentes, asi como definir los métodos y normas de produccion de la
informacion.

8 Eldiagrama estainspirado en el procedimiento estructura definido enla guia “BIM Project Execution
Planning Guide, Version 30" desarrollada por el programa “Computer Integrated Construction
Research Program, The Pennsylvania State University” disponible en http:/ /bim psuedu
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Es decir, como se va a solicitar, generar y gestionar la informacion con BIM durante la
licitacion o ejecucion del contrato segun los usos BIM. En este paso, el organo de contratacion
definird los requisitos de informacion que necesita vy el licitador tendrd que elaborar el Plan
de ejecucion BIM para asegurar el cumplimiento de los requisitos de informacion solicitados.
La generacion de informacion se producird, fundamentalmente, mediante la generacion
de los modelos BIM, que contendrdn la informacion grafica y la informacion no grafica y el
intercambio propiamente dicho serd con los entregables BIM que el adjudicatario entregard
al gestor publico.

Todo el intercambio de informacion necesita de una infraestructura tecnologica, que es el
Entorno Comn de Datos, CDE, asi como de diferentes software BIM para la generacion de
modelos, bases de datos, etc.

Finalmente hay que indicar que todo eltrabajo esrealizado por diferentes personas que cuentan
con capacidades especificas para su ejecucion y que tienen responsabilidades definidas
respecto a la produccion y gestion de la informacion de un proyecto. Estas capacidades y
responsabilidades son definidas en los roles BIM, que se tendran que establecer tanto en los
adjudicadores como en los adjudicatarios.
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