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CONSIDERACIONS GENERALS

PER QUE IMPLEMENTAR BIM

El Modelatge d 6 | n f o dedaaConistruccié (BIM) és un conjunt de tecnologies,
processos i politiques que permeten a les parts interessades que intervenen en
un procés constructiu, dissenyar, construir i operar un equipament o
infraestructura, de forma col-laborativa, en un espai virtual préviament a la seva
gestio i execucio real.

En els darrers anys, les experiencies realitzades per diferents organitzacions en
el mén han demostrat que la utilitzacié de la metodologia BIM, entesa com
| 6 a p | de oaus processos i tecnologies, esta donant millors resultats que els
models tradicionals de gestié de contractes, si bé requereix una implementacio
escalonada.

Gracies a aquesta metodologia, la informacié generada durant tot el procés és
més coherent, coordinada i fiable, i permet a tots els agents que intervenen en el
procés constructiu ser més eficients en el disseny, execucio i explotacio de
solucions més funcionals, sostenibles i optimitzades des del punt de vista
economic.

Infraestructures de la  Generalitat de Catalunya (en endavant
Infraestructures.cat) ha decidit implementar la metodologia BIM amb Ia finalitat
de millorar els processos de gestié de disseny, construcci6 i operacié dels seus
contractes d 6 e d i foinftaastructura (en endavant equipament).

Aixi mateix, com a resultat de la implementacié, Infraestructures.cat lliurara
instal-lacions de millor qualitat als seus clients finals, incloent la informacio
generada durant el procés constructiu de forma estructurada i precisa, amb el
format adequat per ser utilitzada en la presa de decisions al llarg de tot el procés
amb majors garanties. Aixi mateix, aquesta informacié es podra fer servir en la

PROPOSIT DE LA GUIA DE BIM

Infraestructures.cat entén que un model BIM esta constituit per una série de
models virtuals que permeten generar la representacid digital de les
caracteristiques fisiques i funcionals d 6 equipament a partir de bases de dades
doi nf o assoaiada als elements que la componen, tan grafica com no
grafica, d 6 a c amb @ls requeriments i usos especifics de cadascuna de les
fases del cicledevidadel 6 equi.pament

El proposit de la Guia de BIM és facilitar unes directrius obertes i compartides
que permetin assegurar la consisténcia dels processos desenvolupats en un
entorn col-laboratiu, basats en models BIM constituits per objectes, i que seran
utilitzat pels diferents agents que intervenen en cadascun dels diversos tipus i
fases dels contractes gestionats per Infraestructures.cat. Aixi mateix, la Guia

persegueix garantir la fiabilitat de la informacié que s 6 u t i énilatgestior dels
contractes, mitjancant les aplicacions BIM especifiques per a cada fase.

En definitiva, la Guia de BIM de Infraestructures.cat vol fixar unes pautes per
utilitzar la metodologia BIM com a canal de traspas d 6 i n f o ircamaumicacio

entre els agents que intervenen durant tot el ciclede vidadel 6 equi.pament

La Guia de BIM s 6 llesenvolupat basant-se enles i mi | plro’rcst ivigemte s 0

en el sector. No obstant, degut a | 6 e v odonstant de les tecnologies i
coneixements de BIM, aquesta guia sera revisada i actualitzada de forma
periodica.

Infraestructures.cat considera la Guia de BIM com un document col-laboratiu
en la seva primera fase de desenvolupament i per tant esta oberta a la
consideracié de qualsevol proposta de modificacié i/o millora suggerida per les
parts interessades que intervenen en el procés constructiu de qualsevol

fase de manteniment i operacio, reduint els costos de gesti6 d 6 i nf or maegiipament.

redundant i/o inadequada.



AMBITD6 AP L | CRELASUIA DE BIM

Aquesta Guia BIM serd d 6 a p | iperaa qualsevol contracte de nova
construccio o de rehabilitacié i millorad 6 e q u i p enrotes lésseves fases de
desenvolupament.

Les directrius recollides en la Guia de BIM afecten a totes les activitats basades
en models BIM de les diferents fases del procés constructiu d 6 @equipament. El
seu abast inclou la fase de creacié del model base de la informacié estructurada
sobre el que poder realitzar els processos d 6 a n ‘hdcessaiis per detallar i
visualitzar la soluci6 projectada, segueix amb la utilitzaci6 del model per
adaptar-lo a les necessitats de la fase de construcci¢ i finalitzaenl 6 est a
dels models d 6 i nf oquma é h a ule gemservir com a referéncia per al
manteniment i operacid de |l 6 e q u i pbgctesdrl tontracte.

Amb periodicitat anual, Infraestructures.cat publicara els objectius BIM a
assolir en les successives etapes del procésd 6 i mp | e nde la metadologia
BIM, especifics per a cadascuna de les fases del procés constructiu dels
diferents tipus d 6 e q u i piaueeroth,a we tanir en compte per al correcte
desenvolupament dels contractes als que apliqui aquesta guia.

(Els objectius i usos associats vigents per a la fase d 6 i mp| e maena ac i

metodologia BIM a Infraestructures.cat s 6 i n cdora aA&nnex nim. 1)

bl

EQUIP DE DIRECCIO BIM

Per maximitzar els beneficis de la implementacio de BIM, Infraestructures.cat
ha constituit el Grupd 6 | nt edg NavesiTecnologies (GINT), que actua com
anic interlocutor per facilitar la transicié des de CAD a BIM, GMAO i GIS

El Director del GINT, conjuntament amb els responsables de BIM de cada
divisié, desenvolupara les funcions especifiques relacionades amb I'Gs de BIM,
tant en els procediments interns de | 6 o r g a mamten kescrelacions amb els
seus proveidors. El GINT sera responsable de les seglients activitats:

i A enmantenir la Guia de BIM i impulsar la seva aplicacié en els contractes

A establir els objectius BIM anuals fixant els criteris per a el seu seguiment i
avaluacio i els usos BIM minims a implementar per assolir-los;

A revisar la classificacié dels objectes i les propietats corresponents

A actualitzar els criteris per establir el nivell de definici6 dels models en els
contractes dbéacord amb els usos BI M v

A coordinar els canvis de tecnologies, prioritzant els formats oberts

A fixar els protocols dels sistemes de gestié d'informacié i comunicacié, a aplicar en
els contractes,

A donar suport als responsables de BIM dels contractes;

A facilitar |l es normes de bones pr ctigq
referencia i validar les propostes de millora dels proveidors

A establir |l es pautes dobéauditoria dels

qualitat i conformitat amb les normes de bones practiques BIM,;

A coordinar la integracio entre els sistemes BIM, GMAQ i GIS;

A revisar les tecnologies emergents i les normes per a la seva incorporaci6 en el
Pl a doél mpl e melnftaestructureBcatM d e

A elaborar el Pla de Formaci6 BIM anual de Infraestructures.cat,
objectius vigents

déacord

i gen:

ues

mo d e

amb



EL PROCES BIM A INFRAESTRUCTURES.CAT

Abans de comengar qualsevol actuacioé en que s 6 u tla retodolbgia BIM en el
seu desenvolupament es constituira | 6 e glel BIN del contracte que comptara
amb les parts interessades del cicle de vida de | 6 e g ui bjecte el
contracte, o que tinguin alguna responsabilitat en el mateix.

L 6 e ginidciaphaura d 6 i n c tomwaméim, als agents implicats en totes les
fase del procés constructiu, des de la conceptualitzacié inicial fins a la seva
posta en servei, es a dir, el gestor del contracte i el responsable de la seva
posterior operaci6 i manteniment. La resta d 6 a g eespécHics de cadascuna
que han de participar en les diferents fases s 0 ihcorporaran quant abans millor,
sempre i quant les condicions contractuals ho permetin.

El proposit d 6 a q equip sera definir els requeriments d 6 i n f onecessaria -

DESCRIPCIO DEL PROCES BIM
El procés BIM contemplara com a minim les segiients activitats:

A Infraestructures.cat i el usuari final de | 6 e q u i pefininan rclarament els
objectius BIM a aconseguir amb la utilitzacié de la metodologia BIM en el
contracte en qlestié6 que s 6 i n c leo lardacamentacié de licitacié del
contracte.

A L 6 a g erimdipal adjudicatari de cada fase del contracte (projectista,
contractista, operador) designara un Responsable de BIM que sera
| 6 e n c ade nedagtartel corresponent Pla d 6 E x e BIM¢ dn -es fixaran
les normes BIM a seguir en el desenvolupament de cadascuna de les fases

per assolir els objectius fixats per tot el procés constructiu de | 6 e g ui p a me n tper assolir els objectius del contracte.

vetllar per el seu compliment, tant en els continguts com els formats. Aixi mateix,
| 6 e oda BIM haura de desenvolupar i implementar un procés col-laboratiu

entre tots els agent implicats que garanteixi la transferenciad 6 i n f o precisec i

i consistent, en cadascuna de les seves fases i entre elles, de manera que
s 6 a c 0 n s @ng magor efidiencia de tot el procés constructiu.

A Els diferents agents que participin en cadascuna de les fases generaran els
seus corresponents Models de Disciplina (p. ex. en fase de projecte, els
models d 6 e s t r uirstallacioass etc). La revisido d 6 a q uracslélsssera
responsabilitat dels respectius coordinadors de BIM de disciplina amb la
finalitat d 6 a s s elag qualitatrde la informacié continguda, tan grafica com
no grafica, abans de compartir-la amb larestad 6 a g eehdorgracte.
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A El Responsable de BIM del contracte federara i/o integrara els models de

disciplina compartits per realitzar la seva coordinacié i la deteccié de
col-lisions. En les reunions de coordinacio entre tots els agents, pautades en
el PEB, el responsable de BIM assignara la resolucié de les incidéncies als
corresponents coordinadors de BIM. Aquestes activitats de revisio es
desenvoluparan emprant models en format obert IFC. Com a resum de les
tasques de coordinacié i gesti6 de col-lisions, el Responsable de BIM

elaborara | 6 i n fiimalrdel enodel de cada fase per donar tracabilitat a les
decisions preses.

Com a resultat del procés anterior, i un cop obtinguda la aprovacié dels
responsables del contracte, | 6 e gBIM gisposara dels Models BIM del
contracte, que podran ser de Projecte, Construccio, Obra Executada i/o
Operaci6 i Manteniment, en funcié de la fase en que es desenvolupi el
contracte.

Els models BIM's 6 u t i per dplicaa els usos BIM necessaris per elaborar
els lliurables esperats segons els requeriments de la fase corresponent,
d 6 a camb els objectius definits en el PEB.



ESPECIFICACIONS DEL PROCES BIM

Durant la fase de Projecte, el Projectista principal anira coordinant els models de
disciplina segons el procés descrit en el punt anterior. Com a resultat del procés
de disseny, el Projectista principal lliurara el Model de Projecte, que incloura el
model coordinat i els corresponents models de disciplina. Aquest Model de
Projecte sera la base per generar els lliurables necessaris per complir els
requeriments BIM del contracte.

El Model de Projecte s 6 i n cdorn a pait de la documentacié contractual de
referéncia en la fase de licitaciode| 6 o.br a

Durant la fase de Construccid, el Contractista principal anira actualitzant el
Model de Projecte amb la informacié6 de detall facilitada pels agents que
intervinguin en aquesta fase (models de disciplina dels subcontractistes),
segons el procediment descrit en punts anteriors, generant el Model de
Construccié que, prévia aprovacié per part del Responsable de BIM del
contracte, s 6 ut i tomtazbase per generar els lliurables d 6 a c amb cls
requeriments de la fase de construccio, incloent els documents valids per a
| 6 e x edelaobra

Paral-lelament, a mesura que s 6 e x d dwtldarDaeccié d 6 O hcooedinara la
recopilacio i arxiu de tota la informacié que s 6 u t @n laigéstzoid 6 o lbasada
en els models, de manera que, una cop finalitzada, pugui conformar el Model

d 6 O lEreautada.
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Fig. 2: evoluci6 dels models BIM durant el procés constructiu

Finalment, en la fase de posta en marxa, lliurament i recepci6 del 6 equi pament ,

la Direcci6 d 6 O kelatmrara el Model per a Manteniment i Operacionsd 6 ac or d

amb els requeriments fixats en el PEB perpartde| 6 opededa d@mqui.pament
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ROLS | RESPONSABILITATS BIM

Els rols i responsabilitats BIM de | 6 e dnuolugrat en el desenvolupament d 6 u n

procés constructiu variaran en funcié de les condicions especifiques del
contracte i la fase en que es trobi el mateix. En qualsevol cas, els rols i
responsabilitats minimes que s 6 h a wWe eontemplar en un contracte son els
seglients:

Responsable de BIM del contracte

Aquestes responsabilitats seran assumides pel Responsable del Contracte,
directament quant acrediti les competéncies de BIM necessaries, o bé comptant
amb el recolzament d 6 especialista en BIM. La designaci6 del Responsable de
BIMs 6 i n ceh e puntcorresponent del PEB.

Coordinadors de BIM de disciplina

Els Coordinadors de BIM de Disciplina realitzaran les funcions de responsables

El Responsable de BIM del Contracte realitzara les funcions d 6i nt er | o 8IMterwla seva disciplina, en fase de projecte, o ofici o Subcontractista, en fase

general front als representants de Infraestructures.cat en tots els aspectes
relacionats amb el procés BIM del contracte, sent el responsable de les activitats
basades en el model BIM de la corresponent fase del contracte. La persona
designada tindra els coneixements tecnics i de gesti6 adequats als objectius i
complexitat de contracte, i experiencia tant en implantaci6 de BIM com
competencia demostrable en els Usos BIM associats als objectius proposats i en
la utilitzaci6 de les eines BIM de suport. Les responsabilitats del Responsable de
BIM del Contracte seran, com a minim, les seglients:

desenvolupar el PEB i assegurar el seu compliment,

garantir| 6 a p | iicaenpliment de la Guia de BIM en el Contracte,

gestionar i mantenir la creacié dels continguts BIM del Contracte,

coordinar i dirigir les reunions amb els representants de BIM dels agents,

garantir la idoneitat de | 6 e ntecnofogic implementat, incloent la prescripcié de
programari, maquinari i xarxa estructurada,

gestionar els processos de coordinacié i deteccié de col-lisions, elaborant els
corresponents informes d 6 i d e n ti riesoluc® decconflictes detectats

garantir| 6 e x p d extragciide dades dels models actualitzats, d 6 a camb els
requisits de cada Us BIM especific.

assegurar que les transferencies d 6 i n f oirefmdligrables es realitzen en els
formats prescrits.

B > >

> >

>

de construccié. Les persones que realitzin aquests rols hauran de tenir
experiéncia per a la correcta implementacié de BIM en la seva disciplina o ofici i
competencia en la coordinacio del seu equip amb la resta de | 6 e gleiprogecte
0 construccié en un entorn de treball col-laboratiu. Les responsabilitats dels
Coordinadors de BIM seran, com a minim, les seguents:

nes

A Gestionar la generaci6 del model relacionat amb la seva disciplina técnica.
A Solucionar els problemes del seu equip relacionats amb els aspectes BIM del
contracte
A Assessorar a |l o6equip en | 6%s de les ei
A Crear els continguts BIM especifics de la disciplina
A Exportar el model de disciplina dbéacord a

seva coordinacio o integracié amb els de les altres disciplines.

A Realitzar el control de qualitat i la resoluci6 de les col-lisions especifiques de la
seva disciplina

A Elaborar els lliurablespr opi s
prescrits.

de |l a seva

Aguestes responsabilitats seran assumides pels Responsables de Disciplina,
directament quant acrediti les competéncies de BIM necessaries, o bé comptant
amb el recolzament d 6 wespecialista en BIM. La designacié dels Coordinadors
de BIMs 6 i n c kencelipurd gorresponent del PEB.

di sciplina

do



ENTORNCOLLLABORATI

Per desenvolupar qualsevol contracte aplicant la metodologia BIM caldra definir
un marc de treball especific que ha de complir una serie de requeriments sobre
la relacio entre els seus agents il 6 e ntécoologic a implantar.

CARACTERISTIQUES DEL 6 ENT CCRINLABORATIU

Per aquest motiu, Infraestructures.cat considera que en el procés de
llancament del contracte caldra definir les linies basiques seglents:

A

A

En el PEB s 6 i n c Elodetall” i caracteristiques que defineixen | 6 ent or

Una base de dades, estructurada i basada en formats oberts, que garanteixi
la interoperabilitat entre els diferents actors que participin en els contractes
Un marc de treball col-laboratiu per a la gesti6 de documentacid i de

coordinacié del contracte, amb protocols d 6 ac c e s Per lgenerartia t

compartir els models BIM creats, tant pels responsables
d lafraestructures.cat com per qualsevol dels agents que intervenen en el
contracte.

Un entorn tecnologic que inclogui el programari, el maquinari i la xarxa
informatica estructurada a utilitzar en la gestid i execucié de les activitats
basades en el model BIM per faciltar | 6 a s s o teis nobjectius del
contracte.

Un espai o sala de BIM amb els mitjans audiovisuals i la connectivitat
necessaria per facilitar el treball col-laboratiu

col-laboratiu en el que es desenvolupara el contracte, de manera que siguin
compatibles amb les solucions d 6 e nt tecnalogic que disposi
Infraestructures.cat en el moment en que es desenvolupi el contracte.

U DOEXCUCI
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AREES DE TREBALL ENL 6 ENT GCCRINLABORATIU

Infraestructures.cat defineix un entorn col-laboratiu comu per a qualsevol tipus
de contracte, en el que s 6 e s p e c 4 fareeg We treball per les que es
realitzaran les activitats basades en els models durant el seu procés de
generacio i les posteriors ampliacions i/o modificacions de la informacié que
continguin. D6 a g u enanera, els agents que intervenen en la elaboracio
d 60 a q uiafermaaié o bé tenen alguna responsabilitat sobre la mateixa o la
utilitzen en les tasques de gestid, en tot moment estaran al corrent de la situacio
en la que es troba i aixi es podra garantir que tots ells treballen amb informacio
fiable i consistent.

Les arees de | 6 e nde teball col-laboratiu sén les segients:

Publicada Arxiu

Dades actualitzades

per a generacio de
coneixement i

Compartida

Dades verificades

Interna
Dades no

Dades coordinades
usades per validades per gestio
coordinacio entre per part de o
agents qualsevol agent biblioteca

verificades i usades
per un sol agent

| Usprivat | | Coordinacié | | utilitzac

Eall en procés | 1 Lliurables ‘

| Control local | ‘ Control del projecte ‘

® Infraestructures.cat
+/ Bimetric Lab 2017

Fig. 3: esquema de les arees de treball en un procés BIM

1.- Treball en procés

Arees de treball privades, controlades pels respectius Coordinadors de BIM de
disciplina, amb accés restringit al equip responsable de seu desenvolupament,

en les que es generen els models de disciplina especifics de cadascuna de les
fases del projecte.

La documentacié generada a partir dels models BIMd 6 a q u érses sesad 6 Y4s
intern i no tindra validesa contractual.

2.- Compartida

Area de treball controlada pel Responsable de BIM de la fase del contracte en
guestio, amb accés limitat a aquells agents implicats en el contracte i que tinguin
alguna responsabilitat en el procés de coordinacié i validacié dels Models de
Projecte, Construccio o Operaci6 i Explotacio.

La documentacié generada a partir dels models BIM d 6 a q u@eatseaa d 0 Yss
compartit per presa de decisions pero no tindra validesa contractual.

3.- Publicada

Area de gestid de documentacio controlada pel Responsable de BIM de la fase
del contracte en la que es localitza el Model BIM de Projecte, Construccié o
Operaci6 i Explotacio, parcial o global, aprovat pel responsable del contracte i
validat pel representant de Infraestructures.cat en el contracte. Aquests
models permetran generar els lliurables que compliran els objectius i
requeriments de precisio i contingutd 6 i n f o fixataeniel-PEB de cada fase
del contracte.

Els models BIM publicats, lliurats en format obert, tindran caracter contractual i
seran accessible a tots els agents implicats en cadascuna de les fases del
contracte, que els podran utilitzar per al desenvolupament de les activitats
basades en models que siguin de la seva responsabilitat.

4.- Arxivada

Area de gesti6 de documentaci6 controlada pel GINT de Infraestructures.cat
enlaques 6 e mma g at elemodelsaIiM lliurats al finalitzar els contractes.
L 6 a c a @pmlesta area de gesti6 sera restringit als agents i/o usuaris que
Infraestructures.cat estimi oportd.



INTEROPERABILITAT TECNICA

La interoperabilitat técnica es defineix com el intercanvi fluid de dades a nivell de

programari entre varies aplicacions. La interoperabilitat s 6 a s s acbbéant x

| 6 est rintemé& derdades de cada aplicaci6 amb una referéncia universal
oberta.

Qualsevol programari que s 6 u tperlaiafgenéracio de modelsol 6 ap |l dels ac i

usos BIM durant la redacci6 de projectes /o | 6 e x e des ¢es -obres
d laéfraestructures.cat haura de ser compatible amb la versié actualitzada del
format de fitxers IFC (Industry Fondation Class) per garantir la seva
interoperabilitat amb les aplicacions de gesti6 i entorns de col-laboracié
disponibles en el mercatd 6 e s t "obedta r d

Requeriments Llistat d'
del projecte agents

B_.

Matriu de

Inici responsabilitats

Pas 1:
Establir
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Usos BIM Entorn
Estructura comu de
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'y rY

pE .

Llistat de
lliurables

Normes BIM Entorn
tecnoldgic

diagrama de flux del |1l an-ament doun

PLAD6 EXECWBIM ¢

El procés BIM es basa en la generacié d 6 unodel virtual d 6 wequipament que
permeti optimitzar la seva definicié i simular la seva construccié i posterior
operacid i manteniment, abans de fer-ho realment. Comptar amb una
planificacié anticipada del procés BIM i una estructuracid6 de la informacié
basada en els objectes que s 6 i n c énceuneodel virtual permetra millorar la
gestio de tot el procés constructiu, garantira la presa de decisions basades en
informacio fiable i coherent i fomentara la col-laboracié entre totes les parts
interessades.

El Pla d 6 E x e cBUVc (en endavant, PEB) és | 6 e denpianificacié que ha
d 6 aj a gestionar del procés BIM. El propodsit del PEB és establir les normes
basiques a aplicar en el marc de treball en el que es desenvolupara el contracte
basat en un model BIM. El PEB sera redactat pel Responsable BIM del

contracte i contemplara com a minim els aspectes segiients: | 6 e st abelsi me nt

objectius especifics per al contracte, | 6 a s s i dg motsd responsabilitats, la

definicié dels Usos BIM per aconseguir-los i les especificacions de | 6 ent or n

tecnologic a implementar per treballar en un entorn col-laboratiu que permeti
compartir la informacié generada durant tot el procés.

Per desenvolupar un PEB amb éxit és basic aconseguir una comprensio
compartida dels objectius i usos del model BIM per part dels agents que
intervindran durant les fases de Projecte, Construcci6 i Operacié de

| 6 equi.fParraguest motiu, el PEB haura de comptar amb | 6 a p r delsa c i

agents que intervinguin en el contracte.

A continuacio, el PEB es presentara al Responsable de contracte de
Infraestructures.cat per a la seva validacié, d 6 a camb €ls terminis fixats en
les bases BIM del contracte.

(Com a Annex nim.2 d 6 a q u €satde BIM s 6 i nl & © nddoeuREB de

¢ o ntefependice a Bililidar en la redaccié del PEB per part del Responsable de BIM

del contracte corresponent).



MODELS BIM | USOS DE MODEL

Comjas 0 lcamentaten| 6 a p @ondidaracions Generals, Infraestructures.cat
entén que un model BIM esta constituit per una série de models virtuals que
permeten generar la representacio digital de les caracteristiques fisiques i

funcionals d 6 equipament a partir de bases de dades d 6 i n f o tamgrafica-

com no grafica, associades als elements que la componen, d 6 a ¢ amb cels
requeriments i usos especifics de cadascuna de les fases del cicle de vida de
| 6equi.pament

100%

Informacia Inf grafica
grafica
Contingut Informacid
rafica
del model g
Dades
d'atributs
- Progrés del
maodel

Disseny Construccid Operacid

Fi1g. 4: Distribucio de la Informaclo continguda en els models a llarg del cicle

TIPUS DE MODELS

Per a facilitar | 6 a s s odel$ ohjectius BIM, | 6 a p | delpeaés BIM i garantir
la comunicacié entre les parts interessades que intervenen en els diferents tipus
de contractes de Infraestructures.cat, a continuacio es presenten les definicions

dels tipus de model que s 6 ut i | dutamt aet @rocés BIM, des de la
conceptualitzacio fins la operacié dels equipaments objecte dels contractes.

Model de Disciplina

Models especifics de cadascuna de les disciplines definides en la fase de projecte
(arquitectura, estructura, instal-lacions, etc.) o oficis i/o subcontractistes en la fase
de construccié (estructura, fagana, instal-lacions, etc.), gestionats pels
coordinadors de BIM de disciplina o ofici, generats de forma col-laborativa en les
seves respectives arees de treball privades. Els models de disciplina o ofici, un
cop assegurada la seva qualitat pel corresponent coordinador BIM, es
compartiran amb la resta de membres de | 6 e wagepts que intervenen en el
contracte per a la seva coordinacio, federacio, integracié i/o utilitzacié, en els de
desenvolupament de cada fase.

Model de Coordinacié

Model de la solucié aprovada del projecte en cadascuna de les etapes del
Projecte, desenvolupat pel Responsable de BIM del projecte, i que es generara
de la combinaci6 i/o coordinacid dels diferents models de disciplina. Aquest model
sOut i per & l|maoordinacié i la gesti6 de collisions de cadascuna de les
etapes del projecte. El Model de Coordinacié permetra generar la documentacio
del projecte en els lliuraments parcial de seguiment del mateix, i, un cop aprovat,
servira de referéncia per a les tasques que es desenvolupin fins la finalitzaci6 del
projecte.

Model de Projecte

Model de la soluci6 definitiva del projecte, desenvolupat pel Responsable de
BIM del projecte, com a resultat de la combinacié o federacio dels diferents
models de disciplina. Aquest model s 6 u t i dnalisiszi k& présa de decisions
iperal 6 ap | delcusos de-model establerts per tal d 6 a s &l® dbjectius
fixat. També servira per la generacio dels lliurables finals.

Un cop aprovat, el Model de Projecte permetra generar la documentacio del
projecte, la realitzacié de maquetes virtuals, els documents de prescripcio i
s 6 i n ccbro adoc¢ument contractual en les fases de licitacié i execucid de
| 6obr a



Model de Construccié

Model desenvolupat pel Contractista principal que, partint del Model de Projecte,
incorpora la informacié de més detall facilitada pels oficis o subcontractistes,
garanteix la coordinaci6 de les diferents disciplines i estableix les
especificacions per a la fabricacié dels components de | 6 o iba sava correcta
posta en obra.

El Model de Construccié s 6 ut per a tamgeneracié de la documentacié de
construccio, una vegada revisat i aprovat pel responsable del contracte.

Model d 6 O bBExecutada

Model final desenvolupat per la Direccié d 6 O bamh el suport del Contractista,
que contemplal 6 a ¢ t u alél Madel decConstruccié mitjang¢ant la introduccio
de la informacié requerida per Infraestructures.cat, tant de les caracteristiques
dels components de | 6 o éxecatada com de la gestié de la seva fabricacio,
execucio i/o posta en obra.

Model per a Manteniment i Operacions

Model generat per la Direccié d 6 O barpartir del Model d 6 O bExeautada que
reflexa les caracteristiques especifiques dels components, equips i espais de
| 6 o exeeutada necessaris per al correcte manteniment i operacié de
equi pladmeanb,ds criteris fixats pel gestor de | 6 a. Aquestimodel
ut ipeiatlapestaen marxadel 6 equi.pament

o O

|
s

USOS BIM DELS MODELS

Un Us BIM es defineix com una activitat basada en un model BIM, entre totes
aquelles que son necessaries per | 6 e x e complata- d 6 ucontracte, que
afegeix valor al desenvolupament del mateix i permet assolir algun dels
objectius previament establerts per al contracte. Per tant, la definicié de cada

Us BIM ha de contemplar quin valor aporta, quins objectes cal incloure, qui és el

responsable de cadascun d 6 a q uabjectes, amb quin nivell de definici6é s 6 h a n

de modelar i quins sén els resultats esperats i els lliurables que s 6 h den
produir.

Finalment, per poder executar un Us BIM caldra determinar quins atributs
doi nf oesmeaessiten i el programari que s 6 e mp rda manera que
permeti el desenvolupament eficient del procés BIM, garantint una correcta
transferéncia de la informacio entre les etapes i fases del contracte.

D 6 a c amb @ls objectius BIM establerts, Infraestructures.cat fixara els Usos
BIM que representaran el punt de partida de la fase actual del procés
do6i mpl e ndela metaddlogia BIM i que permetran avaluar els beneficis de
la seva aplicacio.

Per tant, les parts interessades que intervinguin en qualsevol fase del contracte
hauran de considerar aquests usos com les activitats minimes a realitzar, si bé
podran proposar usos addicionals, d 6 a cambd 0 e v ode dacnetodologia
BIM, la tecnologia i les eines de programari especialitzat en el sector.

(Enl 6 Anmira.8 d 6 a g uGuatdaBIM es recull la definicié dels Usos BIM
minims a implantar en les diferents fases d 6 upnocés constructiu per tal
d 0 a s selxobjectius establert en cada contracte)



CARACTERISTIQUES DELS OBJECTES DEL MODEL La informacié introduida dels objectes del model s 6 a d a p temmecessitats de la
fase corresponent del contracte, sent responsabilitat del Responsable de BIM del

Els objectes modelats inclouran tota la informacié necessaria per permetre la contracte garantir que aqugsta informacio ;igui la suficient i necessaria d 6 a camb d

representacié virtual de la solucié proposada amb precisié i garantir | 6 a p | i ¢ a&S{edqueriments establerts i els usos especificats en el PEB.

dels usos de model establerts amb la finalitat d 6 a s sl©dbjectius concrets de La inf 6 del smet i atributs dels obiect 5i nt @luformat

cadascuna de les fases del contracte. La informacié associada als objectes a informacio dels parametres | alributs de's objectes s 01 Nt Tea eluiorma

evolucionara d 6 a camb @ que s 6 e s t @dml aeenueriments del contracte adequat per garantir la seva utilitzacié en totes les fases posteriors del cicle de vida
a a del 6 e qui pbgceedal tontracte.

Tant la informacié associada a la r-epresentaci() grafica com la introduida en las A excepci6 d 6 a q wspécteso objectes que estiguin subjectes a patent o copyright
bases de dades estaran referenciades a una estructuracié d 6 e | e @it S giorgat per | 6 a g corespanent, tots els models que elaborin els agents que

generant un conjunt d 6 i n f ocompetaique s 6 ut i duiamt et cicle de intervinguin en el procés constructiu de qualsevol contracte seran de propietat sola i
vidadel 6 equi.pament exclusiva de Infraestructures.cat, tant si els treballs estan en procés d 6 e x e © u
finalitzats.
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ESTANDARDS DE MODELATGE

Els estandards de modelat de Infraestructures.cat sén les normes establertes
per a la realitzacié de models de cara a garantir que els models que es generen
en les primeres fases del procés constrictiu contemplin els requeriments de les
fases posterior de tot el cicle de vidadel 6 equi.pament

En aquesta primera versi6 de la guia, s 6 i n c Uneswespacificacions generals
per a la generacié6 de models que fan referéncia als conceptes principals que

s 0 h a ude &emir en compte en qualsevol tipus de contracte i que son els
seguents:

SISTEMES DE CLASSIFICACIO

Infraestructures.cat ha establert una classificacié dels objectes o elements en

Per altra banda, el sistema de classificacid6 és en si mateix un diccionari de
termes de manera que, per mantenir una coherencia documental de tot el

procés constructiu, s 6 ut i |aguestsaternaen en tots els documents que es
generin durant tot el cicle de vida de les instal-lacions

(Com a Annex nim. 4 d 6 a q uGuiatda BIM es fa referéncia al sistema de
classificacio BIM d 6 o b j e eleneests i p & ru n ¢ publidada en un arxiu
adjunt).

base a la funcio que desenvolupen en el procés de construcci6 del 6 equi.pament

Es fard servir per establir i gestionar el compliment dels requeriments
d6i nf o(ohbjeetes,inivell de detall inivelld 6 1 n f o B t@@ren conpte per
a la generacié del model i per al 6 a p | dels asosi coerresponents, tant en la
fase de projecte com de construccio, posta en marxa, lliurament i/o manteniment
i operacio del 6 e g u i pptimitzant e|s processosd 6 i n t & transderencia
d 6 i nf oentredes iateixes.

Aixi mateix, la classificacio de Infraestructures.cat s 6 u t i domn & meferéncia
per establir les relacions amb altres classificacions, siguin d 6 ~ niriternicional o
d 6 a p | esperifica, que els agents que intervinguin en els contractes vulguin
utilitzar en el desenvolupament de qualsevol de les fases del procés constructiu.



NIVELL DE DEFINICIO DEL MODEL

En aquesta guia el Nivell de Definici6 del Model, o també Nivell de

PROTOCOLS DE DENOMINACIO

A continuacié, s 6 e s t a Hds edanxercions de denominacié generals que

Desenvolupament del Model, s 6 e ndor® la métrica de BIM que s 6 ut pefr i t zseran d 6 ap | i enael i desenvolupament de qualsevol contracte de

identificar la informacio a introduir de cada objecte o sistema en un model. Es
defineix com la combinacié del Nivell de Detall grafic i el Nivell de Informacié no

Infraestructures.cat enque s 6 i mp | la metoddlogia BIM.

grafica. D6 a q u manéra el Nivell de Definicié del Model és flexible is d ani r “A Totala documentacié electronica del contracte haura de seguir els criteris de

adaptant a les necessitats d 6 i n f oderfea diferents fases del procés, es a
dir, disseny, construccio i posterior operacio i manteniment.

El Nivell de Detall grafic es defineix en base a | 6 e s enaqueas 6 h a e a n

representar els objectes o sistemes dins del model, per obtenir tots el lliurables
relacionats amb la geometria. Per tant, el Nivell de Detall permetra determinar
els parametres geomeétrics dels objectes, la necessitat de definir els seus
components dels objectes i les mides minimes dels objectes que caldra incloure
en el model grafic, d 6 a camb als requeriments del contracte.

ElNivelld 6 I n f oesaedireix com els atributs i/o propietats a especificar dels
objectes o sistemes del model, tenint en compte els usos del model que es
vulguin implementar. Per tant, per a cada Us de model que Infraestructures.cat
es planteja aplicar, definira les necessitats d 6 i n f oenfioema de parametres
dels atributs especifics dels objectes o sistemes.

Aquests parametres que informen els atributs i/o propietats dels objectes als
que es fa referencia en la definicié del Nivell d 6 | n f o podrancseér concrets
(p. ex. material, resisténcia al foc, etc.) o escalables, es a dir, que la definicid
evolucionara d 6 a ¢ ambdun criteri per a la seva especificacio (p. ex.
localitzacio, parametres temporals, de cost, etc.)

denominacio establerts en el corresponent Protocol de fitxers digitals de
Infraestructures.cat

A Com a norma general, tots els fitxers relacionats amb el modeld 6 i nf or mac

inclouran com a minim, el codi de contracte, la fase i la disciplina a la que
fan referencia

A Qualsevol objecte que s'utilitzi en el model haura de tenir una denominacié
de tipus que es basara en les seves propietats generiques.

Les especificacions dels protocols de denominacié es acordaran entre tots els
agents que participin en el contracte abans d 6 i nel pracés BIM i es recolliran
en el PEB del mateix.



ESPECIFICACIONS GENERALS DELS MODELS DE CONTRACTE

A continuacio es detallen els factors minims a tenir en compte en els contractes
dléfraestructures.cat al realitzar un model /o els seus components per
optimitzar-ne el seu rendiment i facilitar-ne la seva gestio.

Codi de contracte
Cada contracte d léfraestructures.cat tindra un codi especific, que s 6 u't i

per a la identificaci6 de qualsevol document del contracte, i que s 6 e st
d 6 a camb els criteris definits en el protocol vigent.

o —

Aquesta codificaci¢ inicial es complementara amb la corresponent definicié curta
del 6 e qui plaseva abicacié general

Origen del model grafic

El punt base de referéencia dels models del contracte es defineix com a (0, 0, 0)

o —
—_ -

Subdivisié del model

Al 6 hdersubdividir els models caldra tenir en compte la seva utilitat com una
segregacié de dades per optimitzar els fluxos de treball, facilitar la bona gestié
de les dades o permetre Il'obertura, aprovacié i/o tancament de parts d'un
contracte de forma selectiva

Els models de grans dimensions es dividiran en diversos arxius d 6 u 268 MB,
vingufant els arxius de contracte resultants, si bé es podran adaptar a les
negessitats dels models de les disciplines considerades en el desenvolupament
del mateix.

Comparticié de models
Com a norma general, els models que s 6 h a ge mompartir en el

desenvolupament dels contractes de Infraestructures.cat es transferiran en
format obert IFC.

del sistema de coordenades del projecte. S& u t i per gosiciomai | 6 e q ui p a mEmel cas de compartir fitxers natius, abans transferir-los a les arees de treball

en el seu emplacament. Aquest punt no haura de variar a llarg del tot el procés
constructiu. Tots els models hauran de referir-se a aquest punt.

Nivells de referéncia

Abans d 6 i nla genazacié dels models grafics del contracte que serviran de
base per | 6 e st r udetlauimfoantacié de la resta d 6 a ¢ t idel conteadtes
basades en objectes, s 6 a ¢ 0 entretots els participants del mateix els nivells
de referéncia a utilitzar, tant en els models grafics de coordinacié i de disciplines
com en la documentacid del contracte.

Aquests nivells dels models serviran de base para a la verificacio de la qualitat i
coheréencia de la informaci6 introduida en els models corresponents a cadascuna
de les fases del procés constructiu.

compartida i/o publicada, s 6 e | i mlesnvimaulacions amb els diferents fitxers
de treball intern (informacié no compartida) dels responsables dels models, a fi
de facilitar la seva utilitzacié per part dels altres participants en el contracte

Entorn tecnologic

Els equips de treball del contracte comptaran amb un sistema de comunicacio i
normes de traspas i carrega de submodels per ajudar a coordinar | 6 Hets
models federats i/o integrats per part de tots els participants en el projecte.

Per altra banda, els recursos tecnologics de tots els participants del contracte
hauran de complir unes especificacions equivalents, tant de programari com de
maquinari i xarxa, d 6 a camb els usos de model prefixats, per tal de garantir un
intercanvi i transferénciad 6 i n f oadeqgaatails requeriments del contracte.



PRESENTACIONS | LLIURABLES

El procés BIM d lafraestructures.cat contempla el lliurament dels models BIM
corresponents, que hauran de complir els requeriments especificats per a cada
fase del procés constructiu.

Per a la elaboraci6 de la documentacié grafica basada en el model
corresponent a qualsevol fase del contracte serad 0 a p | ladaia vigent de
Infraestructures.cat.

Per altra banda, en la definicié de cadascun dels usos de model a implementar
per tal d 6 a s =le lohjectius establerts pel contracte es contemplaran els
lliurables concrets, que es recolliran el | 6 a p eomesporient del PEB

Les versions electroniques dels lliurables BIM, es a dir, els diferents tipus de
models corresponents a cada fase de desenvolupament del contracte que es
presenten en el grafic seglent, es lliuraran en format obert i natiu.

Fase de projecte
Lliuraments
parcials

MDA MDB MDC

Model de
Coordinacio

Lliurament
final

MDA MDB MDC

Model de
Projecte

Fase d'execuci6 d'obra
Lliuraments Lliurament
parcials final

MSCx MSCy MSCz MSCx MSCy MSsCz

Model de Model d'Obra
Construcci6 Executada

Fase d’'operacié
i manteniment

MSIST MSIS2 MSIS3

Model d'Operacié
i Manteniment

Fig. 6: tipus de models a lliurar en el desenvolupament de les fases del procés

constructiu
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