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1. INTRODUCCION 1.4 OBJETIVOS DE LA APLICACION DE BIM EN ACTUACIONES DE EMACSA

Basados en los objetivos y usos BIM de la BIM Project Execution Planning Guide, Version 3.0 de la Universidad
de Pensilvania y en el Manual BIM de la Agencia Catalana del Agua, los objetivos transversales generales que
El Manual BIM de la Empresa Municipal de Aguas de Cérdoba, S.A. establece las directrices generales a las EMACSA pretende alcanzar mediante la aplicacién de BIM al desarrollo, ejecucién y gestiéon de las
que deberan ajustarse las actuaciones contratadas por EMACSA en el ambito de la ingenieria y de la actuaciones sobre sus activos son:

construccion para las cuales se determine la aplicacion de la metodologia BIM.

1.1 OBJETIVO DEL MANUAL BIM

1. Generar la visualizacion de la informacién 2D y 3D relativa a los activos y a las actuaciones
Pretende estandarizar la informacion contenida en los modelos y asegurar el intercambio y la
interoperabilidad de la informacién generada y entregada a EMACSA. El Manual ayudara a los consultores

2. Facilitar la interpretacion, la coordinacién espacial y el cumplimiento funcional de la actuacién
a producir modelos BIM consistentes con el formato, la apariencia y el contenido estandar de la empresa. 3. Mejorar la comunicacion entre los agentes implicados en la actuacion
4

. Permitir la correcta transferencia de informacién entre fases de la actuacién
1.2 ALCANCE DEL MANUAL BIM

o o o ] _ 5. Disponer de informacién estructurada que facilite la toma de decisiones

Este documento recoge los principales objetivos y los requisitos a considerar en el desarrollo BIM de activos

e infraestructuras de saneamiento o abastecimiento de agua. No obstante, el Plan de Ejecucién BIM (PEB) 6. Estimary controlar el presupuesto de las actuaciones a lo largo del ciclo de vida del activo

podra determinar de manera pormenorizada como lograr los anteriores en cada actuacion concreta. 7. Garantizar la adecuada ejecucion del activo

Ninguno de estos documentos sustituira la efectiva comunicacién entre las partes intervinientes y EMACSA. 8. Incorporar criterios de sostenibilidad a lo largo de la vida til del activo

Se recomienda encarecidamente consultar a la persona responsable BIM de EMACSA siempre que surja _ _ B B .

. . . . . 9. Controlar la seguridad y salud durante la ejecucidon de las obras y la prevencion de riesgos laborales
alguna cuestion o se requiera alguna aclaracion o directriz este Manual o el PEB. N o
en fase de operaciéon y mantenimiento

1.3 AMBITO DE APLICACION DEL MANUAL BIM Los objetivos, las acciones que cabe desarrollar y los entregables especificos de cada actuacion dependeran

El Manual BIM se aplicard en todas las fases del ciclo de vida de los activos e infraestructuras de de sus caracteristicas generales, asi como de la fase y marco contractual en que se desarrollen y deberan

saneamiento o abastecimiento de agua propiedad de o gestionados por EMACSA (EDAR, EBAR, ETAP,
depdsitos, etc.) para los cuales asilo determine su Pliego de Prescripciones Técnicas, a los que acompafiara, En el ANEXO 01 Objetivos, acciones, usos y entregables BIM se recoge la definicion detallada de estos objetivos
sin importar su tamafio, extension o su presupuesto de ejecucion material. especificos, acciones, usos y entregables BIM para los tipos de actuaciones principales, asi como la
descripcién de los usos basicos aplicables a los modelos BIM generados.

ser reflejados en el Plan de Ejecucion BIM, segln su orden de prioridad.

1.3.1 Incorporacién gradual de BIM en la contratacion publica. Plan BIM de la AGE

El Plan BIM en la contratacién publica tiene naturaleza de instruccién interna obligatoria para los 6rganos 1.5 EL PROCESO BIM EN ACTUACIONES DE EMACSA

de contratacion de la Administracion General del Estado y sus organismos dependientes, y naturaleza de Se fundamenta en la generacién del modelo virtual tridimensional basado en objetos de un activo, con el
recomendacion para los 6rganos de contratacion del resto de entidades del sector publico estatal. objetivo de optimizar su definicién, gestionar y simular su construccion, asi como la posterior operacién y
mantenimiento, previamente a su ejecucion real o evolucionando en paralelo.
Umbrales del Fecha de solicitud obligatoria
) El Manual describe el proceso al que debe cefiirse toda actuacion a fin de conseguir una correcta aplicaciéon
valor estimado 1 Abril I Octubre 1 Octubre 1 Abril de la metodologia BIM en el desarrollo de modelos tanto para la redaccién de proyectos como para la
del contrato 2024 2025 2027 2030 R )
ejecucion de obras y sus contratos asociados.
Igual o superior Nivel Nivel Nivel Nivel L ) )
a 5538000 €* inicial medio avanzado integrado El modelo de proceso BIM en EMACSA, organizacion sujeta a la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, se estructura en tres etapas:
Inferior Nivel
a 5.538.000 €* Nivel Nivel Nivel - Etapa I: licitacién, adjudicacion y firma del contrato.
. . recomendado S i
e igual o superior o inicial medio avanzado .,
42000000 € inicial - Etapa ll: desarrollo del PEB y aprobacion de este por las partes.

- [Etapa lll: desarrollo del contrato.

* Cuantia actualizada aplicable a partir del 1 de enero de 2024,

Fig. 01. Calendario de incorporaciéon gradual de BIM en la contratacion publica de la AGE
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3.1 REUNION DE LANZAMIENTO BIM

Etapal Etapall Etapa lll
Definicién de la actuacion, licitacion y Redaceid bacion del PEB Produccién colaborativa y entrega de La persona responsable BIM de EMACSA convocara la reunién de lanzamiento BIM, que podra integrarse en
., L . edaccion y aprobacion de i ., . , . o
5 contratacién del adjudicatario informacién : la de lanzamiento del contrato, donde expondrd los aspectos fundamentales de la aplicacién de la
g 1. Definicién de la actuacién 3. Reunién de lanzamiento 5. Ejecucién de la actuacién S metodologia BIM a la actuacion con el objetivo de alcanzar una comprension compartida de:
E Requisitos de la actuacion Validacién de los objetivos Desarrollo del contrato g
S | |Establecimiento de objetivos BIM . |Estructura de lainformacién » |Aplicacién de usos BIM p - Los objetivos BIM que se pretenden alcanzar para el contrato.
= =
'g % 2. Contratacién % Desarrollo del PEB % Generacion de entregables o . . . Lo
:g " |Licitacién de la actuacion “ a. Entrega y aprobacién inicial PEB - 6. Entrega final uE_ - Los usos BIM necesarios para conseguir dichos ObJetIVOS BIM.
- Adjudicacion del contrato Verificacion de la informacién Verificacion de la informacién - . ..
_ ) - Elreparto de roles y responsabilidades necesarios para el adecuado desarrollo de la actuacién.
Aprobacion por parte de EMACSA Aprobacion final por todos los agentes
Mejora del modelo BIM por el equipo de produccién de cada contrato
sig. - El software que se utilizara, asociado a los usos previstos.
Fase de desarrollo -
ase

- El entorno colaborativo establecido por EMACSA que permitira coordinar, compartir y facilitar el
Fig. 02. Estructura en etapas del proceso BIM. Fuente: Manual BIM de I'Agencia Catalana de l'Aigua acceso a la informacién a todas las partes interesadas

- Las especificaciones que deberan cumplir los modelos y los requisitos de informacién necesarios de

2. ETAPA I: DEFINICION DE LA ACTUACION, LICITACION Y CONTRATACION

acuerdo con las singularidades de la actuacién.

2.1 DEFINICION DE LA ACTUACION - Laplantilla del Plan de Ejecucion BIM (PEB).

Con caracter previo a la publicacién de la licitacion EMACSA definira los objetivos BIM del proyecto, con sus - Los hitos principales de la actuacion.

requisitos asociados, de entre los enumerados en el punto 7.4 Objetivos de la aplicacién BIM y definidos, En esta reunién, las partes interesadas podran plantear sus propias propuestas, razonablemente

asimismo, en el ANEXO 01. Objetivos, acciones, usos y entregables BIM de este Manual. justificadas, que podran ser atendidas en la medida en que la persona responsable BIM de EMACSA las

En caso de que debido a la naturaleza y caracteristicas de la actuacién se considere necesario establecer considere adecuadas para el mejor desarrollo del contrato.

otros nuevos o matizar los existentes, EMACSA los reflejara en la documentacion contractual. Al cierre de la reunién, se debera acordar la fecha de entrega del PEB inicial por parte del adjudicatario del

2.2 LICITACION Y CONTRATACION contrato.

. . , . , , La persona responsable BIM de EMACSA levantara acta de los acuerdos y decisiones adoptados en la
Los requisitos y objetivos BIM previamente definidos formaran parte de la documentacion de las

o . i ) ) o . reuniéon de lanzamiento de la cual extendera copia a cada una de las partes interesadas.
licitaciones, integrandose en sus respectivos Pliegos de Prescripciones Técnicas.

En el plazo que transcurra entre la reunién de lanzamiento y la entrega del PEB podran fijarse, a propuesta
de la persona responsable BIM del adjudicatario, tantas reuniones entre las partes resulten precisas para
la definicion precisa de dicho documento.

Al presentar sus ofertas, las empresas licitadoras se comprometen implicitamente a observar los objetivos
definidos, a desarrollar el Plan de Ejecucién BIM (PEB) y los modelos BIM conforme a lo establecido en este
Manual, asi como a contar con los medios técnicos humanos, materiales y tecnolégicos necesarios para tal

fin, lo que rubricaran a la firma del contrato. 3.2 DEFINICION DE FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES. ROLES BIM

Asimismo, el adjudicatario debera consignar a un responsable BIM del contrato que ejercera las funciones El trabajo bajo metodologia BIM requiere de una precisa de definicion de roles, asignando funciones

de interlocutor valido por parte de aquel con la persona responsable BIM de EMACSA. especificas a personas que cuenten con habilidad o conocimientos suficientes para su desempefio.

La relacion de roles BIM podra adecuarse a las caracteristicas especificas del proyecto, tratandose de
adoptar siempre la configuracion mas eficiente. En ocasiones, una misma persona podrad asumir mas de
Una vez adjudicado y formalizado el contrato y previamente a su ejecucién deberan ejecutarse las una funcién. En otras, debido al alto nivel de especializacién requerido, una determinada funcién solo
actividades que se recogen en los siguientes epigrafes, las cuales definiran las bases para la redaccion del podra llevarse a cabo por un especialista en un determinado campo.

Plan de Ejecucién BIM (PEB) por parte del contratista adjudicatario.

3. ETAPA Il: LANZAMIENTO DEL PROYECTO, REDACCION Y APROBACION DEL PEB

La persona responsable BIM del adjudicatario establecera tanto los roles BIM como su relacién de
dependencia y el flujo de informacién que se seguira entre ellos, acordando los procesos de gestion,
definicién, produccién y/o transferencia de informacién relacionada con la elaboracién de los modelos y
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de sus entregables, tanto desde el punto de vista de las pautas de trabajo como de la documentacién y
entregables de referencia.

Los roles BIM, sus funciones y responsabilidades asociadas, asi como la asignacion de aquellos a personas
concretas quedaran reflejados en el PEB, junto con los datos de contacto de cada uno de aquellos.

En general, los contratos licitados por EMACSA deberan contar con los siguientes roles BIM:

3.2.1 Responsable de la actuacion por parte de EMACSA
Es la persona responsable de la gestion del contrato por parte de EMACSA. Sus funciones son:

- Vela por el cumplimiento de los compromisos contractuales por parte del adjudicatario y da
seguimiento a las tareas desarrolladas por aquel.

- Valida algunos entregables BIM, en colaboracion con la persona responsable BIM de EMACSA.

3.2.2 Responsable BIM de EMACSA

Es la persona responsable de establecer los requisitos BIM de EMACSA y de asegurar su cumplimiento
por parte de los adjudicatarios. Debe llevar a cabo las siguientes funciones:

- Realiza el seguimiento de los aspectos técnicos del desarrollo de los modelos BIM y de su contenido,
procediendo a su auditoria y validacion.

- Vela por que los adjudicatarios cumplan con los requisitos BIM.

- Es el maximo responsable de que los entregables BIM de los contratistas cumplan con los requisitos
de informacion de EMACSA establecidos en este Manual.

- Interpreta y aclara el contenido de este Manual, en caso de que las partes intervinientes planteen
dudas o la necesidad de recibir alguna aclaracién.

- Con el fin de asegurar lo anterior, podra prestar asistencia técnica a los contratistas dentro de sus
posibilidades y capacidades BIM, si aquellos asi lo requieren.

En el caso de actuaciones que tengan por objeto el levantamiento y modelado BIM de infraestructuras y
activos construidos, el responsable BIM de EMACSA podra ejercer asimismo el rol de responsable de la
actuacion por parte de aquella.

3.2.3 Responsable del contrato por parte del adjudicatario
Es la persona que representa de manera formal a la empresa adjudicataria encargada de los trabajos.

Se responsabiliza, junto con el resto de su equipo, de las tareas de aprobacién y de verificacion que
realicen los responsables BIM.

3.2.4 Responsable BIM del adjudicatario

Es quien realizara las funciones de interlocucién ante los representantes de EMACSA en todos los
aspectos relacionados con el proceso BIM, siendo responsable de las actividades basadas en modelos
BIM en cada fase del contrato.

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE CORDOBA S.A. C

Debera contar con los conocimientos técnicos y de gestidon adecuados a los objetivos y a la complejidad
del contrato. Sus funciones, como minimo, seran las siguientes:
3.2.4.1 En contratos de levantamiento digital de activos construidos
o Desarrollar el PEB y ajustarse a sus especificaciones durante el desarrollo del contrato.
o Ejecutar los modelos BIM con el nivel de definicion establecido en este Manual.

o Atender a las indicaciones proporcionadas por el responsable BIM de EMACSA en lo referente a la
calidad de los modelos y de la informacién contenida en ellos.

o Entregar la informacién en los formatos prescritos.

3.2.4.2 En contratos de redaccién de proyectos y ejecucién de obras
o Desarrollar el PEB, asegurar su cumplimiento y actualizarlo cuando resulte preciso.
o Garantizar la aplicacién y el cumplimiento del Manual BIM durante la duracién del contrato.
o Gestionar y mantener la creacién de los contenidos BIM del contrato.
o Coordinar y dirigir las reuniones con los representantes BIM de los agentes participantes.

o Garantizar la idoneidad de del entorno tecnolégico implementado, incluyendo la prescripcion de
los programas, de la maquinaria y de la red estructurada.

o Gestionar los procesos de coordinacion y deteccion de colisiones, elaborando los correspondientes
informes de identificacién y resolucién de los conflictos detectados.

o Garantizar la exportacién y extraccién de datos de los modelos actualizados, de acuerdo con los
requisitos de cada uso BIM especifico.

o Asegurar que las transferencias de informacién y los entregables se realizan en los formatos
prescritos.
3.2.4.3 En contratos de direccion de obras
o Participar en el desarrollo y validacién/aprobacion del PEB, asi como en su actualizacién.
o Verificar el cumplimiento del PEB aprobado.
o Verificar la aplicacion y el cumplimiento del Manual BIM en el contrato.
o Participar en las reuniones con los representantes BIM de los agentes.

o Verificar los procesos de coordinacién y deteccién de colisiones, elaborando los correspondientes
informes de identificacién y resolucién de conflictos detectados.

o Verificar y validar las transferencias de informacion y los entregables.
Estas funciones podran ser asumidas por la persona responsable del contrato por parte del adjudicatario,

previa acreditacion de las competencias BIM necesarias, y en todo caso en aquellos contratos que tengan
por objeto la digitalizacién de infraestructuras y activos ya construidos.

3.2.5 Coordinador BIM de disciplina

Persona responsable BIM de su disciplina, debera tener experiencia BIM en dicha disciplina u oficio y en
la coordinacién de su equipo con el resto en un entorno colaborativo de trabajo.
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Sus funciones minimas son:

Gestionar la generacién del modelo relacionado con su disciplina técnica.

Solucionar los problemas de su equipo relacionados con los aspectos BIM del contrato.
Asesorar al equipo en el uso de las herramientas BIM necesarias.

Crear el contenido BIM especifico de su disciplina.

Exportar el modelo de disciplina, de acuerdo con los requisitos establecidos, para su coordinacién o
integracion con los del resto de disciplinas.

Realizar el control de calidad y la resolucién de las colisiones especificas de su disciplina, asi como
asistir a las reuniones de coordinacién que se celebren al efecto.

Elaborar los entregables propios de su disciplina de acuerdo con los formatos prescritos.

Estas funciones podran ser asumidas por los responsables de disciplina del contrato, acreditando las

competencias BIM necesarias.

3.2.6 Modelador(es) BIM

Son los responsables de la generacién de los modelos BIM conforme a los criterios recogidos en el PEB.

Sus funciones seran, como minimo, las siguientes:

Generar, empleando herramientas informaticas de modelado BIM, aquellos modelos o partes de
estos que sean su responsabilidad.

Proporcionar informacion a los responsables y modeladores de su disciplina y del resto.
Exportar el modelo 2D.
Creacion de visualizaciones en 3D.

Coordinar constantemente y con precisién su trabajo con el resto del equipo y agentes intervinientes.

3.3 VALIDACION DE LOS OBJETIVOS, ACCIONES Y ENTREGABLES BIM

La persona responsable BIM por parte del adjudicatario, en atencién a las determinaciones del ANEXO 01.

Objetivos, acciones, usos y entregables BIM, debera:

Validar los objetivos y acciones BIM especificas para la actuacién, teniendo en cuenta su tipologia y sus
caracteristicas. Los adjudicatarios podran proponer otros objetivos y/o acciones BIM que quieran
conseguir o aplicar.

Especificar los entregables requeridos y esperados para cada accién BIM.
Especificar los usos de los modelos que se aplicaran para la realizacion de los entregables.

Fechar los hitos principales de entrega de acuerdo con la planificacion general de la actuacion.

El resultado de este trabajo se reflejara en la tabla del mencionado ANEXO 01. Objetivos, acciones, usos y

entregables BIM y se hara constar en el BEP, adquiriendo caracter contractual.
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3.4 ESTRUCTURA DE LA INFORMACION DE LOS MODELOS

De conformidad con los objetivos y las caracteristicas de la actuacion, asi como la fase y el tipo de contrato,
la persona responsable BIM del adjudicatario definird en detalle la estructura de la informacién de los
modelos con los siguientes pasos:

1.

Validar y enumerar el listado de modelos que cabe utilizar durante el desarrollo de la actuacién, a
partir de los tipos de modelo definidos por EMACSA en el apartado 7.3.7 Modelos y disciplinas de este
Manual.

Definir los responsables de la generacién y gestion de la informacién de cada modelo, especialmente
en los casos de redaccidon de proyectos donde participen mas de una empresa o equipo de disciplina,
0 en obras en las que concurran mas de un contratista o subcontratista que desarrollen modelos BIM.

Establecer los objetos que se incluirdn en cada uno de los modelos, clasificados conforme al Sistema
de Clasificacion BIM de Aeas (AeasBIMClass.v01) o GuBIMClass v.1.2, segun proceda, y las pautas
generales de contenidos y niveles de definicion establecidos en el apartado 7.5 Nivel de definicion de
los modelos BIM de este manual.

Validar las propiedades de las que quepa informar los modelos, objetos y/o activos de la actuacién, de
acuerdo con el Anexo 09. Conjuntos de propiedades IFC personalizadas en las actuaciones de EMACSA y
fijar, en su caso, las propiedades adicionales que sean necesarias para la aplicacion de los usos BIM
definidos.

Acordar la configuracion de los modelos BIM en cuanto a coordenadas, referencias, procesos y
subprocesos que se habran de emplear.

Acordar el protocolo de nomenclatura que defina las normas de denominacion y de codificacién de
las propiedades de los objetos del modelo BIM para garantizar la correcta comunicacién entre los
agentes y facilitar la gestién de los modelos y de los entregables de la actuacion.

. Acordar los criterios que se han de aplicar par el aseguramiento de la calidad de los modelos BIM

generados durante la actuacion.

3.5 DEFINICION DEL ENTORNO COLABORATIVO

EMACSA pondra a disposiciéon de los equipos de cada actuacién una plataforma tecnolégica para el
almacenaje e intercambio de informacién, o Entorno Comun de Datos (ECD), a fin de dar soporte en la
produccidn colaborativa de los modelos y el intercambio de informacién, de acuerdo con el apartado 5.2

Entorno Comtun de Datos.

Una vez celebrada la reunién de lanzamiento BIM, los informaticos de EMACSA daran acceso y asignaran
los perfiles de usuario. El adjudicatario podra proponer mejoras operativas que permitan facilitar los
trabajos e incrementar la eficiencia, que deberan ser aprobadas expresamente por la persona responsable
BIM de EMACSA.

El equipo BIM del adjudicatario, con su responsable a la cabeza, debera:

Verificar que tiene acceso y puede visualizar toda la estructura de carpetas y archivos, segun los roles
asignados para la actuacion.
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- Seguir los procedimientos establecidos en este Manual y en el BEP y compartir con regularidad los
modelos de informacién generados entre todos los agentes que intervienen en el desarrollo de la
informacion.

- Acordar los procedimientos y términos para la revisién previa de los entregables parciales o finales y
la necesidad de mantener reuniones de coordinacion.

En caso de que se plantee necesaria la migracién a un nuevo ECD, el adjudicatario pondra los medios
necesarios para dar soporte a la migracion, tanto si se produce en el plazo de ejecucion del contrato como
en el periodo de garantia de los trabajos.

3.6 REDACCION Y APROBACION DEL PLAN DE EJECUCION BIM (PEB)

La redaccion inicial del PEB partira de los objetivos y usos BIM establecidos en el contrato, correspondiendo
al responsable BIM del adjudicatario. Recogera las conclusiones de la reunién de inicio de la actuacién, asi
como los demas aspectos tratados y las determinaciones que se vayan adoptando fruto de las actividades
propias de esta Etapa .

Se adaptard a la plantilla facilitada por EMACSA, respetando y cumpliendo todos los apartados
referenciados y sus anexos. Se podra completar incluyendo nuevos apartados en caso de que el redactor
lo considere necesario si bien cualquier modificacion sobre lo establecido en la plantilla del PEB debera ser
aprobada por la persona responsable BIM de EMACSA.

Esta etapa finaliza con la aprobacién inicial por parte de EMACSA del PEB propuesto por el adjudicatario,
previa verificacion del cumplimiento de las especificaciones contenidas en el presente Manual.

No obstante, PEB experimentara una légica evolucidon durante el desarrollo del contrato y debera ir
actualizandose por las partes implicadas hasta su version final que sera entregada junto con la entrega
final del modelo o modelos BIM propios de la actuacién.

3.6.1 Contenido del PEB

En cuanto a su contenido, el PEB correspondiente debera recoger, como minimo:

1. Objetivo, alcance y control de revisiones del PEB: que recogeran las principales caracteristicas del
Plan de Ejecucién BIM como documento de aplicacion al desarrollo de la actuacion, con especial
atencién al registro de revisiones, de caracter mayor y menor, de las que este es objeto.

2. Identificacién de la actuacién: descripcidn y caracteristicas de la actuacién sobre la cual se aplicara
la metodologia de trabajo BIM, asi como la prevision de hitos

3. Objetivos, acciones, usos y entregables: los objetivos especificos que se establecen para la
actuacion, la definicidn de las acciones y de los usos del modelo para conseguirlos, asi como los
entregables que se han de producir al efecto y las fechas o periodicidad de entrega, de conformidad
con el ANEXO 01. Objetivos, acciones, usos y entregables BIM de este Manual.

4. Agentes: una enumeracién de los que se consideren necesarios para el desarrollo de la actuacién,
con la correspondiente asignacién de funciones y responsabilidades (roles BIM).
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5. Caracteristicas de la informacién: definicién de la estructura de la informacion BIM, detallando los
modelos y objetos que se deben generar a lo largo de la actuacién y las propiedades que deberan
contener, asi como el/los programas informaticos que se utilizaran para ello y su versién utilizada.

6. Trabajo colaborativo: las pautas para trabajar en un entorno colaborativo que permita almacenar
y compartir la informacién generada durante todo el proceso, asi como las caracteristicas tanto del
espacio fisico como de la plataforma tecnoldgica que facilite la colaboracion entre los agentes (ECD),
con indicacién de la estructura de carpetas y subcarpetas que se crearan en aquel.

7. Herramientas (software): se consensuaran, en funcién de los objetivos, acciones, usos y
entregables BIM del contrato, las herramientas de software para dar respuesta a aquellos, asi como
su version. En todo caso deberan ser compatibles con IFC4.

8. Aseguramiento y control de calidad: el proceso de aseguramiento y de control de la calidad que
se seguird durante toda la duracion del desarrollo del contrato.

9. Entregables: el PEB debera datar una serie de hitos minimos que ocurrirdn en el transcurso de la
ejecucion de la actuacion, los cuales quedan definidos en el apartado 4.7 Ejecucidn y desarrollo BIM
de la actuacion.

3.6.2 Validacién y aprobacion del PEB

Una vez redactado, el PEB se presentara para su validacién por parte de la persona responsable BIM de
EMACSA, de acuerdo con los términos fijados en las bases BIM de la actuacién:

- Enfase de proyecto o en contratos de levantamiento digital de activos: se presentara al técnico
responsable de EMACSA, a partir del estudio de alternativas.

- En fase de obra: se presentara al responsable de la Direccién Facultativa, y una vez validado por
este, al técnico responsable de EMACSA, durante el primer mes de la reunién de lanzamiento BIM
y/o el acta de replanteo de las obras.

4. ETAPA IlI: EJECUCION DEL CONTRATO

Supone el inicio y el desarrollo de las actuaciones licitadas, implicando las entregas parciales previstas en el
PEBy, por ultimo, la entrega final de la informacién correspondiente a la totalidad de la actuacion.

4.1 EJECUCION Y DESARROLLO BIM DE LA ACTUACION

El desarrollo de la actuacion permitird ir validando la aplicacién de los usos BIM. Con este fin, ademas, se
celebraran las reuniones de seguimiento y coordinacién BIM que se estimen convenientes

Con el objetivo de dar seguimiento y supervisién a la elaboracion de la documentacién asociada a la
actuacion, se planteara una serie de hitos BIM minimos que, sin ser un listado limitativo, se incluiran en el
PEB en las que se produciran entregas parciales de dicha documentacion.

En funcién de la fase o del tipo de contrato que se desarrolle, se debera prestar especial atenciéon a una
serie de aspectos clave los cuales se definen a continuacion.
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4.1.1 Fase de redaccién del proyecto

- Presentacion y aprobacién del PEB, una vez se disponga del Estudio de alternativas validado que
concreta el emplazamiento y tratamiento de los activos.
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Las actualizaciones del PEB seran acordadas entre todos los agentes implicados y habran de contar con la
aprobacion de la persona responsable del equipo de la actuacién y la posterior verificaciéon y aprobacién
de la persona responsable BIM de EMACSA.

- Desarrollo del modelo o de los modelos BIM provisionales, liberados periédicamente para su control 4.3 ENTREGABLES PARCIALES

y revision por parte de EMACSA. El responsable del equipo de la actuacion velara por que los entregables parciales recogidos en el PEB se

- Entrega final del modelo BIM revisado definitivo, cuyo cumplimiento de los requisitos establecidos en presenten en los términos previstos, de acuerdo con los objetivos y usos BIM definidos para la actuacion
el DRIA de EMACSA sera verificada por la persona responsable BIM de EMACSA, junto con la demas en cuestion.

documentacion requerida. . . :
9 Las entregas parciales se acompafiaran con el informe de avance detallado en el punto 6.3.7 Informes de

- Entrega de la documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos BIM de la actuacién por avance parcial.

parte del redactor del proyecto.

4.1.2 Fase de ejecucion de obras

- Presentacion y aprobacion del PEB para fase de obra.

4.4 ENTREGA DEFINITIVA

4.4.1 Entrega y revision de modelos BIM

Una vez entregado el documento completo correspondiente al proyecto constructivo, al proyecto de obra

- Adaptacion o generacion del modelo BIM “as built” de obra civil. ) ) . ) ) i i )
ejecutada o al levantamiento digital de activos EMACSA dispondra del plazo correspondiente para realizar

- Adaptacion o generacion del modelo BIM “as built” de las distintas disciplinas, segun la estructura y
criterios definidos en el presente Manual BIM.

- Verificacion in situ de los modelos BIM de obra ejecutada, por parte de la persona responsable del
adjudicatario, de los técnicos de EMACSA y de su persona responsable BIM.

- Entrega final de los modelos BIM y de los entregables asociados, que deberan cumplir los requisitos
BIM establecidos en el PEB y seran validados por la direccion de obra, asi como informe de
cumplimiento de la metodologia BIM en la ejecucion por parte de la direccién de obra.

4.1.3 Levantamiento digital de activos e infraestructuras construidas

- Presentacion y aprobacion del PEB.

- Desarrollo del modelo o de los modelos BIM provisionales, liberados periédicamente para su control
y revision por parte de EMACSA.

- Entrega final del modelo BIM revisado definitivo, cuyo cumplimiento de los requisitos establecidos en
el Manual BIM de EMACSA y el PEB de la actuacion sera verificada por la persona responsable BIM de
EMACSA.

las revisiones finales y, en su caso, su posterior correccion por parte del adjudicatario.

Desde el momento en que el adjudicatario reciba la aprobacién por parte de EMACSA, procedera a
realizar la entrega definitiva. La persona responsable transferird toda la informacion relacionada con el
PEB, junto el resto de los documentos para el cumplimiento contractual, a la carpeta de entrega definida
por EMACSA en el Entorno Comun de Datos.

Los archivos se estructuraran siguiendo estrictamente la estructura de carpetas indicada en el
documento de Normas de redaccién de proyectos y solo se comprimiran cuando resulte imprescindible.

4.4.2 Version final del PEB

Los modelos finales entregados iran acompafiados de la version final del PEB, que recogera la
informacién necesaria para garantizar el cumplimiento de los requisitos BIM de la actuacion y para
facilitar la correcta comprensién, analisis, gestién y utilizacion del modelo BIM entregado a los agentes
de fases posteriores.

El PEB definitivo debera recibir la aprobacién de la persona responsable BIM de EMACSA.

s _— - . . 5. REQUISITOS TECNOLOGICOS PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTUACIONES
- Entrega de la documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos BIM de la actuacién por

parte del redactor del proyecto.

4.2 ACTUALIZACION DEL PEB

El PEB se actualizard, como minimo, en cada cambio de fase o contrato que se produzca durante el
desarrollo de la actuacién o cuando asi se requiera durante el desarrollo del proyecto y de la obra. De esta
funcidn se encargara el responsable BIM del adjudicatario.

5.1 PROGRAMAS INFORMATICOS

Al comienzo del contrato, los agentes intervinientes consensuaran las soluciones de software necesarios
para poder aplicar los usos BIM a fin de conseguir los objetivos establecidos y asi generar los entregables
requeridos contractualmente. El ecosistema de soluciones escogido quedara consignado en el PEB.
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En general, se prevé el uso de software para generacion de modelos de obra no lineal (edificacion) y lineal 5.3.2 Estado “Compartido”

(conducciones), segun el tipo de actuacion, de coordinacion y deteccion de interferencias, de extraccion de L . i i _ _ .
El proposito del estado “Compartido” es permitir el desarrollo colaborativo del modelo de informacién

resupuestos, de programacion de obra y de visores IFC, entre otros. ) )
P P Prog y dentro de un mismo equipo de desarrollo.
En todo caso, el software de modelado BIM debera garantizar la exportacion y utilizacién del formato de

_ . o ) Los contenedores de informacién con el estado compartido deberan poder consultarse por todas las
intercambio interoperable IFC en la version vigente en el momento del comienzo del contrato.

partes intervinientes (incluidos otros equipos) con el fin de coordinar su propia informacién. Estos
contenedores de informacién deberian ser visibles y accesibles, pero no editables. Si se requiere la

edicion, se deberia devolver el contenedor de informacién al estado “Trabajo en curso” para que su autor
La ISO 19650 define el Entorno Comun de Datos (ECD) como una fuente de informacién acordada cualquier pueda editarlo y enviarlo nuevamente.

proyecto o activo para recopilar, gestionar y difundir cada contenedor de informacién a través de un
proceso gestionado. En el concepto de ECD cabe distinguir:

5.2 ENTORNO COMUN DE DATOS (ECD)

Previa autorizacion por parte de la persona responsable BIM de equipo y/o del adjudicatario, este estado

se usara también para los contenedores de informacién que se compartan con EMACSA y se encuentren
- Flujo de trabajo ECD: describe los procesos que se utilizaran para el almacenamiento, aprobacion, pendientes de autorizacién.

comparticion y gestion de la informacion producida.

- Solucién de ECD: proporciona la tecnologia para dar soporte a los mencionados procesos. 5.3.3 Estado "Publicado

El estado “Publicado” se utiliza para informaciéon que ha sido autorizada para su uso por las personas
responsables del contrato de EMACSA, por ejemplo, en la construcciéon de un nuevo proyecto o en la
operacion de un activo.

Los datos del proyecto BIM (modelos BIM, planos, documentos, etc.) se alojaran en dicha plataforma de
colaboracion que permitird el desarrollo de procesos BIM entre los diferentes actores y favorece su
colaboracion.

El Modelo de informacién final de un proyecto (PIM) o de un activo durante su operacién (AIM) solo

EMACSA proporcionara la plataforma tecnoldgica que se utilizard como ECD en sus actuaciones. Este ECD
contendra informacion en el estado “Publicado” o “Archivado”.

cumplira las funciones de repositorio general y sera la base del sistema de gestion e intercambio de toda
la informacion durante todo el desarrollo de la actuacion. El responsable BIM de EMACSA, previa consulta al responsable del contrato por parte de aquella seré el

En el caso de que EMACSA no facilite el Entorno Comun de Datos (ECD) por el motivo que sea, debera ser tnico rol con autorizacion para transferir informacién a este espacio de trabajo.

el adjudicatario el que ponga los medios tecnolégicos necesarios y garantice los flujos de gestidon definidos.
) que pong g Y& J 8 5.3.4 Estado “Archivado”

En caso de que surja la necesidad de migrar a un ECD diferente, como podria ser una solucién corporativa
de EMACSA, el adjudicatario pondra los medios para dar soporte a la migracion, tanto si esta se da en el
plazo de ejecucion del contrato como en el periodo de garantia de los trabajos.

El estado “Archivado” se utiliza para mantener un registro de todos los contenedores de informacién que
se han compartido y publicado durante el proceso de gestién de la informacién, asi como para realizar
un seguimiento de su desarrollo.

5.3 ESTRUCTURACION DEL CDE. ESPACIOS DE TRABAJO Un contenedor de informacién al que se hace referencia en el estado “Archivado” que estaba
anteriormente en el estado “Publicado” representa informacion que puede haberse utilizado para un

De acuerdo con el esquema de la serie normativa ISO 19650, los archivos (contenedores de informacién)
se comparten, exclusivamente a través del ECD, en funcién del estado de desarrollo en el que se
encuentren en cada momento, de este modo se definen cuatro estados o areas de trabajo en aquel: El responsable BIM de EMACSA, previa consulta al responsable del contrato por parte de aquella ser4 el

trabajo de disefio, de construccion o de gestidén de activos.

Unico agente con autorizacién para transferir informacién a este espacio de trabajo.

5.3.1 Estado “Trabajo en curso”

El estado “Trabajo en curso” se usa para la informacion que se esta desarrollando por el equipo de trabajo.
Los contenedores de informaciéon con este estado no deberian ser visibles ni accesibles para otros
equipos de trabajo.

En las actuaciones de EMACSA el espacio “Trabajo en curso” se sera responsabilidad y propiedad de cada
uno de los equipos de desarrollo del proyecto o actuacion, por lo que la informacién contenida en ellos
no aparecera en el ECD de la actuacion.
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o INF: informe de avances.

COMPARTIDO TRABA]O EN CURSO
. o ... otros contenedores de informaciéon no estructurada tales como memorias, presupuestos,
o . Informacion en desarrollo .
Informacion aprobada por su autor o equipo listados, tablas, etc.

para compartir con

CONTROL/REVISION/
APROBACION

. . de trabajo, no siendo
otros equipos de trabajo visible ni accesible NOMBRE DE LA CARPETA DESCRIPCION
y de desarrollo o con a nadie mas
la parte contratante
Equipo de trabajo ESTADO DE TRABAJO “COMPARTIDO"
Equipo de trabajo Espacio donde las partes que intervienen comparten la informacién desarrollada

Equipo de trabajo

:VISION /AUTORIZACIO :
REVISION/AUTORIZACION Fecha de subida de la carpeta al ECD (creada por el

AAAA-MM-DD Tt
responsable BIM de EMACSA para cada entrega periodica)

Acrénimo del agente interviniente o parte que comparte la

_ _ ACRO informacion. Existira una carpeta por cada agente

interviniente, en caso de que sean varios

Informacion autorizada Diario de transacciones

para su uso en la fase de de informacién, . . —
disefio, construccién proporcionando Modelos BIM actualizados por la parte interviniente (tanto
o gestion de activos seguimiento del MOD

desarrollo del contenedor nativos como en formato de interoperabilidad)

de informacion . ] o
\ J \ J PLA Planos BIM actualizados por la parte interviniente

Fig. 03. Concepto de Entorno Comun de Datos (ECD) segin ISO 1950 INF Informe de avance y modificaciones de la parte interviniente

Como se muestra en el esquema superior, la transicién desde un estado a otro estara, en todo caso, sujeta Cuantas otras carpetas sean necesarias, denominadas de

acuerdo con el Protocolo de nomenclatura del Manual

a procesos de supervision y autorizacion por parte de la persona responsable correspondiente, ya sea del
propio equipo de desarrollo, del de la actuacién, o de la persona responsable BIM de EMACSA, segun

ESTADO DE TRABAJO “PUBLICADO”
proceda en cada caso.

Espacio donde la persona responsable BIM de EMACSA publica la informacién aprobada tras

El responsable BIM de EMACSA confeccionara y generard, al comienzo de cada actuacién, esta estructura un proceso de validacién. En ejecucion, se considera valida para construir.
principal de carpetas. Para ello, el servicio de informatica de EMACSA debera concederle permiso de edicién ; - ; -

: Contenedores de informacion relacionados con la aplicacion
total a este nivel. BIM

de la metodologia BIM en la actuacion

5.4 ORGANIZACION DE LOS ESPACIOS DE TRABAJO DEL ECD MOD Modelos BIM de la actuacién

En el interior de las carpetas correspondientes a los espacios de trabajo definidos por la ISO 19650, bien el )

I . . . , NTV Modelos BIM en formato nativo
responsable BIM del adjudicatario o bien los responsables BIM de cada equipo de desarrollo generaran
tantas subcarpetas especificas sea necesario. IFC Modelos BIM en formato OpenBIM (IFC)

En el PEB inicial quedaran definidos los criterios de esta estructura de carpetas si bien en general, se ., .
9 P & Planos de la actuacién derivados, o no, de los modelos BIM. Se

propone la siguiente subdivision:

PLA incluira listado de planos, con su estado de desarrollo y/o
- Fecha de entrega: en formato AAAA-MM-DD (afio, mes, dia) aprobacion, en su caso
- Acrénimo del nombre del equipo de desarrollo o empresa subcontratista: en mayusculas, que Cualquier otro tipo de contenedores de informacion
contendra el informe de avance y las siguientes carpetas: derivados
MOD: modelos BIM en formato IFC y nativo. > "z
° y INC Informacién contractual de la actuacién

o PLA: en formato DWG o PDF.

1"
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Cuantas otras carpetas sean necesarias para alojar
adecuadamente la informacion derivada de la actuacion

ESTADO DE TRABAJO “ARCHIVADO"

Espacio donde se almacenaran aquellas versiones de los contenedores de informacion que
hayan sido reemplazadas por otras mas recientes.

ARCHIVO COMPARTIDO Con la misma organizacién que el estado de trabajo
“Compartido”, almacena aquellas versiones reemplazadas de
esta informacion

ARCHIVO PUBLICADO Con la misma organizacion que el estado de trabajo
“Publicado”, almacena aquellas versiones reemplazadas de
esta informacién

El responsable BIM del adjudicatario podra proponer, de manera consensuada con los diferentes equipos
de trabajo, una organizacién alternativa. Dicha organizacion debera ser aprobada por la persona
responsable BIM de EMACSA.

Los contenedores de informacién almacenados en el ECD deberan respetar el protocolo de nomenclatura
del Anexo 02. Protocolo de nomenclatura en las actuaciones de EMACSA.

5.5 BUENAS PRACTICAS EN EL USO DE LA SOLUCION ECD

Al tratarse de una solucién tecnoldgica, el ECD no cuenta con capacidad o rendimiento ilimitado, por lo
tanto, los usuarios deberan hacer un uso responsable de él.

Con el objetivo de garantizar el uso a todos los agentes con un rendimiento y eficiencia adecuados durante
el desarrollo de la actuacién, los ficheros generados deberdn cumplir los siguientes requisitos:

- Deben ser optimizados en la medida de lo posible para reducir el uso innecesario de memoria, como
por ejemplo purgando los modelos o eliminando contenido de trabajo y no utilizados.

- Cada contenedor individual de informacion (p. e., los modelos BIM individuales de disciplina) deberan
tener un tamafo de archivo que permita su agil gestién (no mas de 250 MB).

6. CONTENEDORES DE INFORMACION Y ENTREGABLES

La serie ISO 19650, Organizacién y digitalizacion de la informacion en obras de edificacion e ingenieria civil que
utilizan BIM, define un contenedor de informacion como un conjunto de informacién persistente y
recuperable desde un archivo, sistema o aplicacién de almacenamiento jerarquizado, que puede
considerarse:

- Estructurada: modelos geométricos, programaciones y bases de datos.
- No estructurada: documentacion, videoclips y grabaciones de audio.

El modelo de informacién de un proyecto o activo construido se configura, por tanto, como el conjunto de
contenedores de informacién estructurada o no estructurada que lo definen y caracterizan.

EMACSA (@
6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En todos los contratos en los que se requiera la aplicaciéon de la metodologia BIM los contenidos de un
proyecto desarrollado para EMACSA (modelos BIM y los objetos que los componen, asi como el resto de
los documentos o archivos) se elaboraran de acuerdo con las normas de redaccion de proyectos de
EMACSA, en su caso, y las directrices del presente Manual y de sus anexos.

Las subsiguientes entregas de modelos BIM, objetos, documentos y archivos deberan mantener la
coherencia en su denominacién respecto a la primera version a fin de facilitar la comparacién y validacién
entre las sucesivas versiones.

EMACSA contempla la posibilidad de modificar las especificaciones definidas en este Manual, pero deberan
contar tanto con su aprobacién como con la del resto de agentes intervinientes en el contrato.

6.2 GESTION DE LOS ENTREGABLES

A continuacién, se detalla el proceso que se debe seguir para establecer, gestionar y transferir los
entregables necesarios para el correcto desarrollo de la actuacion:

- Teniendo en cuenta los objetivos establecidos para la actuacion y reflejados en el PEB, el responsable
del equipo de actuacién detallara los diferentes tipos de entregables acordados con cada uno de los
agentes que intervendran en el desarrollo de la actuacién.

- Previamente a cualquier entrega, el responsable del equipo de la actuacién hara una autoevaluacion
de aseguramiento de la calidad, de acuerdo con los requisitos recogidos en el PEB de la actuacion.

- Las entregas de modelos BIM se produciran, como minimo, cuando acabe cada una de las subfases
de la actuaciéon teniendo en cuenta tanto su tipo y caracteristicas como las del contrato.

- Todos los modelos BIM se deberan facilitar en formato nativo y en formato abierto IFC, de acuerdo
con las pautas establecidas en este Manual.

- Para mantener coherencia a lo largo de todo el proceso, los entregables BIM deberan tener
continuidad respecto a los entregables anteriores, es decir, se elaboraran de manera acumulativa,
para permitir su comprobacion y validacion.

- Enel PEB de la actuacion se especificaran los hitos de las entregas parciales que se deberan cumplir a
fin de garantizar la correcta aplicacion de la metodologia BIM durante todo el desarrollo de la
actuacion.

- Cadaresponsable de equipo designado asumira el compromiso de suministrar los diferentes datos de
los modelos de informacién compartidos, en el formato y con la frecuencia establecida, y resolvera
cualquier inconsistencia detectada en las tareas de coordinacién, revisién y aprobacion.

- Todos los agentes de la actuacién se comprometeran a utilizar la informacion compartida de los
modelos de informacién basados en objetos y a asumir las responsabilidades derivadas del uso
posterior de esta informacion.
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- Los entregables finales de la actuacién se deberan almacenar en las subcarpetas correspondientes del
espacio “Publicado” del ECD para que la persona responsable BIM de EMACSA pueda realizar su

recepcion final.

6.3 ENTREGABLES GENERADOS EN LAS ACTUACIONES

Para dar soporte a la aplicacién de la metodologia BIM durante el desarrollo de la actuacién, el responsable
del equipo establecera en el PEB, en funcidn de las caracteristicas del contrato, los entregables que se
deberan generar de entre los siguientes tipos de contenedores de informacion:

6.3.1 Modelos BIM (IFC y nativos)

Se entregaran todos aquellos modelos BIM que se utilicen para la definicién de la solucién del proyecto,
el analisis de propuestas, las tareas de coordinacion y/o la generacion de los entregables referenciados
en el PEB en formato IFC y nativo, asi como el modelo federado, en su caso.

6.3.2 Modelos 3D complementarios

También se entregaran todos aquellos modelos en tres dimensiones adicionales (en formato vectorial,
nube de puntos o datos raster) que se utilizan como base, referencia o vinculo con el resto de los modelos
BIM de la actuacion.

6.3.3 PEB Y Documento de Requisitos de Informacion de la actuacion (DRI)

Se realizara una nueva entrega del PEB actualizado siempre que sufra una modificacién y al final de la
actuacion en su version definitiva, asi como los DRI correspondientes a cada uno de los modelos
entregados.

6.3.4 Tablas de propiedades personalizadas de los activos

A solicitud de EMACSA vy, en todo caso, en la entrega final se extraeran las tablas de activos, con sus
propiedades y valores correspondientes, de los modelos BIM generados conforme a los requisitos de
informacién establecidos en el punto 7.2 Especificaciones de los modelos BIM en formato IFC.

6.3.5 Planos

Los planos actualizados, fundamentales en el desarrollo de cualquier actuacién, seran extraidos
principalmente desde los modelos BIM en los formatos habituales (pdf, dwg) indexados de acuerdo con
el protocolo de nomenclatura establecido.

6.3.6 Otros entregables basados en modelos BIM

Asimismo, se entregaran el resto de entregables basados en el modelo BIM, como planos, tablas, listas,
informes, etc., de acuerdo con los objetivos y acciones BIM recogidos en el PEB de la actuacion.

EMACSA (o
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6.3.7 Informes de avance parcial

Cualquier entrega parcial por parte de algin equipo de desarrollo debera ir acompafiado con un breve
informe lo suficientemente descriptivo acerca de los avances y/o modificaciones efectuadas sobre los
modelos, que permita a la persona responsable BIM de EMACSA el control de su progreso.

7. REQUISITOS DE LOS MODELOS BIM DESARROLLADOS DURANTE LAS ACTUACIONES

7.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Todo modelo BIM que deba ser transferido por algin equipo a EMACSA o a otros agentes intervinientes se
realizara tanto en formato abierto IFC, para auditoria y comprobacién de EMACSA, como en formato nativo
a fin de facilitar las labores de coordinacion y desarrollo de la actuacion.

Para realizar las mencionadas labores de auditoria de modelos y de comprobacion EMACSA empleara la
herramienta de visualizacién gratuita BIMvision https://bimvision.eu/es/.

7.2 ORGANIZACION DE LOS MODELOS BIM

Las estrategias de federacidon y las estructuras de distribucion de los contenedores de informaciéon son
conceptos clave para la gestion de modelos de informacién en BIM segun /SO 19650, lo cual:

- Permite que diferentes equipos trabajan en distintas partes del modelo de informacion
simultdaneamente sin introducir problemas de coordinacién, por ejemplo, colisiones espaciales o
incompatibilidades funcionales.

- Apoya la seguridad de la informacion.

- Facilita la transmisién de la informacién al reducir el tamafio de los contenedores de informacién
individuales, los cuales no deberan superar los 250 MB en ningun caso.

Los modelos BIM a entregar seran de las siguientes clases:
- Dedisciplina: contienen la geometria de los objetos de los que es responsable.
- Federados: resultado de la combinaciéon de modelos de disciplina.

En actuaciones con caracteristicas singulares se podran complementar o adaptar los modelos minimos
establecidos en este Manual, si bien su organizacion debera quedar definida en el PEB de esta y contar con
la aprobacion previa de la persona responsable BIM de EMACSA.

7.2.1 Modelos basicos por disciplina

La organizacion basica de modelos BIM para las actuaciones de EMACSA seguira el siguiente esquema:

Para Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR), Estaciones de Bombeo de Aguas Residuales
(EBAR) y Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), en general:

- Modelo de obra civil (CIV)

- Modelo de instalaciones (INS)
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- Modelo de urbanizacién (URB)

7.2.2 Subdivisién de las disciplinas

Asimismo, los modelos basicos podran subdividirse tanto como sea necesario de acuerdo con las
disciplinas definidas a continuacién, conforme a lo que quedara establecido en el PEB.

Una organizacién basica que podria darse como ejemplo seria la que sigue:

Nivel 1 | Nivel2 @ Nivel 3 Disciplina
Clv Obra civil
ARQ Arquitectura y distribucién interior
EST Estructuras
INS Instalaciones
HID Instalacion hidraulica
CPR Conducciones de proceso
EEM Equipamiento electromecanico
ELC Instalacion eléctrica, de control y de comunicaciones
ICO Instalaciones complementarias
URB Urbanizacién
TOP Topografia
PS) Paisajismo y jardineria
VAC Viales y acceso

En el ANEXO 02. Protocolo de nomenclatura en las actuaciones de EMACSA se especifican las disciplinas y
subdisciplinas que se establecen para aquellas.

7.3 PROTOCOLO DE NOMENCLATURA

La denominacion de archivos, modelos, objetos y sus propiedades en las actuaciones de EMACSA se
definira de acuerdo con el ANEXO 02. Protocolo de nomenclatura en las actuaciones de EMACSA, de manera
que se garantice una comprensién compartida de los requisitos establecidos y de los entregables de
informacion a transferir entre los agentes que intervienen en dichas actuaciones.

El protocolo de nomenclatura consta de dos partes diferenciadas:

- Normas de codificacion: se sefialan los criterios generales que deberan cumplir los nombres de los
contenedores de informacién, asi como el conjunto de campos propuesto para componerlos,

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE CORDOBA S.A (

detallando su definicién, el criterio para su correcta codificacién, ademas de la lista de cédigos
aplicables a cada campo.

Normas de denominacion: establecen los criterios que se aplican para la denominacién de los
modelos y de sus componentes principales, asi como de los filtros y/o estructura de espacios de
trabajo donde almacenar la informacién.

Para lo no definido en el mencionado Anexo, se tomaran los criterios especificados en la revisidn vigente
del Manual de Nomenclatura de Documentos al utilizar BIM editado por buildingSMART Spain.

7.4 PRINCIPIOS GENERALES DE MODELADO BIM

Con el fin de garantizar la correcta transferencia de los modelos generados en cada fase de una actuacion,
se recogen los siguientes principios generales de modelado:

7.4.1 Consideraciones generales

1.

Los modelos de informacién seguiran la estructura jerarquica del Esquema IFC, estableciendo los
niveles correspondientes en funcidn de su tipologia.

Cada objeto y/o activo debera tener su identificacién, geometria y localizacién de acuerdo con las
pautas establecidas en el DRIC de la actuacion.

Los datos de las propiedades introducidas en los modelos BIM seran veraces y precisos y
corresponderan a los de los objetos prescritos o efectivamente construidos.

Los modelos en Estado “Compartido” o “Publicado” en el ECD no podran alojar objetos que no sean
los que conforme el propio edificio o la infraestructura del objeto de la actuacion.

En cualquier modelo o entregable BIM en formato IFC en el area publicada no se podran duplicar
objetos que representen el mismo elemento construido o en la misma ubicacion, si bien esta regla se
considera solo una recomendacion para los modelos en formato nativo.

Los planos 2D requeridos en el PEB se generaran dentro del entorno de modelado a fin de garantizar
su precision y coordinacion si bien, en caso de ser necesario, se podran generar planos de detalle,
esquemas, etc. fuera del entorno de modelado.

Todas las rutas de enlace a otros documentos incluidos en los modelos BIM entregados a EMACSA
deberan ser validas, contrastadas y accesibles.

Si los agentes que intervienen en el desarrollo de la actuacién acuerdan introducir otras prestaciones
adicionales de los objetos en el modelo BIM, cabra proponerlas en el DRIC, siguiendo las pautas
establecidas en el Manual, y contar con la aprobacion de la persona responsable de la actuacion.

7.4.2 Posicién, orientacion y coordenadas de referencia

Enrelacién con la posicién y orientacion del proyecto, los modelos BIM, archivos relacionados (CAD, nubes
de puntos o cualquier otro formato de representacion grafica) y todos los entregables generados a partir
de estos deberan cumplir las condiciones siguientes:
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- Coordenadas comunes y cota de elevacién: los modelos deberan compartir las mismas
coordenadas, definidas al inicio del contrato y situarse a la cota definida.

- Sistema de coordenadas: referenciarse al sistema de coordenadas EPSG:25830 (ETRS89 / UTM 30N).

- Puntos de referencia: contar con unos puntos de referencia de base, definidos en el contrato o
especificados en el PEB, que sea facilmente identificables dentro de las representaciones graficas del
proyecto. Estos puntos de referencia se mostraran en forma de dos o tres elementos predefinidos
(hitos virtuales) situados segun los ejes ortogonales de referencia.

La inexactitud geografica y la ausencia de coordinacion en el posicionamiento de los modelos es un error
habitual en la practica BIM. El responsable BIM del adjudicatario debera asegurarse al comienzo de la
actuacion de la compatibilidad posicional y geografica de los modelos de todos los equipos de desarrollo.

El empleo de cartografia catastral puede resultar de ayuda en esta labor.

7.4.3 Integridad espacial

Todos los objetos BIM deberan ser situados con precisién y referenciarlos correctamente a los niveles a
los que pertenezcan siguiendo su légica constructiva y funcional.

Los niveles (IfcBuildingStorey) y/o ejes de referencia (IfcGrid) que, en su caso, se empleen deberan de ser
los mismos entre los diferentes modelos, con las mismas cotas y denominaciones para facilitar la gestion
de los modelos federados.

7.4.3.1 Entidades del tipo edificacion

Los niveles de los distintos modelos de una actuacion deberan coincidir con referencias reales en la
dimension z de cada una de las diferentes entidades que componen el equipamiento en cuestion,
referenciadas a su cota 0 (por ejemplo, a nivel superior de losa de cimentacién en caso de un depdsito
0 a cota de pavimento terminado en el caso de una zona administrativa).

Por ejemplo, cada entidad de una EBAR debera contar con su propio nivel de referencia, siempre que
sea posible, con el fin de representar espacialmente esta entidad dentro de la estructura de IFC,
respetando el criterio organizativo y de nomenclatura que se muestra en la imagen siguiente:

O Estructura IFC * b X
=] iﬂj Tipo Tipo / Elemento Descripdon

| = Proyecto AEAS-5CO

¥ - Sitio Sant Llerenc d'Hortons Municipio de la comarc. ..

b —I-Edificio EBAR.

v +-Mivel del edifido Cota 188.00 - Pozo de bombeo

o +-Mivel del edificio Cota 188.50 - Pozo de gruesos

w +-Mivel del edifico Cota 189,20 - Camara de reparto

v +1-Mivel del edificio Cota 189,70 - Desbaste

v +1-Mivel del edificio Cota 192.00 - Acceso EBAR

v +1-Mivel del edificio Cota 195,20 - Cubierta EBAR

Fig. 04. Estructura IFC con niveles (IfcBuildingStorey) que representan las entidades de la infraestructura
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En caso de coincidencia de cota z entre dos entidades se deberan crear igualmente dos niveles
distintos de modo que, una vez exportado a formato IFC, el modelo mantenga la organizacién descrita.

Si alguna entidad, como por ejemplo la zona administrativa, se compone de varios niveles se crearan
tantos como sea necesario para definir correctamente dicha entidad.

7.4.3.2 Entidades del tipo redes y urbanizacion

Los elementos correspondientes a tuberias y a elementos de urbanizacién podran ser referenciados
a un nivel general a cota cero 0 a una cota representativa.

7.4.4 Integridad dimensional

A fin de garantizar que los modelos se hagan con las dimensiones adecuadas para el disefio, analisis y
construccion y que cualquier agente pueda extraer datos fiables de los formatos de intercambio (IFC) en
las mismas unidades en todos los modelos, se deberan cumplir los siguientes requisitos:

- Escala: real, es decir, 1:1.
- Sistema métrico: tanto para exportaciones a formato IFC como a otros formatos para coordinacion,
las caracteristicas geométricas de los objetos se mostraran en las siguientes unidades:
o Dimensiones: metros.
o Areas: metros cuadrados.
o Volimenes: metros cubicos.
- Integridad dimensional: los objetos BIM modelados o esbozados deberan respetar las dimensiones

reales de los elementos que representen, es decir, no se permite ajustar ni redondear manualmente
0 sustituir valores para corregir las inexactitudes de su modelado.

7.4.5 Criterios generales de modelado

1. Salvo que el programa de modelado BIM no lo permita, los objetos se crearan utilizando las
herramientas apropiadas para el propdsito para el cual se generen, teniendo en cuenta los usos BIM
que se aplicaran en el desarrollo de la actuacién. En cualquier caso, deberan exportarse a formato
IFC en la entidad correspondiente.

2. Los objetos tendran el nivel de detalle adecuado segun los usos que se apliquen, que sera coherente
con las especificaciones recogidas en el PEB.

3. No se podran modelar de manera conjunta objetos que se requieran de manera separada con fines
de gestion de activos en la lista de objetos del PEB de la actuacion.

4. Los objetos se conformaran aplicando criterios constructivos, de acuerdo con la fase de desarrollo y
el nivel de detalle geométrico del modelo. Por ejemplo, para un decantador se modelaran de manera
independiente las losas de cimentacién y los muros de hormigon.

5. Siempre que sea posible, los criterios de modelado de los objetos garantizaran la exportacién a la
tipologia adecuada de entidades IFC, conservando tanto sus caracteristicas geométricas y de
representacion como de recuento de cantidades definidas en el esquema IFC.
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6. Serecomienda definir en el PEB aquellos objetos de los que se debera modelar en 3D sus tolerancias
y/0 espacios reservados para garantizar el acceso a elementos que requieran mantenimiento.

7. Cuando se necesite modificar objetos generados en fases anteriores, se evitara, siempre que sea
posible, eliminarlos y volverlos a crear de nuevo, de manera que se mantengan los identificadores
Unicos globales (IfcGUID).

8. Setendra especial cuidado con los proyectos de bibliotecas de catalogos de fabricantes o procedentes
de repositorios en linea, procurando que tengan el nivel de desarrollo esperado y limpiando aquellas
propiedades innecesarias, para evitar sobrecargas de tamafio en los modelos.

7.5 NIVEL DE DEFINICION DE LOS MODELOS BIM

Este Manual entiende por “Nivel de definicién” de un modelo el conjunto de especificaciones de desarrollo
de cada uno de sus objetos. Esta informacién debe permitir que los modelos BIM generados cubran los
requisitos de informacion de la actuacién y obtener los entregables asociados a los objetivos BIM definidos.

En el ANEXO 03 Nivel de definicion de los modelos BIM, se especifican los niveles de definicion generales y
minimos de los modelos BIM para las actuaciones de EMACSA teniendo en cuenta el tipo de obra, de
infraestructura y la fase de actuacién. En el PEB se podran concretar aquellos contenidos minimos y
adaptarlos a las disciplinas de cada proyecto.

El nivel de definicion del modelo BIM quedara establecido para cada actuacion y se fijara teniendo en
cuenta sus caracteristicas, los objetos que la componen, la fase de desarrollo y el tipo de contrato.

El nivel de definicidn de los modelos se podra modificar durante el desarrollo de la actuacion, siempre que
se haga de forma consensuada entre todos los agentes que intervienen en la actuacién y cuente con la
validacion de EMACSA.

7.6 NIVEL DE DESARROLLO DE OBJETOS BIM

En las actuaciones BIM de EMACSA el “Nivel de desarrollo” de un objeto se establece mediante la
combinacion de su:

- Nivel de detalle geométrico: definicidn de las caracteristicas geométricas que permiten su adecuada
y precisa representacion grafica.

- Nivel de informacioén: propiedades del objeto necesarias para poder desarrollar las acciones basadas
en el modelo y obtener los entregables acordados en el PEB correspondiente.

El responsable del equipo de la actuacion concretara en el PEB el nivel de desarrollo de los objetos de los
modelos de la actuacion, a partir de los minimos exigidos y de acuerdo con las pautas siguientes:

7.6.1 Nivel de detalle geométrico de objetos

Para este EMACSA tomara como referencia la guia Level of Development (LOD) Specification for Building
Information Models, de BIM Forum, que define el nivel de granularidad geométrica de los objetos que
conforman los modelos BIM.
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Su ultima versiéon definitiva disponible a la fecha de la redaccidon del presente Manual BIM es la de
diciembre de 2021 y su Parte | se adjunta como Anexo 04 Guia LOD BIM Forum 2021.

Dicha especificacién establece, para una gran cantidad de tipos de objetos, cinco niveles de granularidad
de menor a mayor detalle: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 350y LOD 400 que, en términos generales,
podrian definirse de la siguiente manera:

- LOD 100: geometria basica con dimensiones aproximadas para disefio conceptual.

- LOD 200: geometria precisa con componentes genéricos para disefio esquematico.

- LOD 300: geometria detallada con componentes especificos para disefio de desarrollo.
- LOD 350: geometria coordinada para proyecto de ejecucién.

- LOD 400: nivel de fabricacién con medidas precisas para construccion y fabricacién.

100 | [ 300 350 i)

Fig. 05. llustracion de la Guia de Especificacion LOD de BIM Forum

El PEB inicial, sujeto a aprobacién por parte de la persona responsable BIM de EMACSA, establecera el
nivel de detalle geométrico minimo que debe alcanzar cada tipo de objeto para poder responder a los
objetivos previstos para la actuacion mediante la utilizacién de la tabla de objetos del ANEXO 05. Nivel de
detalle geométrico de objetos BIM.

Para ello, al inicio de cada fase de la actuacién, los responsables de cada disciplina, lote y/u oficio
prepararan las tablas de especificacién del nivel de detalle geométrico donde estableceran, para cada
objeto dentro de su alcance, el nivel de detalle geométrico de aplicacién para la generacion del modelo
BIM tomando como base la clasificacién de objetos AeasBIMClass.v01.

No obstante, los equipos mecanicos o instrumentacién que haya que eliminar o desmontar en
actuaciones de remodelacién y/o ampliacidn se podran modelar con un nivel de detalle inferior.

7.6.2 Nivel de informacién de objetos

El nivel de informacion de los objetos en las actuaciones de EMACSA es Unico y se fija conforme a lo
establecido en el punto 7.8.7. Conjuntos personalizados de propiedades de las Entidades IFC del sector del
agua, sin perjuicio de que los objetos en los formatos nativos puedan contener mayor cantidad de
propiedades o pardmetros, que no deberan ser exportados a formato OpenBIM.

No obstante, al inicio de cualquier actuacién de EMACSA, la persona responsable del equipo de la
actuacion podra presentar una propuesta de las propiedades adicionales que cabria definir para cumplir
los objetivos de la actuacion.
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7.7 PROCESQOS, SUBPROCESOS Y SISTEMAS BIM EN LAS ACTUACIONES DE EMACSA

De manera especial en fase de operacion y mantenimiento de los activos, pero también durante su
ejecucion, resulta fundamental poder identificar de manera inequivoca los diferentes proceso,
subprocesos y sistemas que componen los activos e infraestructuras de la gestion del ciclo del agua
gestionados por o propiedad de EMACSA.

Dicha identificacién se debe producir desde dos perspectivas diferentes teniendo en cuenta, por un lado,
su adecuada clasificacion (lo que se tratara en el punto 7.8.5 Sistema de clasificacién de objetos del sector del
agua: AeasBIMClass.v01), asi como su identificacidn visual.

Basada en AeasBIMClass.v01, el presente Manual establece, en su Anexo 06. Procesos, subprocesos y
sistemas en las actuaciones BIM de EMACSA, el codigo de colores que debera emplearse, el cual se estructura
en funciéon de los 3 tipos principales de plantas (Potabilizadora o ETAP, Desaladora o IDAM/IDAS y
Depuradora o EDAR) asi como las estaciones de bombeo, depdsitos, tanques de tormentas y aliviaderos y
otras categorias que pueden ser comunes a todas ellas (dosificacidon de reactivos y lineas de servicios y
sistemas generales).

SISTEMAS, SUBSISTEMAS Y PROCESOS

Nivel CcODIGO DESCRIPCION ACRONIMO
1  AP.01.00.00.00.00 ETAP (Estacién de Tratamiento de Agua Potable) ETAP

NOMENCLATURA COLOR RGB

ETAP.EstacionTratamiento 0 0 255

2 AP.01.01.00.00.00 ETAP-Captacion PPCA.Captacion 2 0 0
3 AP.01.01.01.00.00 ETAP-Obra de toma POBT POBT.ObraToma 3

3 AP.01.01.02.00.00 ETAP-Bombeo de agua bruta ETAP PBAB PBAB.BombeoAguaBruta

2 AP.01.02.00.00.00 ETAP-Pretratamiento PPPR PPPR.Pretratamiento

3  AP.01.02.01.00.00 ETAP-Desbaste PDES PDES.Desbaste

3  AP.01.02.02.00.00 ETAP-Desarenado / Desengrasado PDDE PPDE.DesarenadoDesengrasado

3  AP.01.02.03.00.00 ETAP-Aireacion (Stripping) PAST PAST.Aireacion

2 AP.01.03.00.00.00 ETAP-Deposito de agua bruta PPDE PPDE.DepositoAguaBruta

Fig. 06. Fragmento de la Tabla 06.1 del Anexo 06: Procesos, subprocesos y sistemas BIM

Se sugiere el empleo de la propiedad IFC IfcSingleMaterialOverride aplicada a los objetos que conforman los
diferentes sistemas en caso de experimentar problemas para la correcta exportacidon de su apariencia
grafica desde la plataforma nativa de modelado a formato OpenBIM.

7.8 ESPECIFICACIONES DE LOS MODELOS BIM EN FORMATO IFC

Un modelo IFC es el resultado de la exportacién del modelo BIM de la actuaciéon en este formato de
interoperabilidad que recoge la totalidad de los objetos en uno o mas archivos, manteniendo las
caracteristicas de los objetos y las relaciones entre ellos.

EMACSA solicita modelos en formato abierto IFC para garantizar la transferencia de informacion
estructurada a lo largo del ciclo de vida de la actuacién entre los agentes y partes interesadas que
intervienen en la actuacion y asegurar la interoperabilidad entre las diferentes aplicaciones informaticas.

Las operaciones de auditoria y comprobacién que EMACSA efectle para comprobar la calidad del
desarrollo BIM de la actuacion seran ejecutadas sobre los modelos IFC.
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7.8.1 Requisitos generales

El responsable de equipo de la actuacién debera garantizar que los modelos IFC contienen la informacién
adecuada de acuerdo con las especificaciones recogidas en este Manual y en el PEB de la actuacion.

Se deberan seguir las especificaciones de IFC vigentes segun la documentacién técnica de buildingSmart,
y en concreto, las que se detallan a continuacion.

7.8.2 Especificaciones de formato

El modelo IFC se deberd entregar segun el esquema IFC vigente, que a la fecha de la redaccidn de este
Manual es la versién 4.0 - Addendum 2 - Technical Corrigendum 1, y sus correspondientes vistas de
definicion de modelo, segun corresponda, es decir;

- Architectural Reference Exchange
- MEP Reference Exchange

- Structural Reference Exchange

https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2_TC1/HTML/

No obstante, el PEB recogera la version de IFC requerida en cada actuacion.

7.8.3 Arbol IFC. Propiedades IFC de Proyecto, Sitio/Propiedad, Edificio y Nivel/Planta

Los archivos IFC crean un modelo de construccién basado en una estructura predefinida que genera el
modelo de manera légica. Cuando se guarda, el formato de archivo IFC ordena las unidades IFC de
manera jerarquica en funcién de su tipo, tal y como se muestra a continuacién.

IFC TREE-VIEW: La estructura de arbol de IFC

IFC PROJECT
Proyecto
IFC SITE
Propiedad
L IFC BUILDING
Construccion
L IFC BUILDINGSTOREY

Planta
L IFC BUILDING ELEMENTS

Objetos de acuerdo con las clases IFC

Fig. 07 Estructura de arbol de IFC. Manual de IFC para Revit. Autodesk

En las actuaciones de EMACSA que se desarrollen en BIM, las Entidades Proyecto, Sitio, Edificio y Nivel
deberan albergar las siguientes propiedades contenidas como “Informacién de proyecto”
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7.8.3.1 Propiedades IFC de Proyecto (IfcProject)
- Name: codigo de proyecto, proporcionado por EMACSA.
- LongName: nombre de proyecto, proporcionado por EMACSA.

- Phase: fase de proyecto (proyecto basico, de ejecucidn, construccidn, recepcion, etc.).

7.8.3.2 Propiedades IFC de Sitio/Propiedad (IfcSite)
- SiteName: municipio en el que se encuentra situada la actuacion.

- SiteDescription: descripcién del municipio, provincia y comunidad auténoma.

7.8.3.3 Propiedades IFC de Edificio (IfcBuilding)
- BuildingName: c6digo del edificio, en su caso, o nombre del edificio si no existe cddigo asignado.
- BuildingLongName: nombre del edificio.

- Adress lines: direccion postal del edificio.

7.8.3.4 Propiedades IFC de Nivel/Planta (IfcBuildingStorey)
- IfcName: cota sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) a la que se situa el nivel.
- IfcLongName: nombre del nivel en el proyecto.

- IfcDescription: opcional, para describir la funcion que desempefia el nivel en cuestion. Puede
coincidir con IlfcLongName.

Diccionario de equivalencia de Entidades IFC

7.8.4.1 Clases o Entidades IFC (IfcEntity)

Cada objeto contenido en un modelo BIM en formato IFC se encuentra caracterizado como un tipo de
Entidad o Clase IFC, lo que permite mantener la coherencia entre modelos independientemente de la
plataforma de empleada para desarrollarlos. De este modo, un tramo recto de tuberia sera, en cualquier
modelo IFC, una entidad IfcPipeSegment sin importar si en la plataforma de modelado esta se
denominaba tuberia, pipe o cualquier otra denominacién nativa.

El Anexo 07. Diccionario de equivalencia de Entidades IFC determina la Clase IFC a la que deberan
exportarse los diferentes elementos que componen las actuaciones y, por tanto, los modelos BIM que
se desarrollen consecuencia de estas.

Por lo inabordable que resultaria la tarea de establecer una definicidn IFC para cada elemento que
eventualmente pueda formar parte de los modelos BIM, este Anexo se constituye como un documento
en construccién que debera ser actualizado progresivamente a través de sucesivas revisiones menores
conforme surja la necesidad de traduccion de distintas entidades IFC y se actualice la version oficial del
Esquema IFC vigente por buildingSmart.

EMACSA
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o

. . Clase IFC Tipo IFC Def. usuario
Categoria Elementos de la categoria ' ; :
(IfcEntity) (ifcPredefinedType) (IfcObjectType)
FONTANERIA/SANEAMIENTO
Tuberias Tuberia RIGIDSEGMENT
- - IfcPipeSegment NJ/A
Tuberias flexibles Tuberia flexible FLEXIBLESEGMENT
Codo BEND
Te JUNCTION
Cruz JUNCTION
Uniones de tuberia Transicidn IfcPipeFitting TRAMSITION N/A
Unidn CONNECTOR
Brida CONMNECTOR
Tapdn OBSTRUCTION
Compuerta mural REGULATING
Valvula de compuerta REGULATING
- Ifcvalve NJ/A
Valvula de bola REGULATING
Llave de corte ISOLATING
Caudalimetro
_ . IfcFlowMeter WATERMETER N/A
Accesorios de tuberia Medidor de ultrasonidas
Detector de flujo IfcSensor LEVELSENSOR NJ/A
Termémetro THERMOMETER
— IfcFlowInstrument NJ/A
Mandmetro PRESSUREGAUGE
Filtro particulas IfcFilter WATERFILTER N/A
Rejas desbaste Ifcinterceptor USERDEFINED ROUGHING

Fig. 08. Fragmento del diccionario de Entidades IFC de EMACSA para elementos hidraulicos

La persona responsable BIM del adjudicatario lo hara saber a EMACSA en caso de existir esta necesidad
y su responsable BIM determinara, conforme al Esquema IFC vigente, la Entidad IFC a la que debera ser
exportado dicha entidad lo que quedara reflejado en el BEP y en futuras actualizaciones de este Manual
y/o de su Anexo 07. Diccionario de equivalencia de Entidades IFC.

7.8.4.2 Tipo IFC (IfcPredefinedType)

La definicion de tipo (lfcPredefinedType) de una Entidad IFC es un parametro de texto que aporta
informacién extra que permite caracterizar de manera mas especifica un determinado objeto. Los
objetos presentes en los modelos BIM desarrollados para actuaciones de EMACSA deberan incorporar
esta informacién en todos los casos, siguiendo este criterio:

- En caso de que el elemento se adapte a alguna de las definiciones de tipo enumeradas para la
Entidad en el Esquema IFC vigente se debera utilizar esta.

- Si, por el contrario, ninguna definicidon estandar se considera aplicable al elemento en concreto se
optara por indicar el tipo IFC “"USERDEFINED" y se procedera como se indica en el punto siguiente.

- Porlo general, el Tipo IFC de ninguna entidad debera ser “NOTDEFINED".
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7.5.2.25.1 Semantic definitions at the type

Type definition

This enumeration is used to identify the primary purpose of a pipe fitting. This is a very basic categorization
mechanism to generically identify the pipe fitting type. Subcategories of pipe fittings are not enumerated.
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7.8.5 Sistema de clasificacién de objetos del sector del agua: AeasBIMClass.v01

Todos los objetos presentes en los modelos BIM entregados a EMACSA deberan encontrarse
debidamente clasificados atendiendo al sistema de clasificacién BIM de la Asociaciéon Espafiola de
Abastecimiento de Agua y Saneamiento (Aeas), denominado AeasBIMClass.v01, adoptado como estandar
del sector a nivel nacional. Tanto su manual como otra informacién asociada es accesible desde

HISTORY Mew enumeration in IFC2x2.

Enumeration definition

Constant Description

BEMD A fitting with typically two ports used to change the dirsction of flow between connected slemants.

CONNECTOR Connector fitting, typically used to join two ports together within a flow distribution systemn (2.g., 8 coupling used to
join teo pipe segments).

ENTRY Entry fitting, typically unconnected at one port and connected to a flow distribution systemn at the other (2.g., 8
breeching inlet).

EXIT Exit fitting, typically unconnected at one port and connected to a flow distribution system at the other (2.g., 8 hose
bibb).

JUNCTION A fitting with typically more than two ports used to redistribute flow among the ports and/or to change the direction

of flow between connected elements (e.g, tee, oross, wye, eto).

OBSTRUCTION | A fitting with typically teo ports used to obstruct or restrict flow between the connecled slements (2.g., soreen,
perforated plate, ete).

TRAMSITION A fitting with typically tewo ports having different shapes or sizes. Can also be used to change the direction of flow
betwesn connected elements.

USERDEFINED | User-defined fitting.

NOTDEFIMED Undefined fitting.

Fig. 09. Enumeracién de las definiciones de tipo IFC para uniones de tuberia (IfcPipeFitting)

7.8.4.3 Definicion de usuario de tipo de objeto IFC (IfcObjectType)

En el caso de que ninguna de las definiciones de tipo estandar del Esquema IFC vigente caracterice
adecuadamente un elemento y, por consiguiente, su tipo predefinido se haya establecido como
“USERDEFINED", el responsable del equipo de desarrollo consensuara, en caso de no encontrarse
definida en el diccionario de Entidades IFC de EMACSA, con su persona responsable BIM, la definicién

https://www.aeas.es/component/content/article/61-manuales/manuales-y-guias-2023/320-manual-del-

sistema-de-clasificacion-bim-de-aeas?Itemid=101.

El uso de sistemas de clasificaciéon responde a la necesidad de estructurar y caracterizar los datos que se

producen, intercambian y utilizan para que todas las partes interesadas puedan localizarlos, entenderlos
y organizarlos de manera Unica e inequivoca.

AeasBIMClass es un sistema de clasificacion multitabla, siguiendo el ejemplo de otras clasificaciones
internacionales como Omniclass o Uniclass, asi como las tablas propuestas por la norma /SO 12006-2:

TABLA

NOMBRE

Clasificacion por tipologia de
objetos (también conocida
como “funcional” en otros
sistemas de clasificacion)

DESCRIPCION

Tabla estandar para clasificar
elementos BIM segun el tipo
de equipo y la funcion que
desempefa

Clasificacién por procesos

Tabla estandar para clasificar
elementos BIM segun el
proceso en el que interviene

Clasificaciéon por materiales

Tabla estandar para clasificar
elementos BIM segun el/los
material/es que los conforman

de usuario de tipo que debera estar presente en el modelo IFC exportado.

Propiedades | Localizacién | Clasificacién | Relaciones

iz} Tipo f Elemento Valor Unidad
- Element Specific
Guid 08l OapkKnDtB5mEQ_EgEm2
IfcEntity IfcPipeFitting
Mame EMACSA-Valvula_TEST:EMACSA-VAluI
a_TEST: 15899
ObjectType ROUGHIMG
PredefinedType LISERDEFINED
Tag 15899

Fig. 10. Accesorio de tuberia con definicién de usuario de tipo de objeto

En el caso de que previamente o durante el desarrollo de alguna actuacion se considere necesaria la
incorporacién de algiin elemento nuevo o una tabla de clasificacion adicional se pondra en conocimiento
de la persona responsable BIM de EMACSA, que debera dar su aprobaciéon en todo caso a la
incorporacién, que quedara reflejada en el BEP.

Las tablas del sistema de clasificacion AeasBIMClass.v01 se recogen en el ANEXO 08. Sistema de Clasificacion
AeasBIMClass v.01 del presente Manual.

7.8.6 Listado de propiedades personalizadas para las Entidades IFC del sector del agua

Las propiedades de una Entidad IFC alojan la informacion asociada a cada objeto que representa un
elemento o equipo que responde, en el caso de las actuaciones de EMACSA, a los requerimientos de:

- Areade Ingenieria y Mantenimiento: para la redaccién de este Manual han establecido aquellos
parametros de interés para proceder a la gestion, operacion y mantenimiento de los activos de la
Empresa Municipal de Aguas de Cordoba, S.A.
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- Sistema de clasificacion AeasBIMClass.v01: que determina las tablas de clasificacién aplicables
segun el elemento de que se trate (funcién, proceso y material de tuberias).

Las propiedades definidas por EMACSA se encuentran, junto con su tipo de pardmetro y descripcion, en
el Anexo 09. Conjuntos de propiedades IFC personalizadas en las actuaciones de EMACSA. No obstante, si
durante el desarrollo de algin contrato EMACSA detectara necesaria la inclusién o la modificacién de
alguna de estas propiedades, el adjudicatario debera atender a dicha necesidad.

A la hora de proceder a su exportacion a IFC, las propiedades aplicables a cada Entidad deberan quedar
agrupadas en ellas conforme a la organizacién establecida en el mencionado Anexo 09. Conjuntos de
propiedades IFC personalizadas en las actuaciones de EMACSA, tal y como se muestra en la imagen a

continuacion:

Propiedades | Localizacidn | Clasificaddn | Reladiones
R Tipo f Elemento Valor nidad

- Element Specific
Guid OsjuFdxed8NettFgwVtCHS
IfcEntity IfcPipesegment
Mame Tipos de tuberia:Por defecto: 13524
ChjectType Tipos de tuberia:Por defecto
PredefinedType RIGIDSEGMEMNT
Tag 13824

- Profile
ProfileMame Por defecto

-I-AEAS Clasificacion
AEASFundon-Acro CaTu
AEAS-Fundcion-Cod A0.01.01.00.00.00
AEAS-Funcion-Des Conduccidn - Tuberia
AEAS-Proceso-Acro PEOL
AEAS-Proceso-Cod AP.05.01.00,00,00
AEAS-Proceso-Des EBAR-Cbra de legada

-I-AEAS Datos Conducciones
AEAS-Material-Acro HIORM
AEAS-Material-Cod AM.01.00,00,00,00
AEAS-Material-Des Hormigdn
Diametra 150 mmg

Fig. 11. Ejemplo de propiedades IFC de clasificacién agrupadas para una tuberia en BIMvision

7.8.7 Conjuntos personalizados de propiedades de las Entidades IFC del sector del agua

Cada Clase o Entidad IFC, en funcién de sus caracteristicas, clase o funcién tendra asociadas, de entre las
propiedades personalizadas definidas por EMACSA, un conjunto de ellas.

Es decir, no todas las propiedades definidas en el Anexo 09. Conjuntos de propiedades IFC personalizadas
en las actuaciones de EMACSA apareceran en todos los objetos de los modelos BIM, sino que variaran de

unas entidades IFC a otras.

Dicho Anexo 09 determina el conjunto de propiedades aplicables a cada Entidad IFC.
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Para cumplir este requisito de informacion se recomienda tener en cuenta que:

- Por defecto, las propiedades sin valor o en blanco en la plataforma de modelado BIM no se
exportan a los modelos IFC.

- Esposible generar un archivo de exportacién de conjuntos de propiedades definidas por el usuario
que asigne a cada entidad IFC aquellas requeridas por este Manual en funcién del objeto en la
exportacion desde la plataforma nativa.

7.8.8 Sistema de clasificacion general de objetos GuBIMClass

Aquellos objetos que no se encuentren definidos como propios del sector del agua en el sistema de
clasificacion AeasBIMClass.v01 deberan clasificarse con el sistema GuBIMClass v.1.2 de clasificacién de
elementos de construccion de acuerdo con su funcion principal dentro de un entorno BIM que contempla
los elementos de construccién en el ambito de la edificacién (equipamientos, infraestructuras e
instalaciones).

Se adjunta a este Manual el Anexo 10. Sistema de clasificacion BIM de elementos por funcién: GuBIMClass
v.1.2 con la tabla de elementos en castellano para su consulta y referencia.

Asimismo, es posible descargar a la totalidad del contenido del sistema de clasificacion desde el siguiente
enlace de acceso publico (al tratarse de una fuente externa no se garantiza su vigencia indefinida):

https://drive.google.com/drive/folders/0B704FX0OJCZyeei1RRNFpRTZNdTg?resourcekey=0-
sbh6Z16hGYaAczCRAXc/bw

No se establecen conjuntos personalizados de propiedades para los elementos que deban ser clasificados
conforme a GuBIMClass.

8. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

La persona responsable de equipo de la actuacién, antes de compartir los entregables con la persona
responsable BIM de EMACSA, debera garantizar que se han realizado las actuaciones siguientes:

8.1 ASEGURAMIENTO DEL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE LA ACTUACION

A nivel de cumplimiento de requisitos de la actuacién, la persona responsable de equipo de la actuacion
elaborara un informe en el cual, como minimo, contemplara los puntos siguientes:

- Laactualizacién final del PEB, que recopile las pautas utilizadas para generar los modelos finales a fin
de garantizar su adecuada transferencia a los agentes de la siguiente fase del ciclo de vida.

- El control del cumplimiento de los requisitos BIM de la actuacién.
8.2 ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

8.2.1 CONTROL DE CALIDAD DEL MODELO

Para cada modelo BIM que se entregue a EMACSA la persona responsable de equipo de la actuacion
garantizara que se han realizado las siguientes comprobaciones:
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- Sistema de coordenadas: los modelos emplean el sistema de coordenadas UTM, estan situados en
el punto de origen definido al inicio de la actuacion y comparten los elementos de referencia. EMACSA
comprobara este extremo mediante vinculacién de los modelos entre siy en su plataforma GIS.

- Control cualitativo y cuantitativo: los modelos contienen todos los objetos especificados en la lista
de objetos recogidos en el PEB y estan correctamente codificados con la clasificacidon de referencia,
se detallan claramente los objetos adicionales justificando la necesidad de su incorporacién y se
eliminan todos aquellos elementos innecesarios, duplicados o desplazados.

- Control dimensional: se han revisado las dimensiones y los calculos de superficies y volimenes.

- Datos: la segregaciéon de datos se ajusta a los requisitos del PEB de la actuaciéon y a las
especificaciones de este manual.

- Coherencia entre modelos y planos: los modelos 3D y los planos 2D son coherentes y se identifica
claramente la informacién 2D extraida directamente desde el modelo BIM o realizada a partir de
bases generadas desde estos.

- Limpieza: se han auditado, purgado y/o eliminado las referencias externas vinculadas no necesarias
para la entrega del modelo, asi como aquellos contenidos irrelevantes de los modelos, que no son o
forman parte de un entregable.

- Formato de archivos y nomenclatura: el formato de los archivos y las convenciones de
nomenclatura se ajustan a las especificaciones de este documento y se mantienen constantes
durante la fase correspondiente de la vida util de la actuacion.

- Entrega de modelos nativos: los archivos del modelo nativo se entregan de manera que permiten
la regeneracion del modelo global cuando se considere oportuno, incluyendo cualquier otro dato
asociado que resulte necesario.

- Exportacion IFC: se verifica que la exportacion del modelo de acuerdo con el estandar IFC es
interoperable y que los parametros del modelo estan correctamente asignados de acuerdo con las
especificaciones de este Manual y el PEB.

El responsable BIM de equipo de la actuacién aprobara los procesos de aseguramiento y control de
calidad de los modelos parciales y finales, de manera que puedan ser utilizados por el resto de los agentes
de la actuacion.

Asimismo, el responsable de equipo de la actuacién realizara las verificaciones de aseguramiento de la
calidad correspondientes a los modelos federados que conformen los entregables parciales y finales.

8.2.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS DATOS

Por otro lado, los responsables de cada modelo deberan comprobar que los datos que se incluyen en los
modelos BIM cumplan las siguientes condiciones:

- Conformidad: los datos estan asociados a los objetos que corresponden y los valores introducidos
estan de acuerdo con las caracteristicas que los definen.
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- Precision: los valores de los datos se han introducido en los campos y los formatos previamente
establecidos y no se duplican.

- Validez: los valores de los datos reflejan las caracteristicas de los objetos reales o provienen de
fuentes fiables.

- Solidez: los datos son consistentes cuando se relacionan entre ellos al ser utilizados en diferentes
disciplinas o lotes.

- Coherencia: la relacion entre los diferentes datos introducidos es correcta.

- Disponibilidad: los datos requeridos estan disponibles cuando son necesarios.

- Completitud: todos los datos necesarios estan introducidos.

- Transferencia: los datos estan en el formato adecuado para ser utilizados en todo el proceso.
- Comprension: la denominacion de los datos es clara, concreta e inteligible.

Cada responsable de modelo debera proponer un sistema para verificar que los datos introducidos en
los modelos de su responsabilidad cumplan los requisitos establecidos en este Manual antes de
traspasarlos al area de trabajo compartido del CDE.

9. RELACION DE ANEXOS AL MANUAL

El presente Manual BIM del estandar BIM de EMACSA se acompafa de una serie de Anexos que en algunos
casos completan y desarrollan la informacién contenida en este y en otros proporcionan otra que puede ser
directamente empleada en el desarrollo del Plan de Ejecucién BIM (PEB) o de la informacién que se solicita
como entregable.

Con la pretensién de facilitar la labor del contratista de las actuaciones BIM de EMACSA, muchos de dichos
Anexos se entregan en formato abierto o editable. No obstante, todos los agentes intervinientes, y en
especial los responsables del desarrollo de la informacién, se comprometen a respetar la integridad de
aquellos y a no realizar ninguna modificacién sobre los mismos.

EMACSA se reserva el derecho a no aceptar aquellos entregables que no se adapten a la versién del Manual
BIM y de sus Anexos a la que haga referencia la licitacién o el encargo en cuestiéon o se proporcione al inicio
de los trabajos, en el caso de modificaciones menores del Manual.

1. Objetivos, acciones, usos y entregables BIM en las actuaciones de EMACSA
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA_ANXO1 Objetivos, acciones, usos y entregables BIM

Formato: Libro de Excel multitabla

2. Protocolo de nomenclatura de los contenedores de informacion en las actuaciones de EMACSA
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA ANX02 Protocolo de nomenclatura

Formato: Documento de Word

3. Nivel de definicién de los modelos BIM en las actuaciones de EMACSA
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA _ANXO3 Nivel de definicién de los modelos BIM
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Formato: Documento de Word

4. Especificacién de Nivel de Desarrollo Geométrico (LOD) 2021 de BIM Forum
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA ANX04 Guia LOD BIM Forum 2021
Formato: Documento en formato PDF

5. Nivel de Detalle Geométrico de los objetos BIM en la actuacién
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA_ANXO5 Nivel de detalle geométrico de objetos BIM
Formato: Libro de Excel monotabla

6. Procesos, subprocesos y sistemas en las actuaciones de EMACSA
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA_ANX06 Procesos, subprocesos y sistemas

Formato: Libro de Excel multitabla

7. Diccionario de equivalencia de entidades IFC en las actuaciones de EMACSA
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA_ANXO5 Diccionario de equivalencia de Entidades IFC

Formato: Libro de Excel monotabla

8. Sistema de clasificaciéon de objetos del sector del agua: AeasBIMClass.v01
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA_ANXO08 Sistema clasificacion AeasBIMClass v.01

Formato: Libro de Excel multitabla (protegido)

9. Conjuntos de propiedades personalizadas de objetos IFC en las actuaciones de EMACSA
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA_ANX09 Propiedades IFC y conjuntos personalizados

Formato: Libro de Excel multitabla

10. Sistema de clasificacion BIM de elementos por funcién: GuBIMClass v.1.2
Nombre de archivo: ManualBIM_EMACSA ANX10 Sistema clasificacion GuBIMClass v.1.2

Formato: Libro de Excel monotabla

11. Plantilla de Plan de Ejecucién BIM para actuaciones de EMACSA v.01.01
Nombre de archivo:

Formato: Documento de word
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