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RESUMEN

El presente trabajo de fin de master define un sistema de implementacion de la metodologia
BIM en la obra de duplicacién de via e implantacién del tercer carril del Puerto de Valencia,
abordando la alta complejidad técnica y la necesidad de una coordinacién interdisciplinar
durante la fase de construccion del proyecto. Parte de un analisis que evidencia cémo la
adopcidén de BIM con métodos tradicionales generan riesgos criticos de retrasos y sobrecostes,
y que esta metodologia es coherente con los requisitos del cliente y la normativa ISO 19650 la
cual estd enfocada en un correcto modelado 3D y una precisa gestion de informacién,
promoviendo la correcta interoperabilidad entre las herramientas de Autodesk y los IFC
generados. Para mejorar la planificacidon operativa, se desarrolla un Plan Maestro de Entrega
de Informacidn que desglosa entregables por disciplina, define responsables, fechas,
dependencias y permite una gestion activa del avance mediante hitos verificables. En paralelo,
se proponen Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) que cuantifican productividad, calidad y
cumplimiento de estandares incluyendo métricas de entrega, coherencia de datos, tiempos
de revision, incidencias y conformidad documental. Finalmente, se integra la informacion
sobre un panel de Power Bl que consolidad los datos y nos permite tomar acciones tempranas
ante desviaciones no esperadas. Este sistema reduce incertidumbre, minimiza retrabajos por
criterios inconsistentes, mejorar la transparencia hacia el cliente y servird como un punto de

partida para aplicar a todos los proyectos de implementacion BIM.

Palabras clave: Implementacién BIM, ISO 19650, MIDP, KPIs, Power B
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ABSTRACT

This master’s thesis defines a system for implementing the BIM methodology in the track
duplication and third rail implementation project at the Port of Valencia, addressing the high
technical complexity and the need for interdisciplinary coordination during the construction
phase of the project. It is based on an analysis demonstrating that adopting BIM alongside
traditional methods generates critical risks of delays and cost overruns, and that this
methodology aligns with the client requirements and the ISO 19650 standard, which is focused
on proper 3D modeling and precise information management, promoting a correct
interoperability between Autodesk tools and the IFC files. To enhance operational planning, a
Master Information Delivery Plan (MIDP) is developed, this plan breaks down deliverables by
discipline, defines responsible parties, deadlines, dependencies and enables active progress
management through verifiable milestones. Concurrently, Key Performance Indicators (KPlIs)
are proposed to quantify productivity, quality, and standard compliance, including delivery
metrics, data consistency, review times, incidents and document conformity. Finally,
information is integrated into a Power Bi dashboard that consolidates data an enables early
action in the face of unexpected deviations. This system reduces uncertainty, minimizes
rework due to inconsistent criteria, improves transparency towards the client, and will serve

as a starting point for application across all future BIM implementation projects.

Keywords: BIM Implementation, ISO 19650, MIDP, KPIs, Power Bl
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RESUDEM

El present treball de fi de master definix un sistema d’implementacié de la metodologia BIM
en I'obra de duplicacié de via i implantacié del tercer carril al Port de Valéncia, abordant
I’elevada complexitat técnica i la necessitat de coordinacio interdisciplinaria durant la fase de
construccié del projecte. Es basa en una analisi que evidencia que I'adopcié de BIM junt
meétodes tradicionals genera riscos critics de retrassos i sobrecostos, i que esta metodologia
és coherent amb els requisits del client i la norma ISO 19650, orientada a un modelatge 3D
adequat i a una gestiod precisa de la informacié, fomentant la correcta interoperabilitat entre
Autodesk i els fitxers IFC generats. Per a millorar la planificacié operativa, es desentrolla un
Pla Mestre de Lliurament d’Informacié (MIDP) que desglossa els lliurables per-disciplina,
definix responsables, termes i dependéncies, i permet una gestié activa de I'avang mitjancant
fites verificables. Paral-lelament, es proposen Indicadors Claus de Rendiment (KPIs) que
quantifiquen la productivitat, la qualitat i el compliment d’estandards, incloent-hi metriques
de lliurament, coheréencia de dades, temps de revisio, incidéncies i conformitat documental.
Finalment, la informacio s’integra en un quadre de comandament en Power Bl que consolida
les dades i permet adoptar accions tempranes davant desviacions no previstes. El sistema
reduix la incertesa, minimitza els retreballs derivats de criteris inconsistents, millora la
transparéncia cap al client i servira com a punt de partida per a la seua aplicacio en tots els

futurs projectes d’implementacié BIM.

Paraules Claus: Implementacio BIM, ISO 19650, MIDP, KPIs, Power Bl
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RESUMEN EJECUTIVO

Titulo: Planificacion y seguimiento de tareas para la implementacién de la metodologia BIM

en la obra de duplicacion de via e implantacidn del tercer hilo ferroviario entre el muelle de

Poniente y el muelle de Levante del Puerto de Valencia

Autor: Maldonado Vallejo Gabriel

1. Planteamiento del

problema a resolver:

La obra de duplicacién de via e implementacion del tercer hilo
ferroviario en el Puerto de Valencia presenta una complejidad
técnica por la intervencion simultdnea de varias disciplinas y
agentes. Aunque el BIM integra la informacion en un modelo
federado y reduce errores, su aplicacidn inicial carecié de
planificacién y control. La ausencia de una MIDP y control de
KPIs generd una incertidumbre operativa y falta de métricas
para poder evaluar el rendimiento del equipo, afectando la

coordinacion, la calidad y el cumplimiento de los plazos.

2. Objetivos:

Objetivo General:

El objetivo principal del TFM es definir un sistema que permita
la correcta implementacién BIM de la obra de duplicacién de via
e implementaciéon del tercer carril dentro del Puerto de
Valencia, evaluando su impacto en la coordinacion
interdisciplinar, la optimizacidn de plazos y eficiencia de costes
durante las fases de disefio, construccion y mantenimiento del

proyecto.
Objetivos Especificos:

Establecer la estrategia de implementacion BIM en la obra,
asegurando la correcta generacion de modelos 3D y gestidon de
la informacidn, en coherencia con los requisitos del cliente y de

la normativa ISO 19650.
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Mejorar la planificacion operativa de la implementaciéon BIM
mediante un Plan Maestro de Entrega de Informacién (MIDP),
desglosando la totalidad de los entregables del proyecto vy
asignando responsabilidades para tener una gestidn activa del

proyecto.

Definir los indicadores Clave de Desempeio (KPIs) para
cuantificar objetivamente la productividad, calidad vy
cumplimiento de estandares del equipo de modelado vy

coordinacion.

Desarrollar una herramienta de visualizacion y seguimiento en
Power Bi para la integracion de los datos facilitando asi la
deteccidén temprano de las desviaciones que se puedan generar

en el desarrollo del proyecto.

3. Estructura

Organizativa:

Este trabajo se estructura en seis capitulos: Introduccién vy
Objetivos; un marco tedrico que fundamenta |Ia
implementacién BIM, la ISO 19650, los planes de informacién y
los KPIs; la descripcidn del proyecto y el analisis del problema;
la metodologia aplicada; el desarrollo de la solucién mediante
BEP, MIDP, modelado 3D, KPIS, y Power BI; y finalmente las

conclusiones y referencias

4, Método

Esta investigacién adopta un enfoque mixto, combinando un
analisis cualitativo y cuantitativo para definir un sistema
integrado de planificacién BIM. El enfoque cualitativo se emplea
para analizar procesos  organizativos, coordinacién
interdisciplinaria y la gestion de informacion mediante la
revision documental del BEP, MIDP, manuales BIM y normativa
ISO 19650. ElI enfoque cuantitativo permite medir

objetivamente el rendimiento del equipo BIM mediante KPIs de
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productividad, calidad y cumplimientos de plazos, los datos se
analizan y visualizan mediante herramientas de Inteligencia
Empresarial especificamente en Power BI, para facilitar el

seguimiento y la toma de decisiones.

5. Cumplimiento de

objetivos:

El objetivo general se cumple mediante la definicién de un
sistema integrado de implementacion BIM, desarrollado en los
capitulos de metodologia y desarrollo de la solucién, donde se
evalla su impacto en la coordinacién interdisciplinar, plazos y
eficiencia de costes. La estrategia de implementacién BIM y la
coherencia con la normativa ISO 19650 se demuestran en el
analisis documental y normativo, la mejora de la planificacion
operativa se evidencia a través del desarrollo del MIDP. La
definicidn y aplicacién de KPIs se presenta en el apartado de
desarrollo de la solucidny la integracion y seguimiento de datos
se materializa mediante el “dashboard” desarrollado en Power

BI.

6. Contribuciones:

El trabajo aporta un sistema integral para la implementacion
BIM alineado con ISO 19650 y requerimientos del cliente,
combinando planificacion operativa (MIDP), control del
rendimiento mediante KPIs y analisis visual con Inteligencia
Empresarial. Como beneficios, mejora la coordinacién
interdisciplinar, reduce reprocesos, optimiza plazos y aumenta

la calidad de la informacion.

7. Recomendaciones:

Se recomienda adoptar una metodologia BIM de manera
correcta y no solo por cumplir los requerimientos de la obra,
esta debe ejecutarse desde fases tempranas del proyecto y
debe apoyarse en una planificacion mediante un MIDP y tener
un control de rendimiento mediante KPIs para poder controlar
productividad y calidad. La estandarizacién de estos procesos

facilitara la toma de decisiones, mejora de coordinacién entre
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disciplinas y permite replicar este modelo en gestion de

proyectos de similar complejidad.

8. Limitaciones La principal limitacién de este trabajo es que el sistema
propuesto solo se valida en un Unico proyecto, las empresas por
lo general manejan multiples proyectos de infraestructura y
edificacion por lo que se requiere una validacion mas amplia.
Como linea futura se plantea desarrollar una investigaciéon
doctoral que permita implementar y escalar el control mediante
el MIDP y KPIs a todos los proyectos para fortalecer el sistema

global de gestion.
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1. INTRODUCCION

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativo que se utiliza
para la creacion, gestion y desarrollo de los proyectos dentro de la construccidn, la cual tiene
como objetivo la centralizacion de la informacién digital que serd generada por varios usuarios
(Building Smart Spain, 2025b). Un proyecto y/o activo necesita informacion a lo largo de su
ciclo de vida por lo que el BIM no solo es un modelo 3D sino es una estructura de trabajo que
nos permite tomar decisiones importantes, reduciendo asi los riesgos que se pueden generar

en el proyecto, optimizando los costos y generando una mayor rentabilidad.

En Espafia, la implementacién de la metodologia BIM ha supuesto un avance en los ultimos
afos ya que el Consejo de Ministros en junio del 2023 aprobd “Plan BIM” dentro de la
contratacién publica con el objetivo de mejorar la eficiencia del gasto publico y transformar
digitalmente el sector de la construccion a través de la innovacién. Este plan es un hito
estratégico ya que establece un marco obligatorio para la incorporacién de esta metodologia
en los procesos del estado. El plan define varios niveles BIM los cuales serd aplicados
dependiendo del tipo de contrato integrando dentro de ellos el disefo 3D, la planificacion 4D,
el control de costos 5D y la sostenibilidad 7D (Ministerio de Transportes Movilidad y Agenda

Urbana, 2023).

El puerto de Valencia constituye uno de los principales nodos logisticos del Mar Mediterraneo,
el cual en los uUltimos afios ha tenido un aumento de su volumen de trafico por lo que los
niveles de infraestructura ferroviaria deberdn aumentar para poder abastecer a todos los
embarques, en eso contexto el proyecto de duplicaciéon de via actia como implementacién
estratégica para agrandar la operacién ferroviaria. La Autoridad Portuaria de Valencia (APV)
en los Ultimos afios ha definido que la metodologia BIM es obligatoria en todas las obras
dentro de sus instalaciones por lo que tienen su propio manual GIS/BIM que incluye todos los
requisitos a cumplirse durante la fase de construccién, operacidn y mantenimiento del

proyecto (Autoridad Portuaria de Valencia, 2024).

Sin embargo, a pesar de la existencia de normas internacionales como la ISO 19650 vy los
manuales elaborados por las distintas empresas, que definen como gestionar la informacién

BIM en los proyectos, persiste una carencia significativa de herramientas para la gestion de
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tareas y sistema de indicadores de desempeio para planificar y controlar el avance de la

implementacion BIM, lo cual dificulta la medicién del grado de cumplimiento de los objetivos,
seguimiento periédicos, toma de decisiones limitando asi la trazabilidad , eficiencia y la mejora

continua de los procesos BIM.

La implementacién BIM en la duplicacidn de via del Puerto de Valencia no es la excepcion,
como la mayoria de las obras en la actualidad inicié con plazos ajustados y con la necesidad
de comenzar cuanto antes la produccién de modelos y entregables digitales. Adicional, no se
contaba con un equipo especializado, por lo que la fase de construccién inicié exclusivamente
con el modelo digital presentado en la fase de licitacidon del proyecto, generando asi varias
limitaciones dentro del proceso constructivo, esto se vio reflejado al momento de la toma de
decisiones para una correcta coordinacion de disciplinas. Las primeras entregas BIM se
realizaron bajo la légica “Avanzar con todo lo posible” y aun que las entregas cumplian con el
control de calidad y las expectativas del cliente, no existian una referencia cuantitativa del
avance alcanzado ni de la meta que se debia lograr cada mes, lo que dificultaba establecer un
calendario de entrega, priorizar tareas criticas y evaluar objetivamente el desempefio del

equipo de modelado y coordinacién.

En este contexto, se puede identificar dos problemas. Por un lado, la gestion inicial del avance
BIM en el proyecto se realizd sin un sistema de planificacidn de datos y por otro, no existe un
marco metodoldgico que integre el MIDP, con un conjunto estructurado de KPIs vy
herramientas de “Business Intelligence” que apoyen en los procesos de gestion de tareas del
equipo BIM. Es por lo que, el presente trabajo propone el disefio y configuracion de un sistema
de planificacion y control del avance BIM el cual estard apoyado en indicadores claves que se
los podra observar en paneles de seguimiento dindmico, con el objetivo de disponer una
vision objetiva y en tiempo real del proceso de modelado, mejorando asi la toma de
decisiones, priorizando actividades criticas, optimizando la asignacion de recursos vy

aumentando la eficiencia del proceso de implementacién BIM en este tipo de proyectos.
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1.1.Planteamiento general: descripcion y justificacion del proyecto

1.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto seleccionado para la realizacion de este trabajo de fin de mdster corresponde a la
“Duplicacion de via e implementacidn del tercer hilo ferroviario entre el Muelle de Poniente y
el Muelle de Levante del Puerto de Valencia”. Esta obra de infraestructura tiene como objetivo
mejorar la conectividad ferroviaria del puerto de Valencia con la finalidad de aumentar su
capacidad operativa, manejar de manera eficiente el trafico de mercancias y mejorando la

capacidad logistica portuaria.

El proyecto tiene una inversion aproximada de 9.940.239,36€ (Sin IVA) y un plazo de ejecucién
de 18 meses, la unién temporal de empresas (UTE) esta conformada por Dragados y Tecsa
Empresa Constructora las cuales tienen una amplia experiencia en proyectos similares. La obra
tiene como via la creacién de una doble via mixta que permitira la circulacién de trenes con
un ancho ibérico (1.668 mm) y un ancho internacional UIC (1.435 mm) facilitando la
interoperabilidad ferroviaria, aumentara la capacidad de movimiento de trenes y mejorara la

conexion del Corredor Mediterraneo.

Bajo un analisis técnico y econdmico las partidas con un mayor peso de ejecucidn
corresponden a la duplicacién de vias y la implementacion del tercer carril con un 27.30%, la
reposicion de los servicios afectados un 27.26%, la electrificacion ferroviaria un 12.88% vy la
sefializacion un 6.52%. Estas cifras reflejan la complejidad de este proyecto ya que tendrd una
combinacién de infraestructura lineas, electromecanica y civil, por lo que se requiere una

correcta planificacién y coordinacién entre todos los equipos de trabajo.

Las multiples tareas deberan garantizar una compatibilidad entre los disefios y sincronizacion
en tareas de campo, aqui radica la importancia de implementar una metodologia BIM bajo los
estandares de la ISO 19650, ya que nos permitird centralizar la informacion técnica,
geométrica y documental del proyecto en un modelo Unico, este servira para la planificacién,
control de obra, seguimiento de costes y mantenimiento. Con una informacion de calidad y
disponible en toda la fase de vida del proyecto y/o activo reduciremos retrasos
administrativos, tatas de tareas con repeticion, errores al momento de tomar decisiones,

coordinaciéon multidisciplinar y resolucién de conflictos.
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La Autoridad Portuaria de Valencia ha establecido una serie de requisitos BIM para esta obra,

la mayoria alineados con las ISO 19650. Dentro de los cuales lo primero que se pide es la
integracidon de los modelos 3D desde las primeras fases de disefio y construccidn del proyecto,
facilitando la coordinacion entre disciplinas y la gestion de colisiones en un entorno virtual.
Estos modelos deben contener informacion precisa que nos ayudara a simulaciones en 4D y
optimiza la obtenciéon de mediciones precisas en 5D. Estas exigencias no solo responden a
necesidades técnicas son que busca solucionar la dispersién de informacién y tener un modelo

digital que refleje el avance real del proyecto.

1.1.2. Justificacion del proyecto

La implementacion de una metodologia BIM en la obra se convierte en un elemento
estratégico para poder garantizar la ejecucion eficiente, coordinada y trazable durante todas
las fases del proyecto, la obra de la “’Duplicacidon de via e implementacién del tercer hilo
ferroviario entre el Muelle de Poniente y el Muelle de Levante del Puerto de Valencia”
requiere una coordinacidon precisa entre varias disciplinas como son: civil, ferroviaria,
hidraulica, eléctrica y logistica, por lo que mediante el BIM se llegard a integrar todas estas en
un modelo federado, reduciendo asi errores, tareas causadas por un retrabajo, problemas de

coordinacidn y asegurando que los rendimientos sean los éptimos.

El uso del modelo federado no solo optimizara el flujo de trabajo y reducird errores, sino que
permitira una coordinacién entre todos los agentes implicados durante el desarrollo de este
proyecto (ingenieros, contratistas subcontratistas, operarios, fiscalizadores) mediante el uso
de la herramienta Clash Detective para poder localizar los puntos de interferencia. La
evidencia de estudios muestra que una implementacion BIM aplicada desde las primeras fases
del proyecto puede reducir un 30% en errores de disefio, un 15% en costesy un 20% en tiempo

(Das et al., 2025).

Pero para una correcta implementacién BIM es necesario incluir un control de avance BIM,
con esto podemos trabajar bajo un ritmo previsto y asignar lo recursos necesarios para para
cumplir los hitos contractuales. Sin embargo, en esta obra como en muchas otras de la
actualidad al inicio de la implementacidon BIM no existia control alguno. Las tareas se han

asignado de manera informal y las prioridades han cambiado en funcién de la urgencia de las

pag. 18



UNIVERSITAT o
POLITECNICA OAHINOS
DE VALENCIA UPvY

entregas, esto incide directamente en los resultados ya que no se tiene una herramienta para

saber si el trabajo realizado en un periodo especifico coincide con lo que se debié acordar en

los documentos del BEP o contractuales.

En este contexto, es necesario controlar el avance del equipo modelador mediante una
planificacion formalizada, para esta obra la ausencia de un Plan Maestro de Entrega de
Informacién (MIDP) y KPIs no definidos, generd una incertidumbre operativa. Al no tener un
desglose de tareas y solo trabajar bajo la Iégica “Avanzar con todo lo posible” se priorizd el
modelado 3D antes que la relevancia del uso estratégico del manejo de informacién dentro

de la obra.

Asi mismo, no existido unas métricas cuantitativas que evalle el rendimiento de caga agente
que esta participando en la implementacion, por lo que para la gerencia de la empresa
encargada de laimplementacidn BIM carecia de una base para determinar si estaba asignando
sus recursos humanos y técnicos de una forma adecuada en esta obra. La ausencia de
indicadores que midan la productividad carga de trabajo, grado de cumplimiento de las tareas
y calidad de la informacion entregada, genera reprocesos e ineficiencias en el proceso de

modelado.

En consecuencia, este trabajo se centra en realizar una correcta implementacién BIM e
identificar todas las mejores que se puede llegar a tener gracias a un MIDP definido
correctamente y con KPIs que nos ayuden a controlar el rendimiento del equipo de trabajo de
la implementacidn BIM, se busca adicional buscar la correcta presentacion de los datos ya que
con un proceso de “business intelligence” bien consolidado se podra analizar de mejor forma
los datos obtenidos y establecer un estandar de gestidn replicable en otros proyectos de la
empresa que garantice un rendimiento alto, con un control de calidad correcto y que tenga

un seguimiento riguroso de los plazos para aumentar la satisfacciéon del cliente.
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1.2.0BJETIVOS DEL TFM

1.2.1. Objetivo General

El objetivo principal del TFM es definir un sistema que permita la correcta implementacién
BIM de la obra de duplicacion de via e implementacion del tercer carril dentro del Puerto de
Valencia, evaluando su impacto en la coordinacién interdisciplinar, la optimizacidn de plazos

y eficiencia de costes durante las fases de disefio, construccidn y mantenimiento del proyecto.
1.2.2. Objetivos Especificos

- Establecer la estrategia de implementacién BIM en la obra, asegurando la correcta
generacién de modelos 3D y gestiéon de la informacidn, en coherencia con los
requisitos del cliente y de la normativa ISO 19650.

- Mejorar la planificacién operativa de la implementacion BIM mediante un Plan
Maestro de Entrega de Informacion (MIDP), desglosando la totalidad de los
entregables del proyecto y asignando responsabilidades para tener una gestién activa
del proyecto.

- Definir los indicadores Clave de Desempefio (KPIs) para cuantificar objetivamente la
productividad, calidad y cumplimiento de estandares del equipo de modelado vy
coordinacion.

- Desarrollar una herramienta de visualizacidon y seguimiento en Power Bi para la
integracién de los datos facilitando asi la deteccién temprano de las desviaciones que

se puedan generar en el desarrollo del proyecto.
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2. MARCO TEORICO

La industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC, por sus singlas en inglés) se
encuentra en una fase de trasformacidn digital gracias a los avances tecnoldgicos de la
actualidad, en medio de este cambio se situa la implementacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en las obras de construccién, un enfoque que ya no se base
simplemente en una creacidon de modelos tridimensionales sino que se ha convertido en un
proceso integral de la gestién de informacién durante el ciclo de vida del proyecto, lo cual

busca facilitar la colaboracién entre todos los involucrados en el proyecto.

2.1.Implementacion de la Metodologia BIM en Ingenieria Civil

2.1.1. Evolucion del BIM

El origen del término BIM (Building Information Modeling) se remonta a los afos 1960y 1970,
en esta década aparecieron los primeros conceptos técnicos sobre la representacion digital
de la informacion dentro de las obras de construccion las cuales fueron propuestas por
Douglas C. Engelbart que buscaba entornos colaborativos para el manejo de la informacién,
disefios automatizadosy la parametrizacion de elementos. Con esas bases Charles M. Eastman
desarrollé el BDS (Building Description System) que permitié integrar datos geométricos en
los edificios, sin embargo, el punto de partida de avance tecnolégico en la construccién nace
en 1983 con la creacion del “software” RADAR CH que en la actualidad es ArchiCAD. La
empresa Graphisoft desarrolld este programa y permitid6 un modelado tridimensional
diferencidndose asi de los sistemas CAD tradicionales que solo gestionaban informacién
geométrica en dos dimensiones; este avance ayudé a que se tenga una mayor visién de
desarrollo para las herramientas de disefio digital. En el ano de 1992 se introdujo el acrénico
BIM gracias a los investigadores Van Nederveen y Frits Toman definiéndolo como la
representacion técnica de un edificio formado con diferentes vistas de un modelo

tridimensional (Borkowski, 2023).

Aunque el término BIM se popularizé inicialmente en la edificacién vertical, la aplicacién de
esta metodologia en obras de infraestructura civil como carreteras, puentes, ferrocarriles,

obras, etc. ha cobrado un gran impulso en estos ultimos afios. Esto ocurre ya que es una
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herramienta confiable para la toma de decisiones durante todo el ciclo de vida de un proyecto,

optimizando tiempos, simplificando la complejidad de tareas, mejorando la planificacién e
integrando los datos de varias disciplinas (Topografia, Ingenieria Civil, Ingenieria Hidraulica,
Medio Ambiente, Seguridad, etc.) permitiendo un espacio de trabajo mas integré entre todos

los especialistas del proyecto (Mufioz Pérez & Llamo Cubas, 2022).

Esta transformacion digital ha ido obteniendo un desarrollo progresivo el cual se adapta a las
nuevas necesidades de informacidn que requieren los proyectos, en donde ya no solo se
enfoca en un modelo tridimensional bdsico, sino que integral alcance con aspectos
temporales, econdémicos, ambientales y operativos. A continuacién, se presenta las

dimensiones mas relevantes (Malta et al., 2024):

- 1D: La primera dimension hace referencia a la estructuracion de los procesos para una
correcta implementacién BIM en proyectos, en esta se incluyen protocolos,
procedimientos y normas que regularan como se almacenara, intercambiara vy
verificard la informaciéon del modelo digital. En esta fase también se definira los flujos
de trabajo, roles y responsabilidades para garantizar un marco organizativo que
garantice que el flujo de informacion sea constante y esté disponible en todo momento
para que los involucrados del proyecto la puedan usar sin ninguna limitacién.

- 2D: Esta dimensidon hace referencia a la gestion y generacion de planos
bidimensionales que forman la base del proyecto, dentro de los cuales se
representaran elementos arquitecténicos, estructurales y de instalaciones que
servirdn de soporte para la interpretacién y generacion del modelo en la siguiente
dimension.

- 3D: La tercera dimensidon esta representada por un modelo tridimensional que
permitira visualizar el proyecto en un espacio digital realista, esta representacién
visual incluirda una representacion geométrica que integrard elementos
arquitectodnicos, estructurales e instalaciones en un solo entorno. Esta dimensidn
permite una coordinacién interdisciplinar con el uso de modelos federados
provenientes de distintos equipos de trabajo y ayudara a identificar los conflictos
espaciales o funcionales antes de ser transmitidos a la fase de ejecucién del proyecto.

- A4D: Esta dimension integrara la planificaciéon y programacién de las actividades

constructivas dentro del modelo tridimensional, en este se vinculard cada elemento
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con su respectiva actividad temporal y se podra visualizar las secuencias de

construccion con el objetivo de optimizar los tiempos de trabajo y evitar retrasos o
desajustes en el cronograma.

- 5D: En esta fase se incorpora los costos a todos los modelos, aqui cada componente
gue se tiene en el modelo tridimensional se le asigna un valor econdmico tomando en
cuenta materiales, mano de obra y rendimientos. Con esto se puede hacer un
seguimiento de la estimacién de costos durante toda la fase de construccion
obteniendo asi un control financiero que nos ayudard a la busqueda de la optimizacién
de los recursos.

- 6D: Una vez que se culmina con la fase de construccidon es necesario realizar una
gestidn operacional, es por eso por lo que la fase 6D se enfoca en el mantenimiento y
conservacion del proyecto y los activos que le conforman. La 6D permite a los gestores
utilizar el modelo BIM como una herramienta para maximizar la vida util, minimizar
paradas y evitar sobre costes por un arreglo no previsto.

- 7D: La séptima dimensidn del BIM esta asociada con la evaluacién del impacto del
proyecto sobre el medio ambiente, en esta se debera realizar un andlisis de consumo
energético, emisién de carbono y gestion de los residuos durante todas sus fases. En
esta se deberd implementar estrategias sostenibles que cumplan con la normativa
medioambiental vigente contribuyendo a minimizar la contaminacién y la
optimizacién de los recursos naturales.

- 8D: Esta asociada con la prevencién de accidentes y la seguridad del activo durante su
etapa de construccidn, con esto se puede identificar zonas peligrosas y tener un
control mas eficiente del departamento de seguridad mediante la implementacién de
protocolos e informes de seguridad asociados al modelo BIM.

- 9D: En esta dimension se integrard la metodologia LEAN con el objetivo de optimizar
los flujos de trabajo, reducir tiempos de entrega y sobre todo minimizar los
desperdicios de los recursos, mano de obra y materiales, procurando tener la mayor
eficiencia posible durante la ejecucidn del proyecto.

- 10D: Esta es la ultima fase en la cual se utiliza la realidad aumentada para poder
mejorar la visualizacién del proyecto, esto nos ayuda disponer la informacion sobre el
sitio de construccidn. Mediante el uso de dispositivos moéviles o gafas de realidad

virtual los trabajadores y el cliente pueden visualizar el modelo tridimensional
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superpuesto en el mundo real lo cual facilita la inspeccién de obra durante todas sus

fases.

Figura 1. Dimensiones del BIM
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Fuente: https://biblus.accasoftware.com/es/wp-content/uploads/sites/3/2019/10/las-10-dimensiones-del-bim.jpg.webp

Esta incorporacién de las dimensiones BIM representa un avance significativo hacia la gestién
integral durante los procesos constructivos ya que podemos unir variables en un entorno
comun. Sin embargo, esta inclusién requiere tener unos marcos normativos que regulen el
flujo, la calidad y la trazabilidad de la informacién compartida entre todas las areas que
influyen durante el proceso constructivo y de mantenimiento del activo, en este contexto,
emergen las normas ISO 19650 que son un estandar internacional para la correcta
implementacién BIM y servirdn de referencia para la correcta digitalizacion de la informacion

en proyectos de edificacién e infraestructura (UNE, 2018).

2.1.2. Beneficios y Barreras de la Implementacién BIM en infraestructuras

Uno de los impactos mas significativos de la implementacion BIM es la mejora de los procesos
para una colaboracidn y coordinacién eficiente de los agentes que actian en todas las fases
del proyecto, creando asi un valor agregado tanto para el equipo de entrega como para el
propietario del proyecto. En esta se elimina la manera tradicional de trabajo en donde cada
disciplina se opera de manera aislada y se centraliza la informacion en un modelo compartido

el cual facilitara la gestion de datos.

El beneficio mas valorado del uso de esta metodologia es la deteccién de interferencias (Clash
Detective) que es una ayuda en las fases tempranas del proyecto, mediante el modelo se

podra resolver los conflictos geométricos entre las distintas disciplinas que tiene un proyecto
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antes de que comience la obra y se convierta en un problema en la fase de construccidn,

disminuyendo en gran cantidad de retrasos y sobrecostos generados por imprevistos. En
proyectos de infraestructura se utiliza para detectar las interferencias que tenga el trazo de la
obra lineal con los servicios subterraneos existentes como canalizaciones y/o drenajes (Brayan

et al., 2024).

Por ultimo, otra de las utilidades de la implementacién radica en la optimizacion del ciclo de
vida del activo, esto se genera gracias a que la gestién de proyectos esta limitada por una
“cadena de informacién de datos rota”, en donde la generacién mientras se va ejecutando la
obra se distorsiona y cuando se pasa de la fase de construccion a la de operacién muchos
datos no suelen estar acorde a las actividades realizadas. Con el uso del BIM se plantea crear
un registro digital (gemelo digital) que gestione los datos a lo largo de todo el ciclo de vida,

asegurando que cada fase del proyecto tenga la informacién actualizada.

Sin embargo, aunque existen muchos beneficios demostrados, la implementacién BIM en el
sector de las infraestructuras es un desafio significativo, los flujos de trabajos esperados
implica una trasformacién en muchas dreas al momento de disefiar, construir y operar un
proyecto. Esto estd arraigado a no disponer de los equipos adecuados y sobre todo a estar
vinculado a una cultura organizacional basada en procesos tradicionales y con metodologia

obsoleta (Zahedi et al., 2022).

Un andlisis ha podido evidenciar que los obstaculos mas significativos se encuentran dentro
del dmbito sociotécnico, las limitaciones mas citadas es la “resistencia al cambio” “falta de
apoyo de la alta direccidén y los “problemas culturales”, adicional a eso se suma los problemas
de interoperabilidad entre diferentes “softwares” y la falta de implementacién de una cultura
colaborativa. Su alto costo genera una limitacion al momento de contratar personal
especializado, formar a trabajadores y genera una incertidumbre sobre el retorno de inversién

esperado durante las fases del proyecto (Sao et al., 2024).

La identificacidon y compresidon de estas barreras es fundamental, ya que justifica la necesidad
de las normas ISO 19650 y documentos como el Plan de Ejecuciéon BIM (BEP), con estos se
podra proporcionar la claridad necesaria para superar los obstaculos y poder tener una

correcta implementacidn de esta metodologia.
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2.1.3. Aplicacién de la Norma ISO 19650 en la gestion de la Informacion BIM

La importancia de las normas ISO 19650 radica en los lineamientos internacionales necesarios
para proporcionar un lenguaje comun dentro de un marco operativo coherente el cual permita
que todos los involucrados en el proyecto pueda trabajar de manera eficiente y coordinada
independientemente de su ubicacién. Esta norma es publicada por la Organizacién
Internacional de Normalizacién y esta titulada como “Organizacion y digitalizacién de la
informacién en obras de edificacion e ingenieria civil, incluyendo BIM”. Esta norma define
claramente los roles, responsabilidades de los involucrados, flujos de trabajo, requisitos de

informacién y unificacion de estandares previos (UNE, 2018).

El origen de estas normas surge con los estandares britanicos BS 1192 y PAS 1192-2, los cuales
se internacionalizaron con el objetivo de ser aplicables a nivel mundial, en donde todas tienen
un objetivo similar el cual es la eliminacién de las barreras del trabajo colaborativo
fomentando una comunicacién fluida, asegurando que la informacion sea precisa y accesible
en el momento adecuado para asi reducir coste, riesgo y mejorar la calidad de la informacién

manejada en los proyectos (Autodesk, n.d.).

La serie ISO 19650 se estructura en varias partes, cada una aborda un proceso especifico del

proceso de gestion de informacién:

Tabla 1. Partes de la ISO 19650

Conceptos y principios Marco general (todo el ciclo de vida)

Fase de entrega (disefio y

5 P to (PIM
construccion) royecto (PIM)

Fase de operacién del activo Operacion y mantenimiento (AIM)
Intercambio de informacién Transversal (entrega y operacion)
Seguridad de la informacién Transversal (gestion de riesgos)

Transversal (disefio—construccion—

Salud y seguridad (H&S) SR

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.3.1. 1SO 19650-1 Conceptos y Principios

Esta norma es la primera parte de toda la subdivision de las normas ISO de BIM, la cual
establece los conceptos y principios para gestionar la informacién de los activos de edificaciéon
o ingenieria civil a lo largo de todo su ciclo de vida. Establece las recomendaciones necesarias
para estructurar un marco de gestion e intercambio de informacidn coherente y que se usaran

de base para las siguientes partes de la norma (UNE, 2018a).

La parte 1 define una terminologia para manejar un lenguaje comun, entre estas destaca el
modelo de informacion al cual se define como un conjunto estructurado de informacion que
engloba propiedades geométricas y alfanuméricas. La norma distingue dos tipos de modelo:
el modelo de informacidon del proyecto (PIM) que contiene toda la informaciéon general
durante la fase de desarrollo del proyecto y el modelo de informacién del activo (AIM) que
recopila la informacién necesaria para la fase de operacidon, mantenimiento y gestién una vez

que el proyecto ha sido construido (UNE, 2018a).

Otro pilar fundamental es la definicién de los requisitos de informacion que estara conectada

directamente con la entrega de informacién:

Requisitos de Informacion de la Organizacién (OIR): que es la informacidn necesaria
para responder a los objetivos estratégicos de la entidad contratante. Ejemplos:
mejorar eficiencia operativa, aumentar la seguridad, optimizar costes de operacion,
garantizar la sostenibilidad ambiental, localizacién GIS de los activos.

— Requisitos de Informacidon del Activo (AIR): se identifican cudles son los datos
necesarios para la operacidn, mantenimiento y gestidén del activo. Ejemplos: modelo
“as-built” de todas las vias, georeferenciacién de los activos del modelo, catalogo de
activos, plan de mantenimiento.

— Requisitos de Informacidn del Proyecto (PIR): se establece la informacién necesaria
para la toma de decisiones en la fase de disefio y construccion. Ejemplos: definicién de
las etapas del proyecto, hitos de entrega de las actividades, calidad y verificacion de
interferencia, modelo 3D, simulaciones 4D-5D y modelos “as-built” validados.

— Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR): especifican como, cuando y con qué

nivel de detalle se deberd entregar la informacién por parte del equipo consultor.
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Otro aspecto sobre esta parte de la norma ISO 19650 es la definicion de las funciones de que

tendrdn los principales autores de la implementacién BIM, estableciendo los roles y las
responsabilidades que deberd asumir a lo largo del proyecto, entre los cuales se puede
mencionar al Information Manager, Coordinador BIM, BIM Manager y los modeladores, los

cuales agregardan la informacién de acuerdo con el BEP (UNE, 2018a).

Y por ultimo introduce el Entorno Comun de Datos (CDE), el cual es una fuente de informacién
del activo que nos ayudard a recolectar y distribuirla mediante un proceso gestionado. Aqui
se establecen cuatro estados de trabajo: “Work in Progress” (WIP) o trabajo en curso para
hacer referencia a la informacién ejecutado, pero no verificado para su difusion, Compartido
(Shared) para informacién que ha sido revisada internamente y estd lista para compartir con
otros equipos de trabajo, Publicado (Published) para compartir informacién autorizada para
el uso en la fase de construcciéon y Archivado (Archived) para informacion pasada que se podra

utilizar como referencia en futuras entregas (UNE, 2018a).

2.1.3.2. ISO 19650-2 Gestidn de la Informacion en la Fase de Desarrollo

La norma ISO 19650-2 establece el proceso de gestidn de la informacion durante la fase de
entrega de un proyecto, esta abarca desde la preparacion de la licitacion hasta el momento
del cierre de la obra. Esta disefiada especificamente para que el contratante establezca cuales
son los requisitos y equipos necesarios para que pueda producir informacién fiable dentro de

un entorno colaborativo, eficiente y eficaz (UNE, 2018b).

Presenta un modelo estructurado de ocho fases que regula el flujo de trabajo para tener una
secuencia ordenada de actividades y responsabilidades para poder planificar, producir, revisar
y aceptar informaciéon de manera coherente, cumpliendo con los formatos y datos acordados
y que estara disponible en los momentos en donde se necesita tomar decisiones estratégicas

para la operacion y calidad de la obra (UNE, 2018b).
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Figura 2. Proceso de gestion de la informacion

Actividades A modelo de informacion enriquecido por los equipos

1 Evaluacién de necesidades de desarrollo de cada contratacion

2 Peticion de ofertas B actividades realizadas por proyecto

3 Presentacion de ofertas C actividades realizadas por cada. contratacion

4 Contratacion D actividades realizadas durante la etapa de contracion

5 Movilizacién E actividades realizadas durante la etapa de planificacion
6 Produccion colaborativa de la informacién de lainformacién

7 Entrega del modelo de informacién F actividades realizadas durante la etapa de produccién
8 Fin de la fase de desarrollo dela informacién

Fuente: UNE ISO 19650-2:2018

— Fase 1 Evaluacién de Necesidades: el contratante evalla las necesidades y establece
los fundamentos para el proyecto, debera designar a los responsables que actuaran en
la implementacidn, establecer los requisitos de informacién del proyecto y configurar
el entorno comun de datos (CDE) con flujos de trabajo para que el intercambio de
informacién ocurra en un entorno controlado.

— Fase 2 Peticidn de Ofertas: el cliente emite los EIR que especifican como y cuando se
debe entregar informacién, “software” a utilizar, LOIN necesario, procedimientos de
aprobacién y requisitos comerciales.

— Fase 3 Presentaciéon de Ofertas: los licitadores responden a la peticidon de ofertas con
un PRE-BEP que evidencia la capacidad y experiencia del equipo de trabajo. Se define
la matriz RACI (responsable, aprobador, consultado, informado)

— Fase 4 Contratacidn: Tras una adjudicacidn se prepara el BEP contractual, se detallan
las responsabilidades por tarea, se define el plan maestro (MIDP) con su respectivo
calendario, se define el nivel de detalle que el proyecto requiere (LOIN) y se formaliza
todos los acuerdos contractuales que se deberan cumplir.

— Fase 5 Movilizacion: una vez contratada se pone en marcha al personal y a los recursos
tecnolégicos para iniciar con la implementacién. Se desarrolla el BEP definitivo y se

inicia con la entrega de informacidn inicial para probar los procedimientos acordados.
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— Fase 6 Produccién Colaborativa de la Informacidn: esta fase inicia la coordinacion

interdisciplinar en donde mediante reuniones periddicas se revisara que no existan
datos duplicados, incidencias no resueltas, inconsistencias en los modelos vy
asegurando que la informacién tenga la calidad correspondiente antes de ser
compartida.

— Fase 7 Entrega del Modelo de Informacidn: una vez cumplido con los hitos
contractuales se procede a la entrega del modelo de informacién del proyecto, en el
mismo se debera incluir modelos BIM de las diferentes disciplinas abordadas en el
proyecto, formatos nativos, IFC y documentacién técnica (memoria, planos,
mediciones) las cuales deberdn reflejar fielmente lo construido.

— Fase 8 Fin de la Fase de Desarrollo: aprobado los entregables del proyecto se ejecuta
la informacion necesaria para la fase de operacion del activo y se trasfiere la

informacion relevante del PIM al AIM, en esta fase se cierra formalmente el contrato.

2.1.3.3. ISO 19650-3 Fase de Operacién de los Activos

En esta norma se establecen el proceso para organizar, producir, intercambiar y mantener la
informacidn del activo en su fase de operacidn, aqui la informacién del modelo se integra con
el sistema empresarial para de finir que informacién se necesita para conservar el activo
durante su uso. La empresa define y actualiza sus OIR/AIR, identifica posibles eventos
descendentes como son mantenimiento planificados, inspecciones o cambios regulados y
emite esta informacidn para que la empresa encargada del bien ejecute los procedimientos

de calidad en el BEP y en el MIDP (UNE, 2020a).

El modelo de informacién de activos (AIM) es el centro de esta fase ya que este inicia
juntamente con el arranque de la obra y se ha ido actualizando en base a los cambios y mejoras
efectuadas en el proceso de construccidon, contiene informacidon sobre la geometria,
localizacion de todos los componentes, manuales de operacién, manuales de mantenimiento,
programas de mantenimiento preventivo y predictivo, registro de los fallos, intervenciones y
reparaciones, asi como un analisis de desempefio energético y ambiental. En este se asigna a
la persona que revisara, aprobard y mantendra actualizada de forma periddica la informacién

(UNE, 2020a).
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2.1.3.4. ISO 19650-4 Intercambio de Informacion

Esta norma se centra en como se debe ejecutar el intercambio de informacion que garantice
la calidad del modelo tanto del proyecto como del activo, su objetivo es que todos los equipos
involucrados en el proyecto colaboren con criterios explicitos de manera que la informacién
de estas carperas sea fiable y utilizable en cualquier ciclo de entrega (corto plazo, mediano
plazo y largo plazo) cubriendo las fases de diseio, produccién y mantenimiento del activo
tanto para documentacién no estructurada (pdfs, memorias, informes, planos) como a

informacién estructurada (modelos BIM con geometria y fatos alfanuméricos) (UNE, 2022).

Uno de los aspectos criticos de esta norma es la interoperabilidad ya que reconoce que las
empresas utilizan diferentes herramientas por lo que promueve el uso de formatos abiertos y
estandares neutrales como son los IFC, para garantizar que la informacién pueda ser leida

III

independientemente del “software” utilizado. Se definen cuatro bloques operativos en esta
norma que son, movilizacién y produccidn, revision en estado compartido, uso en estado
publicado y acciones de cambio, en donde para pasar de un bloque a otro se debe dejar
evidencia en el CDE de las aprobaciones, rechazos, correcciones correspondientes y registros

de conformidad por parte del contratante (UNE, 2022).

2.1.3.5. IS0 19650-5 Enfoque de Seguridad en la Gestidn de la Informacién

La ISO 19650-5 integra el apartado de seguridad dentro del proceso BIM para poder proteger
la informacidén de los activos a lo largo del ciclo de vida del proyecto, es por ello por lo que la
norma evalla que informacion es la que tiene mayor exposicion a amenazas y debido a su
sensibilidad debera tener un tratamiento especifico, en términos practicos, esto implica
segregar permisos por funciones y disciplinas, de manera que cada equipo tenga acceso
Unicamente a la informacidon necesaria para la ejecucion de sus tareas, garantizando asi

trazabilidad y proporcionalidad en el uso de los datos del proyecto (UNE, 2020b).

Existen activos que por su complejidad contienen informacién sensible como son estructuras
criticas (centrales eléctricas, centrales nucleares, plantas de tratamiento de agua, redes
estratégicas de trasporte), espacio multitudinarios (pabellones, hospitales, hoteles),
instalaciones gubernamentales y de seguridad nacional, en donde el acceso libre podria

generar repercusiones graves, afectando a la privacidad y proteccion de la obra y
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comprometiendo propiedad intelectual y secretos comerciales facilitando actividades

delictivas y vulnerar las obligaciones legales y contractuales de confidencialidad. Por lo que la

norma recomienda generar (UNE, 2020b):

Plan de Gestion de la Seguridad: el cual serd especifico para cada proyecto o activo que
se implemente con metodologia BIM y basarse en una evaluacién inicial que determine
las sensibilidades y amenazas durante todas las fases. Debe incluir una clasificacion por
niveles para asi poder plantear una segregacién de accesos por rol y disciplina,
adicional se debera integrar una evaluacion de los proveedores y los acuerdos de
seguridad y logistica que estos tendran durante sus fases de disefio, suministro y
puesta en marcha.

Medidas de proteccién: en donde se usara un cifrado de datos en transito y en reposo,
control de acceso por rol mediante una autenticacion, registro y ejecutando auditorias
periodicas de accesos y descargas de informacion. Adicional se debe tener un plan de
recuperacién de datos ante inconvenientes para asi asegurar que toda la informacion
esté disponible ante cualquier eventualidad durante la fase del proyecto o activo.
Gestion de Vida de Informacién Sensible: esta inicia con la creacidn de informacion la
cual debe estar correctamente clasificada con un etiquetado de seguridad, la segunda
etapa es el almacenamiento en donde se requiere segmentar el CDE en areas y
permitir permisos graduales limitando su descarga, esta seccion enfatiza que la
comparticion de informacion solo se debe trasmitir a través de caneles seguros con su
respectivas autorizaciones y registros. Finalmente se debera eliminar de forma segura
la informacidn al finalizar los plazos de retencidn o revocar lo respectivos permisos de

acceso.

2.1.3.6. IS0 19650-6 Informacion sobre Salud y Seguridad

Esta norma fue publicada en el 2025 lo cual la convierte en la parte mas reciente de la ISO

19650, esta define los conceptos, requisitos y para poder clasificar, compartir y usar

informacién de salud y seguridad a lo largo de las fases del proyecto, con la finalidad de reducir

incidentes mediante datos estructurados. Se usara el siguiente esquema de datos: contexto

(sitio, activo), riesgo, incidentes y tratamientos los cuales deberan clasificarse por niveles de

riesgo (UNE, 2025).
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La digitalizacién mediante BIM en este apartado permite visualizar riesgos directamente en el

modelo tridimensional, con este se facilita su compresion y se podra vincular informacion de
seguridad. Dentro de esta se encuentra los propietarios y promotores que una vez que
establezcan los requisitos de salud y seguridad, lo coordinan entre los contratistas y
subcontratistas para tener medidas de control promoviendo asi un ambiente de trabajo

seguro (UNE, 2025).

2.2.Planes de entrega de Informacién: MIDP, TIDP, BEP

La correcta implementacion de una metodologia BIM no esta limitado solo a un modelo visual
en tres dimensiones. Un factor critico para su éxito es la forma de cdmo se gestiona la
informacién durante todo el ciclo de vida del proyecto: qué es lo que se produce, cuando se
lo produce, cdmo se lo produce, quién lo ejecutara, quién se encargara de la calidad de este y
sobre todo como se intercambiard la informacidn producida. En este contexto, la norma ISO
19650 menciona tres elementos fundamentales que constituyen un punto fundamental en la
gestidon de importacién BIM: el Plan Maestro de Entrega de Informacion (MIDP), el Plan de
Informacién de Tareas (TIDP) y el Plan de Ejecucién BIM (BEP). Estos documentos no son
independientes, sino que forma parte de un sistema integrado y jerarquico que tienen

funciones especificas y nos ayudaran a una correcta implementacién BIM.

2.2.1. Plan Maestro de Entrega de Informacion

El MIDP es el “Plan Maestro” de entrega de informacién en un proyecto BIM, este documento
suele prepararse en la fase inicial del proyecto y se podria considerar como la federacion de
todos los TIDP del proyecto y en el cual se especifica: las etapas de produccién de los modelos,
los hitos en los cuales debe ser entregado cada informacion, las responsabilidades asumidas
por el equipo encargado de la implementacion BIM y los procedimientos de verificacion para

gue los modelos tengan una calidad dptima (BibLus, n.d.-a).

Este se centra en la planificacion detallad de la entrega de informacidn, en donde se establece
los datos que se generaran asegurando que sean definidos con claridad y se gestione de
manera eficaz para evitar asi retrabajos o pérdida de informacion. Este plan es un “documento

vivo” que ayudara a la coordinacion entre todas las disciplinas actuantes durante toda la vida
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del activo, serd ejecutado por el director del proyecto o el BIM Manager y se podrd actualizar

dependiendo de la evolucién del proyecto (BibLus, n.d.-a).

2.2.2. Plan de Informacién de Tareas

El TIDP por sus siglas en inglés Task Information Delivery Plan es el documento que nos
ayudard a gestionar la informaciéon a nivel de equipo, esta herramienta de planificacion
colaborativa ayuda a garantizar que los participantes del proyecto tengan claro las actividades
que debera ejecutar durante la implementacién, cada equipo disciplinario que participe en el
proyecto debera producir un TIDP que cumpla las necesidades solicitadas en el EIR para

posteriormente ser incorporado al MIDP (BibLus, n.d.-b).

Segln la norma I1SO 19650 indica que este documento debe incluir una lista detallada de las
tareas y entregables que se requieren para cada fase del proyecto, especificar quién es el
responsable para cada tarea, el formato en el que sera entregado y los plazos de entrega
establecidos para una fase del proyecto. Una de las caracteristicas claves del TIDP es la
capacidad que tiene para ajustarse a las necesidades especificas del proyecto, permitiendo asi
personalizar los entregables y las tareas en funcién de las caracteristicas del proyecto

optimizando asi la eficiencia en la entrega de la informacién (BibLus, n.d.-b).

Un proyecto que no cuenta con un TIDP estructurado de manera correcta generara
interferencia en la implementacion BIM, en primer lugar, se producen conflictos de secuencia
ya que los equinos no disponen un cronograma claro de cuando se recibird la informacién
adecuada para iniciar con su parte del proyecto, ademas, se puede generar una duplicidad de
trabajo ya que al momento de producir informaciéon de manera paralela y descoordinada
pueden dos equipos trabajar en el mismo, disminuyendo su rendimiento y aumentando los

costos respectivos (UK BIM Framework, 2020).

La gestion manual de los TIDPs es un desafio para las industrias que trabajan con proyectos
de edificacién e infraestructura de larga duracidn, esto se debe dichos proyectos tienen
cronogramas que estan bajo constante cambios y con un equipo de trabajo que podria
cambiar a lo largo del proyecto. Es por esto por lo que si el mismo se ha ejecutado en Excel se

desactualizara de manera instantanea convirtiéndose asi en una herramienta obsoleta, por lo
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gue una solucion viable es la automatizacién de KPIs y tratarlo como una base de datos

dindmicos (Abanda et al., 2025).

Figura 3. Esquema de funcionamiento del MIDP y TIDP
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Fuente: https://biblus.accasoftware.com/es/wp-content/uploads/sites/3/2023/02/tidp-y-midp-esquema-de-funcionamiento.jpg.webp

2.2.3. Plan de Ejecucién BIM

El Plan de Ejecucién BIM (BIM Execution Plan — BEP) se define como un documento global en
el cual se detalla la implementacion de la metodologia BIM a través de las diferentes fases de
un proyecto, en este se establece la metodologia, procesos, roles, responsabilidades vy
entregables necesarios para cumplir con los requisitos del cliente (Colegio de Ingenieros
Técnicos de Obras Publicas, 2020). Es un documento contractual, lo cual implica que dentro
de este se deberd establecer compromisos formales entre todas las partes involucradas
dentro del desarrollo del proyecto y se debera actualizar continuamente conforme existan
cambios en el proyecto con el objetivo de tener un entorno BIM organizado. El BEP se

manifiesta en dos momentos claves durante el proceso de contratacion:

- BEP de Pre-Adjudicacién: EI mismo se elabora durante la fase de licitacién como
respuesta directa a los requisitos de intercambio de informacién (EIR), tiene como
objetivo demostrar que el equipo licitador ha comprendido los requisitos del cliente y
de la obra y dispone de la capacidad para cumplir con el alcance de este

- BEP de Post-Adjudicacién: una vez que se adjudica el contrato el documento deberd
detallarse y se convierte en el documento que se usara para la produccién colaborativa

de informacién durante todo el proyecto.
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Tabla 2. Componentes clave del BEP

Seccion Componentes Principales Enfoque
Informacién de Datos del proyecto, hitos, Alinear la documentacion con los
Objetivos objetivos y usos del BIM. objetivos del cliente.

Contactos clave, BIM
Manager, matriz de
responsabilidades.

Roles y
Responsabilidades

Definir el responsable de cada actividad
de gestidon de informacion.

Disefio del Flujos de trabajo y mapas Detallar como se generara el espacio
Proceso BIM de proceso. colaborativo.
Intercambio de Requisitos de entregables, Cumplir los requisitos establecidos en el
Informacién LOIN. EIR.
., . . Establecer los procesos de revisidon
Colaboracion y Control de interferencias, s . . Y
) ) validacién para la transicién de la
Calidad estandares. . .
informacién.
Infraestructura " ” Herramientas minimas necesarias para
, . Software”, hardware . .,
Tecnoldgica una correcta implementacion

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.Implementacién de KPIs

Un Indicador Clave de Rendimiento (KPI) es una métrica cuantificable y verificable que mide
el grado de cumplimiento de un objetivo estratégico, operativo o tactico. En términos simples,

un KPI responde la pregunta: "é¢Estamos logrando lo que nos propusimos?"

Segun la literatura cientifica de gestion empresarial, un KPI efectivo debe cumplir con cinco

caracteristicas fundamentales, expresadas en el acrénimo SMART:

— S (Specific - Especifico): El KPI debe estar claramente definido sin ambigliedades. No
es suficiente decir "mejorar calidad"; debe especificarse exactamente qué aspecto de
la calidad se medira.

— M (Measurable - Medible): Debe ser cuantificable mediante datos objetivos
verificables. Debe permitir comparacién entre periodos, proyectos o equipos.

— A (Achievable - Alcanzable): El objetivo del KPI debe ser realista dentro del contexto
operacional y temporal del proyecto, considerando restricciones de recursos,
tecnologia y capacidades organizacionales.

— R (Relevant - Relevante): Debe estar directamente conectado con objetivos

estratégicos de la organizacion, no siendo una métrica aislada o vanidad.
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— T (Time-Bound - Temporal): Debe tener marcos temporales claramente definidos para

medicion (diaria, semanal, mensual, por fase, por proyecto).

La industria global del sector AECO atraviesa un momento de avance tecnolégico marcado por
procesos analégicos y ecosistemas digitales integrados. Dentro de este centro de
transformacion se encuentra la metodologia BIM que se ha convertido en la herramienta mas
util para la gestion de informacién de los activos durante todo el ciclo de vida. Sin embargo, a
pesar de que casi todas las obras tienen incluida esta metodologia como parte de sus
procesos, persiste una problematica con la dificultad de cuantificar objetivamente el impacto

de esta en la productividad, calidad, reprocesos y cumplimiento de estandares (Succar, 2010).

Es por esto, que es necesario definir Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) especificos que
permitan medir de forma objetiva el desempeiio del equipo encargado de ejecutar la
implementacidon BIM ya que esto aportard criterios claros para evaluar la eficacia de la
modelacién y calidad de la coordinacion, alineando los objetivos del proyecto con resultados

medibles (Shim et al., 2024).

Estudios realizados coinciden que los KPIs deben estar alineados con los objetivos del proyecto
y basados en estandares reconocidos. Por ejemplo, en proyectos de Malasia se identificaron
indices enfocados al control de costos, cumplimiento de plazos, gestion de calidad,
satisfacciéon de los “stakehorlders”, cumplimiento del cronograma y control de calidad.
Ademas, dichos estudios afirman que la implementacion exitosa de la metodologia BIM
depende de factores organizaciones y humanos medibles (Saksena, 2024). Estas evidencias
nos subrayan la importancia estratégica de tener una evaluacion integral en sus procesos y
nos indican el impacto directo que tienen sobre las decisiones estratégicas del proyecto
permitiendo a las empresas identificar sus debilidades y tomar acciones correctivas ante las

mismas.

Los KPIs actian como un vinculo entre la estrategia y la operacion en la implementaciéon BIM,
permite alinear los objetivos del proyecto con los esfuerzos del equipo de modelado con el
objetivo de tener una reduccion de errores, entrega puntual de la informacidon y cumplimiento
de las normativas. Con esto los directivos pueden monitorear el progreso BIM con la misma
rigurosidad con la que se da seguimiento al cronograma y presupuesto del proyecto. Estos

indicadores nos ayudaran a tomar decisiones basadas en datos y son una base para identificar
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areas de mejora, justificar inversiones y asegurar el un correcto retorno de la inversién (ROI)

(Saksena, 2024).

En un estudio del Building Smart Espafia realizado el 26 de febrero de 2025, con la
participacién de empresas como ACCIONA, DRAGADOS y FCC, se identificaron que 14 KPIs que
combinan alto impacto y tienen un bajo esfuerzo de implementacion, posicionandolos como
herramientas clave para acelerar la adopcién de BIM. Esto es un resultado de la evaluacién de
65 indicadores agrupados en categorias como entorno, calidad del modelo, calidad del
personal, TIC y seguimiento ISO 19650, los asistentes priorizaron aquellos que generaban un
mayor valor estratégico sin el uso de grandes cantidades de dinero, destacando el % de
empleados formados en BIM, la existencia de un modelo inicial y el % de costes de BIM sobre
el PEM vinculados directamente al retorno de la inversién y a la madurez digital (Building

Smart Spain, 2025a).

Figura 4. Grdfica impacto/esfuerzo de los KPIs del nivel BIM del entorno
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Fuente: https://www.buildingsmart.es/2025/03/24/kpis-de-la-adopci%C3%B3n-bim-de-las-constructoras/

Este enfoque basado en la matriz impacto/esfuerzo permite a las empresas optimizar recursos
y obtener beneficios tangibles a corto plazo, facilitando asi la toma de decisiones y generando
una implementacidn consolidad del BIM como una herramienta de gestion, impulsando asi la
mejora continua, fortaleciendo la cultura organizacional y optimizando la eficiencia operativa
en el proceso de transformacién digital en el sector de la construccién. (Building Smart Spain,

2025a).
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2.4.Fundamentos de “business intelligence” (Bl) en contextos BIM

La capacidad para detectar desviaciones en los proyectos BIM de manera temprana es un
requisito necesario para tener un éxito operacional. Una desviacién, estd definida como la
varianza entre lo planificado (linea base) y lo ejecutado (realidad), este es un indicador que
nos ensefia la salud de un proyecto y la detecciéon temprana de estas desviaciones a menudo

llegan demasiado tarde para permitir acciones correctivas eficaces (Regano, 2024).

Para aumentar el tiempo de deteccidén de desviaciones de forma temprana nace el concepto
de ““business intelligence”” la cual se define como el proceso de transformar grandes
cantidades de datos en informacidn util para la toma de decisiones estratégicas, tacticas y
operacionales, obteniendo asi una mayor precision en la prediccién de costos y cronogramas

finales para las mejoras en los proyectos (Golestanizadeh et al., 2025).

Una consultora de BIM necesita herramientas de visualizacién que le permitan al gerente
evaluar objetivamente el desempeiio de sus proyectos de implementacion BIM, mas alla del
seguimiento del plazo y el coste de la obra, el interés principal del uso del Bl es disponer de
informacién diable sobre como ha funcionado el proyecto desde la perspectiva del servicio:
productividad de los trabajadores, nivel de reprocesos, cumplimiento del BEP, tiempo de
repuestas de incidencias y en ultima instancia, satisfaccion de los entregables al cliente.
(Rodrigues et al., 2022).

La adopcidn de BIM segun la serie ISO 19650 implica estructurar la informacién del proyecto
en base a entregables, flujos de aprobacion, responsabilidades definidas y disponer de un CDE
donde se almacenan modelos y documentos usados en obra (UNE, 2022). El valor de Power
Bl para este trabajo es integrar todas estas fuentes en un Unico modelo de datos, de manera
gue se pueda evaluar mediante indicadores que tan bien o mal se ha desarrollado un proyecto
en concreto y como se podrd mejorar el rendimiento para futuras implantaciones. (Rodrigues

et al., 2022)
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Figura 5. Metodologia Bl en BIM
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Finalmente, la aplicacion de Power Bl en este caso de estudio debe entenderse como un
mecanismo de mejorar continua y aprendizaje organizativo, al consolidar datos de multiples
proyectos a lo largo de los afios en un Unico repositorio permite a la compania comparar su
desempefiio de sus trabajadores, identificar patrones de éxito, incumplimiento de actividades,
procesos no estandarizados, etc. De este modo, se podra tomar decisiones estratégicas

orientados a la calidad (Gaur & Tawalare, 2023).
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y PLANTEMIENTO DEL
PROBLEMA

3.1.Antecedentes del proyecto

El Puerto de Valencia es uno de los principales nodos logisticos del mediterraneo y es el puerto
gue tiene la mayor cantidad de trafico de contenedores en Espafia y estd considerado como
uno de los cinco mds importantes de Europa, su movimiento anual supera los 5.1 millones de
TEUs demostrando asi que es una conexion internacional entre los mercados europeos,

africanos, asiaticos y americanos.

El crecimiento de los ultimos afios ha obligado a la Autoridad Portuaria de Valencia a
desarrollar proyectos de ampliacién de sus instalaciones con el objetivo de incrementar su
capacidad y reducir los tiempos de transito de sus operaciones, en ese contexto el proyecto
de “Duplicacién de Via e Implementacidon del Tercer Hilo Ferroviario entre el Muelle de
Poniente y el Muelle de Levante” responde a la necesidad estratégica para la Autoridad
Portuaria de Valencia (APV). Adicional requiere adaptar su red ferroviaria a un ancho estandar

con el objetivo de compatibilizar su sistema con uno internacional.
La memoria de este proyecto define una obra que su nucleo se encuentra en tres actividades:

- Via sobre balasto: El tramo inicial (0+000 a 0+215) sera una via doble sobre balasto la
cual tendrd un saneamiento del terreno existente.

- Via en placa: El resto de la obra se implementa en una via doble hormigonada que
tendra su carril embebido para una mayor rigidez y conectar con los carriles existentes
gue tienen la misma caracteristica.

- Ancho Mixto (Tercer Hilo): Ambos tipos de vias tendrian tres carriles los cuales estard
configurados para permitir trenes con anchos internacional y trenes con ancho ibérico

(14365mm / 1668mm).
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Figura 6. Esquema de vias del proyecto

X204 Laoueny Bod

Vias en el ambito del proyecto

auel A00si Parmg N PYTCARNENC

Levantamiento de Via del Puerto de Valencia
r INVENTARIO RED FERROVIARIA PUERTO DE VALENGIA Mayo 2013 ol
> ESQUEMA

Fuente: Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto

Paralelamente a la obra se debera colocar la infraestructura de electrificacién en donde tendra
dos instalaciones: LAC que sera la linea de contacto aéreo en donde se proyecta una catenaria
de tipo CA-160 B disefiada para 3 kV de corriente continua y CMS que el control, mando y
sefializacion deberdn tener la configuracidon para la doble via y que sus intersecciones cumplan

con las instalaciones de seguridad correspondientes.

Y por ultimo se requiere reponer la instalacidn de varios servicios, construir una nueva galeria
de 500 metros aproximadamente y un sistema el cual conducird los colectores pluviales, linea
de media tensidn, aguas residuales y drenajes. Todos estos trabajos estan divididos en 6 fases
y tendradn un plazo de 18 meses para el cierre del proyecto y entrega de la documentacion

necesaria a la entidad contratante.
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3.2.Requisitos BIM del proyecto

La Autoridad Portuaria de Valencia frente a la complejidad de las obras y con el objetivo de

minimizar errores durante las fases de construccién, ha establecido un manual para la

implementacion de la metodologia Building Information Modeling como una herramienta

estratégica en la elaboracién de sus proyectos, este documento no es una recomendacion,

sino es un conjunto de requisitos vinculantes el cual tiene el nombre de “Manual GIS/BIM de

la Autoridad Portuaria de Valencia”.

3.2.1. Objetivos Estratégicos del BIM en el Proyecto

La APV identifica siete objetivos que estructuran la estrategia de integracién digital en el

proyecto:

Implementacidn de un entorno comun de datos para los contratos: La cual se debera
cargar con informacion estandarizada ya que sera la fuente Unica para todos los
trabajos de las subdisciplinas y demds involucrados del proyecto

Facilitar la interpretacion y comunicacidon continua del proceso constructivo: La
generacién de informacidn debe ser de calidad y en lenguaje que facilite la
interpretacion de soluciones para el proceso constructivo y comunicacién de los
proveedores, gestores, propietarios, etc.

Garantizar la coordinacién entre disciplinas del proceso constructivo: En donde se
deberd asegurar que exista una compatibilidad de todas las disciplinas del proyecto
con el objetivo de buscar soluciones multidisciplinares y colaboracién entre los
diferentes equipos de trabajos.

Mejorar la monitorizacidon del avance del proceso constructivo: Debe existir un
seguimiento de las soluciones propuestas para reducir errores, mejorar el control de
las actividades y potenciar los entregables.

Controlar el presupuesto durante el proceso constructivo: Es necesario disponer de
mediciones fiables durante el avance de la obra, controlando los procesos

constructivos criticos y buscando la eficiencia en los costes unitarios del proyecto.
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- Definir procesos constructivos fiables minimizando las desviaciones: Mediante la

coordinacion de disciplinas aumentar la fiabilidad del control de obra para asi reducir
sobre costes por ambitos no considerados en la fase de disefio.
- Facilitar la gestion del edificio/infraestructura acabada: la informacion entregada al

final debera ser “As-Built” para poder continuar con el mantenimiento de la obra y asi

disponer de lo necesario para todas las fases de vida del proyecto.

Informacién centralizada

Disefio 3D

Visualizacion 3D

Documentacion 2D

Coordinacioén 3D y gestién de
colisiones

Obtencién de mediciones

Simulaciones constructivas 4D

Seguimiento de obra (Producciény
Certificacion)

Infografias y recorridos virtuales

Modelo de Registro (Modelo As
Built)

Mantenimiento de infraestructuras
6D

Tabla 3. Requerimientos de la contrata de la implementacion BIM en la obra

Centralizar y estandarizar la informacidn digital del
proyecto.

Utilizar modelos 3D para mejorar precision y
coherencia del disefio constructivo.

Comunicar informacidn técnica y espacial mediante
modelos visuales tridimensionales.

Generar planos 2D precisos a partir de modelos BIM
actualizados.

Detectar y resolver interferencias entre disciplinas
mediante modelos coordinados.

Generar mediciones automaticas y precisas desde
modelos BIM clasificados.

Revisar secuencias constructivas para identificar
errores, retrasos y sobrecostes.

Controlar el avance fisico de la obra mediante
modelos actualizados.

Presentar visualizaciones e infografias del proyecto
para comunicacioén y revision.

Crear modelo digital del activo construido para
gestion futura y mantenimiento.

Integrar datos del modelo As Built en la gestion de
activos portuarios.

Fuente: Manual Requerimientos BIM del Proyecto
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3.3.La empresa IBIM Building Twice S.L

La entidad responsable de la implementacién BIM del proyecto serd IBIM Building Twice S.L,
la cual es una consultora especializada en el area y una de las principales contratistas dentro
de la ciudad de Valencia. Fundada en el 2013, la empresa supera la década con experiencia en
el sector BIM. Su equipo multidisciplinario incluye roles de alta especializacion que genera
sinergia entre los perfiles profesionales que permite aplicar soluciones tecnolégicas avanzadas

a las problematicas del sector AEC.

Es miembro activo del “Building Smart Spanish Chapter” por su cumplimiento en metodologias
Open BIM e interoperabilidad mediante estandares IFC y actualmente tiene aprobado la
certificacién ISO 19650 1,2,3,4,5 y 6. Dentro de sus principales servicios que ofrecen se

encuentran:

- Consultoria e Implementacidon BIM: Que incluye la creacién de estdndares, Manuales
BIM y planes de formacién adaptados a cada empresa.

- Desarrollo de Contenido: Creacidn de catdlogos de productos BIM para fabricantes de
materiales de construccion.

- Colaboraciéon en Proyectos: Integrar a su equipo de trabajo directamente en proyecto
con flujos de trabajo BIM para la coordinacién de disciplinas y deteccion de
interferencias en modelos.

- Formacién: Capacitaciones especializadas a fomentar la cultura BIM vy fortalecer las
competencias técnicas de los equipos de trabajo de sus principales clientes.

- |+D+i: Desarrollo de aplicaciones para mejorar el rendimiento de empresas, add-ins y

rutinas de automatizacidn para optimizar procesos segun necesidades especificas.
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3.3.1. Organigrama de la empresa
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3.3.2. Gestién de proyectos BIM en la empresa

La empresa IBIM ha consolidado una estructura interna orientada a garantizar gestién
eficiente de informacidn y la coordinacidn interdisciplinar en todas las fases del ciclo de vida
del proyecto. Para ello, ha desarrollado un flujo estandarizado de gestion basado en la
normativa, es por esto por lo que es una de las pocas empresas a nivel de Espafia que en la
actualidad cuenta con la certificacién en todos los apartados de la ISO 19650, demostrando

asi el compromiso de la empresa con la calidad que tiene dentro de sus proyectos.

Este flujo metodoldgico refleja la transicidn ordenada desde la fase de estudios y elaboracion
de ofertas, hasta la adjudicacion, planificacién e implementacién. Cada una de estas etapas
involucra roles y responsabilidades definidos, destacando la calidad en el intercambio de
informacién mediante un correcto Entorno Comun de Datos (CDE). Finalmente, el proceso
culmina con la entrega del proyecto y la recopilacién de lecciones aprendidas, permitiendo asi
tener una retroalimentacién de su propio sistema de gestion para asi optimizar los proyectos

venideros.
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Figura 7. Procesos dentro de la empresa IBIM
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3.4.Analisis del problema

El proyecto de duplicacién de via e implementacion del tercer hilo ferroviario es una obra
compleja que requiere una alta gestion de datos, coordinacién entre disciplinas y un manejo
de informacion alto durante todo el ciclo de vida del proyecto, la naturaleza del proyecto y los
riesgos de la misma es una razon para descartar los modelos 2D tradicionales y se observa que
la implementacion de la metodologia BIM en este caso no es un coste afadido, sino un
mecanismo principal para la mitigacidon de riesgos, control de la ejecucién y cumplimiento

contractual.

A pesar de que la Autoridad Portuaria de Valencia (APV) ha definido la necesidad de
implementar BIM como metodologia de trabajo obligatorio, la realidad es que esta ha sido
insuficiente y no se ha integrado de manera estructural desde el inicio del proyecto generando
asi desfase en las coordinaciones de las diferentes actividades durante la fase de construccion

del proyecto.

El uso de BIM es una herramienta muy poderosa para mejorar la coordinacion, reduccién de
errores, optimizacién de calidad en los entregables y mejora en los flujos de trabajo. Sin
embargo, la ausencia de una estrategia clara para la generacion de modelos 3D, gestion de la
informacién y control de rendimientos del equipo de trabajo crea un entorno propenso a
retrasos y conflictos. Este problema se ve agravado por la falta de equipos especializados en
BIM durante las fases iniciales de nuestro proyecto y el equilibrio entre en los requisitos
solicitados por el cliente y las normativas internacionales, sin una implementacion sélida o se

obtendran resultados 6ptimos afectando directamente a los plazos y costes del proyecto.

El segundo gran problema es que, sin un Plan de Entrega de Informacién de Tareas, la empresa
o departamento encargado de la implementacion BIM no podra tener un desglose de manera
eficaz de los trabajos, responsables y plazos de entrega de cada una de las disciplinas, Esto
crea una falta de claridad en cuanto a las responsabilidades asignadas, aumentando asi el
riesgo a retrasos, errores en las entregas y/o disminucidn en la eficiencia operativa, ya que no

se cuenta con un marco claro para monitorear el progreso de cada entregable.

A esto se le suma la falta de Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) que evalien de manera
objetiva la productividad, calidad y cumplimiento de estandares del equipo de coordinaciény

modelado. La ausencia de estos indicadores produce un limitado seguimiento del rendimiento
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de los equipos involucrados en este trabajo y provocando dareas criticas que afecten a la

calidad de los modelos, el tiempo de dedicacién a las correcciones, aumento de tareas de
reprocesos generando que nuestro proyecto se vuelva vulnerable a las desviaciones en plazos,

costos y capacidad de correcciones proactivas.

Finalmente, el proyecto utiliza diversos “softwares” para la creacion de modelos y gestién de
informacién de los mismos, sin embargo, la falta de wuna herramienta efectiva para la
visualizacién y seguimiento de resultados en tiempo real que los responsables del proyectoy
los responsables de la implementacién BIM carezcan de una visidn del estado actual, esto
afecta directamente a la capacidad de deteccidon de desviaciones en los plazos, costes y

calidad impactando negativamente en el entorno global del proyecto.
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4. METODO DE INVESTIGACION

4.1.Enfoque de la investigacion

Para dar una respuesta a nuestro objetivo general de definir un sistema integrado de
planificacion para una correcta implementacion BIM en la obra de duplicacién de via e
implementacién del tercer carril del Puerto de Valencia, la presente investigacion adopta un
enfoque mixto con un alcance proyectivo. Este enfoque combina tanto el analisis cuantitativo
como el cualitativo, proporcionando una compresién completa del caso de estudio y

permitiendo evaluar de forma precisa las soluciones propuestas.

El enfoque cualitativo se utilizard para profundizar la compresién de los procesos
organizacionales que influyen directamente en la implantacién BIM y la gestion de
informacién del proyecto. Dentro de estos incluird la coordinacion interdisciplinaria, la
comunicacidn entre los equipos y asignacién de responsabilidades. La revisién documental
serd una técnica clave en el enfoque cualitativo ya que nos permitira analizar con informes el
progreso real que estd teniendo nuestra solucidn los cuales se podran reflejar en los planes
de ejecucién BIM (BEP), los planes de entrega de informacién y las bitacoras de seguimiento
de la obra. Adicional, la percepcidn del cliente y el “feedback” obtenido en cada una de las
entregas nos ayudaran a medir el grado de satisfaccidon que tienen con respecto al proceso y

los entregables de nuestra estrategia de implementacién BIM.

El enfoque cuantitativo serd utilizado para obtener datos medibles y objetivos relacionados
con el rendimiento del equipo de implantacidn BIM, con esto se podra medir la calidad de los
entregables, el cumplimiento de los plazos y se podra cuantificar objetivamente la
productividad que se tienen en el proyecto mediante la asignacion de KPIs especificos para el
proyecto. Adicionalmente, se presentard una solucion visual mediante el uso de Power Bi para
gue se pueda analizar si existe desviaciones durante el proyecto que pueda ocasionar retrasos
en entregas programas que influirian directamente con el avance de la etapa de construccion

de la obra.
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4.2.Técnicas de analisis

El problema centrar de este estudio radica en una estrategia clara y estructurada para la
implementacidon BIM en la obra del Puerto de Valencia, es por eso que se ha seleccionado
varias técnicas de anadlisis para ejecutar correctamente los modelos 3D, gestionar la
informacién mediante una planificacidon operatica con el uso del BEP y el MIDP, definir KPIs
para la medicién del rendimiento y desarrollar una herramienta de visualizacidn en Power B
para facilitar el seguimiento de la implementacién lo cual podra ser replicado en los proyectos

futuros de la empresa.

4.2.1. Andlisis Cualitativo

Este analisis se centra en comprender el contexto, problemas, percepciones y dindmicas del

proyecto desde la perspectiva de los actores involucrados:

- Observacion directa: mediante reuniones con los involucrados en el proyecto
(Autoridad Portuaria de Valencia, UTE Dragados Tecsa y empresa Ibim Building Twice)
se identificara la coordinacién BIM del proceso actual. Adicional se deberd realizar un
analisis del Manual BIM de la APV y de las normativas ISO 19650.

- Informes GENERADOS: Plan de Ejecucién BIM (BEP) y el Plan Maestro de Entrega de

Informacién (MIDP).

4.2.2. Andlisis Cuantitativo

El andlisis cuantitativo permitirda medir objetivamente el desempefio del sistema propuesto

durante la aplicacién del proyecto:

- Captura de métricas: durante un periodo de cuatro a seis semanas se determinara las
horas dedicadas a cada modelo por cada disciplina, nimero de elementos
completados, porcentaje de avance, nimero de interferencias detectadas, numero de
revisiones por entregable y tasa de retrabajo observado.

- Definicion de KPIs: mediante un andlisis de los datos se identificard cuales son los

indices de Desempefio que deberan ser evaluados durante la implementacion.
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- Visualizacidn de datos: para poder tomar decisiones es necesario crear un “dashboard”

en Power Bl que nos ayudara a entender de mejor forma el avance que se esta

teniendo en la implementacion BIM.

4.2.3. Analisis Documental y Normativo

El andlisis se enfocara en la evaluacién de la documentacién y modelado relacionados con la
implementacién BIM, con un énfasis en tener coherencia con los requisitos del cliente y en la
normativa ISO 19650. Se analizard los pliegos del proyecto y los manuales BIM de la Autoridad
Portuaria de Valencia para poder extraer los requisitos de informacién (EIR) que se deberan
cumplir, posteriormente se comparara con los procesos mencionados en la ISO 19650 para
tener claridad de todo lo que se debera entregar a finalizar el proyecto. Como resultado
esperado se tendra un modelo 3D y una gestion de informaciéon que tengan la calidad

esperada y estén alineados con lo esperado por el cliente.

4.2.4. Andlisis de Procesos

Este andlisis se centrara en la revisidén y generacién del Plan de Ejecucién BIM y el Plan Maestro
de Entrega de Informacion (MIDP), que son componentes fundamentales para una correcta
implementacidn de BIM en el proyecto. Se realizaran los diagramas de flujo “As-Is” (Procesos
Actuales) y los “To-Be” (Propuestos), con esto se permitira visualizar graficamente en donde
se puede tener mejoras durante la implementacién BIM, identificar deficiencias en la
planificacion operativa, asignar responsabilidades claras y asegurar que los plazos de entrega

sean correctos durante la fase de ejecucion del proyecto.

4.2.5. Andlisis de Datos

Finalmente, mediante este andlisis se empleardn técnicas avanzadas de “business
intelligence”, en donde se recopilara los datos obtenidos, con lo cual se podra definir los
indicadores de desempefio que se ajustan al proyecto mediante el uso de la métrica SMART y
responderan a la productividad, calidad, cumplimiento de plazos que serdan monitoreados en

tiempo real durante toda la implementacién BIM mediante paneles interactivos desarrollados
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en Power BIl. Estos nos proporcionaran una visidn integral del progreso y rendimiento del

proyecto y nos ayudara como un punto de partida para la aplicaciéon de esta metodologia en

todos los procesos futuros de la empresa IBIM.
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5. DESARROLLO DE LA SOLUCION Y RESULTADOS OBTENIDOS

5.1.Plan de ejecucion BIM

El plan de ejecucion BIM se redacta con el objetivo de plasmar los procedimientos a seguir
para la presente actuacién, cumpliendo con los requerimientos de la APV. Se trata de un
documento vivo que se ird actualizado con el propio avance del proyecto definiendo y

ajustando los procesos llevados a cabo.

Con la finalidad de evitar duplicidades dentro del documento principal del TFM, el BEP
completo, junto con sus tablas se incorporard como el Anexo A, manteniéndose en este

capitulo Unicamente los aspectos mas relevantes.

5.1.1. Alcance BIM y usos aplicados para los objetivos del cliente

La metodologia BIM se aplicé como un enfoque colaborativo para estructurar la produccion y
gestidn de la informacién del proyecto, mejorando asi la coordinacidn entre las disciplinas y
reduciendo los errores derivados a los flujos de trabajo tradicionales. En funcién a los
requerimientos del cliente, la implementaciéon se concentré en los usos BIM que aportar

directamente a la fase de construccién del proyecto:

- Informacién centralizada: como base para garantizar trazabilidad, control documental
y acceso a la informacién del proyecto.

- Disefio/Modelo 3D vy visualizacion: para facilitar la comprension técnica del proyecto y
apoyar la toma de decisiones durante el desarrollo y la ejecucion.

- Documentacion 2D: priorizando que la mayor parte de los planos provenga del dltimo
modelo BIM aprobado.

- Coordinacion 3D y gestidn de colisiones: Para asegurar la compatibilidad geométrica
entre disciplinas.

- Modelo “As Built”: incorporar toda la informacidn tanto grafica y de requerimientos

de la obra finalizada.
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5.1.2. Alcance BIM y usos aplicados para los objetivos del cliente

Se definié una estructura de roles enfocada en garantizar la coordinacidn y aseguramiento de

la calidad antes de cada entrega:

- Responsable BIM del contrato: dirige la estrategia BIM, asegura el cumplimiento del
BEP, define los criterios de calidad, gestiona el flujo global de la informacién y busca la
interoperabilidad entre las diferentes disciplinas.

- Coordinacién BIM: gestiona el desarrollo y el mantenimiento del modelo por disciplina,
lidera la coordinacién del modelo federado y preparar los entregables acorde a los
formatos requeridos por el cliente.

- Control de calidad BIM: ejecuta una revisidn interna previa a la entrega al cliente,

validando estandares, estructura IFC y consistencia del contenido.

5.1.3. Herramientas, flujo de modelado e integracion interdisciplinaria

La solucidn técnica se apoya en un entorno de herramientas interoperables, donde Civil 3D
constituye la herramienta principal para la modelacidn de la obra ferroviaria, complementada
por Revit para elementos especificos del entorno y Navisworks como plataforma de

integracion y coordinacion.

- Encivil 3D se desarrollé el modelado de infraestructura lineal y superficies, en donde
se incluyen drenajes, pavimentacion e instalaciones asociadas a la obra civil,
garantizando coherencia geométrica con la topografia y el trazado.

- En Revit se modelaron elementos de entorno y sistemas complementarios relevantes
para la ejecucion como arquetas, sumideros, postes de catenaria, sefialética
horizontal, sefialética vertical, cerramientos y los edificios existentes.

- El modelo se prepard para intercambio en formato abierto IFC, asegurando que la

informacidn estuviera disponible para revision transversal y trazabilidad en el CDE.

Una vez desarrollados los modelos por disciplina, se ejecuté un proceso de integracidon
interdisciplinaria mediante la federacién en Navisworks, que constituye el nudcleo de
coordinacion de la solucion implementada. Esta fase permite evaluar el conjunto del proyecto
desde una perspectiva global, verificando consistencia espacial, compatibilidad geométrica y

coherencia entre disciplinas.
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En esta etapa también se realiza la deteccidn y gestidn de colisiones, abordando interferencias

reales y documentando resultados mediante los reportes generados por Navisworks, se
ejecuta una matriz de interferencia conforme a las directrices del cliente y se incorpora como

un anexo técnico.

5.2.Plan de entrega de informacién de tareas

Este apartado tiene la planificacién detallada de todos los entregables BIM definidos para la
implementacion BIM del proyecto que tendra una duracion de 45 semanas, en donde se toma
a la semana 0 el 16 de junio de 2025 y finalizando la fase de disefio el 1 de mayo de 2026. En
este plan se integra tanto los productos de informacion (modelos BIM, IFC, planos,
documentos de calidad) como los documentos de gestién (BEP, configuracion del CDE,

informes de revision).

Cada fila de la tabla corresponde a un entregable en concreto, el cual esta identificado por un
nombre Unico en la columna “ENTREGA” y asociado a una fecha objetivo en la columna
“FECHA”. Dentro de la columna “DESCRIPCION” se resume de forma rapida el alcance de cada
entregable, indicando exactamente qué es lo que se va a producir. De este modo podemos
distinguir a que aparatado pertenece cada actividad (entregas de modelo, documentacién
técnica y de control de calidad). La columna “FORMATO” especifica el tipo de archivo asociado
a cada entregable, lo cual nos permite relacionar la planificacion temporal con la estructura
de archivos del CDE y con los formatos exigidos en el EIR del cliente. A continuacion, se puede
observar la columna “PREDECESORAS” en donde se identifica la dependencia légica entre
entregas. Las columnas “QUIEN ENTREGA” y “QUIEN REVISA” recogen la asignacién de
responsabilidades por rol, empleado los cddigos definidos en la matriz RACI del proyecto, de
esta forma se explica que agente es el responsable de la produccién de cada entregable y

quien serd el encargado de revisarlo y aprobarlo.

En la primera seccion “INICIO Y DIAGNOSTICO” se agrupan las primeras actividades asociadas
a la revisiéon de informacién de la partida y a la definiciéon del marco de trabajo BIM. Aqui se
incluyen hitos como la obtencién de permisos iniciales, la revision de modelos y planos
existentes, el andlisis de los requisitos del cliente y la redaccidon de la primera version del BEP

y la estructura del CDE. En la primera entrega “GEOMETRIA BASE” si consolida la definicién
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geométrica inicial de la infraestructura, con la obtencion de la superficie de trabajo, las

alineaciones horizontales y el perfil vertical de las vias del proyecto, apoyada en secciones
ferroviarias generadas con Subassembly Composer y el primer modelado arquitectdnico de
los edificios del proyecto. El objetivo de esta seccion es disponer de una geometria fiable sobre
la que pueden apoyarse las disciplinas posteriores de instalaciones, cerramientos y

urbanizacion.

Para la entrega 2 “MODELADO DE SISTEMAS FUNCIONALES” la planificacidn se centra en el
desarrollo de los modelos BIM de instalaciones y la generacidn de las obras lineales, asi como
la primera exportacién de IFC y en la verificacion de la calidad en base a los requerimientos
del cliente. Se incluyen tareas como el modelado de redes de comunicacién, tuberias
residuales, cerramientos y la generacion de sélidos de todas las alineaciones con su respectivo

LOD/LOI y una comprobacidn de interferencias mediante el uso de Navisworks.

La entrega 3 “MODELADO INTEGRAL AVANZADO Y COORDINACION BIM” extiende el alcance
hasta modelar todos los elementos principales del proyecto drenajes de via, pavimentos, vias
existentes, parcela de Trasmed, arquetas, sumideros, catenarios, desvios ferroviarios,
sefialética horizontal, sefialética vertical y cerramientos. Esta seccidn incorpora también la
definicion de la superficie final de trabajo, una nueva exportacién IFC agrupada por disciplinas
y su respectivo control de calidad mediante Navisworks con su informe de revision

correspondiente.

Para la “ENTREGA FINAL” se agrupa toda la produccién de modelos completamente
coordinados y revisados, la versidn definitiva del BEP. Los modelos BIM consolidados, archivos
IFC, los planos en formato DWG/PDF y los cuadros de superficies finales. Finalmente, para la
“REVISION ENTREGA FINAL” se programa la entrega global y completa con la respectiva
aceptacion por parte del cliente, cerrando asi el ciclo de informacion del proyecto en su etapa

de construccidn.
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5.3.Modelado 3D

Para poder garantizar la viabilidad técnica del proyecto y optimizar el rendimiento del
proyecto se descarté el uso de un modelo monolitico y en lugar de eso se implementd una
estrategia de federacion de modelos mediante el uso de las herramientas de Autodesk: Civil
3D, Revit y Navisworks. El objetivo es poder disponer de un modelo coherente, parametrizado
e interoperable que refleje con precision la solucidn de ingenieria, permita la deteccién
temprana de interferencias, facilite la comunicacién con el cliente y sirva de base para la

explotacién futura de la infraestructura.

Ademas, como parte del sistema de seguimiento y comunicaciéon con el cliente, se ha
publicado el modelo federado en el visor web de Periscoope de la empresa Ibim, permitiendo
la visualizacion del avance sin la necesidad de instalar un software especializado. Se adjunta
el enlace de acceso remoto en el que se puede evidenciar el avance disponible hasta la fecha:

https://periscoope.ibim.es:8080/auto/6949cc663a2610b842c60f9e

5.3.1. Autodesk Civil 3D

Civil 3D ha sido la herramienta principal para el modelado del proyecto, especialmente para
la produccidn de las vias ferroviarias y sus elementos relacionados. Esta herramienta es ideal
para la generacidon de proyectos de ingenieria civil debido a su capacidad para generar
modelos precisos de terrenos, alineaciones, perfiles y secciones transversales, asi como su

integracidon con los componentes de drenajes, pavimentacion, instalaciones y superficie final.
Los modelos creados en Civil 3D incluyen:

-  Modelado via ferroviaria: disefio detallado de las vias, incluyendo alineaciones

horizontales, verticales, secciones, radio de curvatura, y pendientes.


https://periscoope.ibim.es:8080/auto/6949cc663a2610b842c60f9e
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Figura 8. Modelado via ferroviaria
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Fuente: Elaboracién Propia

- Modelado de desvios ferroviarios: en donde mediante lineas caracteristicas podemos
unir las vias para un intercambio de carril y asegurdandonos que se encuentren en el
lugar adecuado para permitir maniobras adecuadas para gestionar el trafico

ferroviario.

Figura 9. Modelado de desvios ferroviarios

Fuente: Elaboracion Propia
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Modelado de instalaciones y drenajes: en este apartado se modela las instala

ciones de
via, servicios de alcantarillado y drenajes.
Figura 10. Modelado de instalaciones y drenajes
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Fuente: Elaboracion Propia

Pavimentacidn: Disefio de las areas adyacentes a la via.

Figura 11. Modelado de pavimentacion
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Fuente: Elaboracién Propia
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- Superficie de trabajo: mediante los datos del levantamiento topografico y los
trabajados en el “software” civil 3d se puede obtener la superficie final proyectada la
cual nos ayudard para los trabajos en la fase de construccidn para tomar las decisiones

correctas.

5.3.2. Autodesk Revit

La herramienta Revit nos ayudd a modelar de manera integrada las disciplinas de arquitectura,
instalaciones y componentes esenciales para el funcionamiento del sistema ferroviarios y
urbanizaciones circundantes. Los modelos generados en este “software” incluyen los

siguientes elementos clave:

- Modelado de urbanizacién: la parcela de Trasmed que incluye la representaciéon
detallada del terreno, las estructuras asociadas como accesos, estacionamientos,
zonas verdes, luminaria, zonas de cargar, etc. Este modelo esta disefiado para asegurar
gue se respete el uso del espacio en relacion con las normativas de ocupacién y con

los requisitos logisticos del proyecto.

Figura 12. Modelado de la urbanizacion

Fuente: Elaboracién Propia
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Modelado de instalaciones: en este apartado se modelaron las arquetas, sumideros y
elementos de cruce ferroviario los cuales deben estar integrados en el modelado de

Civil 3D y verificar que estén posicionas correctamente segun el diseiio del terreno y

las pendientes necesarias.

Figura 13. Modelado de instalaciones

Fuente: Elaboracion Propia

Modelado de Catenaria: en donde consta su respectivo poste con la cimentacidn
correspondiente, este se encuentra modelado a lo largo de las vias, respetando

distancias, ménsulas y angulos de instalacién necesarios para el funcionamiento

Optimo del sistema eléctrico.
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Figura 14. Modelado de catenaria

Fuente: Elaboracion Propia

- Modelado de la senalética: se ha modelado la sefalética horizontal (sefiales viales,
marcas de pavimento) como la sefialética vertical (sefiales de trafico, sefiales de aviso),
este modelo es esencial para la correcta operacidn de seguridad de nuestro sistema
ferroviario, garantizando que las sefales se encuentren posicionadas correctamente y

sean visibles para operadores y usuarios.
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Figura 15. Modelado de la sefalética
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Fuente: Elaboracion Propia

Modelado de cerramientos: en estos modelos se incluyen vayas, new jersey y otros

elementos de proteccidn que permiten delimitar el drea del proyecto, estos son

necesarios para la seguridad del proyecto y para la separacion de las zonas dentro del
entorno ferroviario.
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Figura 16. Modelado de cerramientos
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Fuente: Elaboracion Propia

5.3.3. Integracion interdisciplinaria

Una vez realizado los modelos en Civil 3D y Revit, se integran en Navisworks para realizar una
revisidn global y deteccidn de interferencias. Esta fase es crucial en el flujo de trabajo BIM, ya
gue permite combinar los modelos de las distintas disciplinas explicadas en el apartado
anterior (arquitectura, estructura, instalaciones, ferroviaria y otros sistemas) en un Unico
entorno digital y poder verificar que los modelos no entren en conflicto entre si y que las

interfaces de todos los modelos generados estén correctamente disefiadas.
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Navisworks ofrece una herramienta avanzada que permite detectar interferencias y nos ayuda

a resolver e identificar los conflictos entre los diferentes modelos, con esto podemos generar
un informe detallado con los conflictos encontrados lo cual nos ayudara a resolverlos antes de

tener este problema en campo durante la fase de construccién.

Una vez se resuelve las interferencias se prepara para la entrega al cliente y en este apartado
se tiene un control de calidad para poder cerciorarnos de que todos los modelos cumplan con

los estdndares establecidos por el Puerto de Valencia.

5.4.Indicadores clave de rendimiento

La implementacion BIM del proyecto del Puerto de Valencia no solo finaliza con un modelado
técnico, sino que requiere un sistema robusto de medicidn y control que nos permita evaluar
si la implementacion estd cumpliendo con los objetivos establecidos en el plan maestro de
informacién y de si las disciplinas estan alineadas en términos de calidad, cronograma y

entrega de informacion.

Los indicadores clave de rendimientos (KPIS) cumplen precisamente esta funcidén ya que son
métricas cuantificables que reflejan el desempefio de la implementacién BIM y nos permite la

toma de decisiones agiles durante su respectiva ejecucién.

5.4.1. KPI01: Existencia del modelo inicial

Este indicar evalla la disponibilidad, formato y calidad de la informacidn grafica y no grafica
suministrada por el cliente o por el equipo de disefio previo al momento de la licitaciéon o

adjudicacion. Su puntuacioén esta especificada en la siguiente tabla:
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Tabla 5. KPI 01: Existencia del modelo inicial — Niveles de control

Nulo: Solo existen planos 2D (PDF/DWG)

Basico: Existe modelo 3D, pero solo

geometria. Sin  parametrizacion ni
clasificacion.
Intermedio: Modelo nativo/IFC con

geometria correcta pero baja fiabilidad de
datos (LOI bajo).

Avanzado: Modelo apto para
construccion. Cumple estandares (ISO

Critico: Requiere modelado desde cero
(100% esfuerzo extra)

Alto: Sirve para visualizacién, pero no
para mediciones o planificacion.
Requiere re-parametrizado.

Medio: Requiere auditoria y limpieza de
datos antes de usar.

Bajo: Se puede iniciar la coordinacion
de obra inmediatamente.

19650), clasificado y sin colisiones graves.
Optimo: Modelo As-Design validado, con
CDE activo y trazabilidad completa.

Permite
ahorros al

Oportunidad:
mejoras y

rapidamente.
Fuente: Elaboracién Propia

proponer
cliente

Para la asignacion del nivel anterior, se deberd poder responder las siguientes preguntas:

- Georeferenciacion: ¢El modelo se encuentra en las coordenadas correctas?

- Topografico: ¢El levantamiento topografico es el adecuado?

- Estructura: ¢Respeta la estructura del proyecto (Edificacion=niveles y pisos)
(Infraestructura=Alineamientos, perfiles y secciones base)?

- Clasificacién: éLos elementos tienen sus respectivos coddigos y set de propiedades?

- Formatos: ¢Se entrega el archivo nativo (RVT.DWG) o solo se tienen un IFC cerrado?

- Integridad: {Existen interferencia entre los modelos?

- Proyecto: éCubre el alcance del proyecto y se puede utilizar en la etapa de

construccion?

Para la informacidon entregada por la UTE al momento de la contratacion para la
implementacién el modelo fue calificado con NIVEL 1 debido a varias limitaciones en la calidad
y alcance del modelo BIM disponible inicialmente. Esto no contaba con los pardmetros
adecuados ni con una geometria completa, lo que impidid su correcta reutilizacién en las fases
iniciales de esta implementaciéon. Ademas, el modelo no incluia topografia actualizada, lo que

resulté en uno desfase con respecto al levantamiento real del terreno.

El modelo se encontraba principalmente en Revit, sin la integracién adecuado con Civil 3D, lo

que significd que no se podrian realizar los cambios directamente sobre el modelo nativo de
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forma eficiente. Esta falta de interoperabilidad entre las herramientas dificulta la coordinacién

entre las diferentes disciplinas y, en consecuencia, debido a estas deficiencias, gran parte del
trabajo se tuvo que empezar desde cero, lo que implicé un esfuerzo adicional por parte de la

empresa encargada de ejecutar la implementacién BIM.

Lo Unico que se pudo reutilizar de la versidn inicial del modelo fueron algunas de las familias
de Revit, lo que permitié ahorrar tiempo con la creacién de estos elementos. Sin embargo, la
falta de un modelo bien estructurado requirié de una reestructuracién significativa y un
replanteamiento del proceso del modelado para cumplir con las expectativas y los requisitos

del proyecto.

5.4.2. KPI02: Nivel BIM del cliente

Este KPI mide la madurez digital de que tiene el cliente ya sea un promotor publico o privado,
el mismo evalla su capacidad para definir requisitos claros (EIR), gestionar la informacion
durante todo el proyecto (CDE) y validar de manera objetiva los entregables finales. Un cliente
con una baja madurez BIM es un riesgo operativo ya que aprobard con lentitud los modelos,
podra solicitar cambios dificiles sin saber para qué y generara burocracia durante todo el
proceso la implementacion, mientras que un cliente con un nivel de madurez alto impulsara

la eficiencia de la implantacién del proyecto.

Tabla 6. KPI 02: Nivel BIM del cliente — Niveles de control

Nulo: El cliente opera bajo esquemas tradicionales sin uso de la metodologia BIM:
- Procesos basados en CAD 2D y documentacion en papel/pdf
- La coordinacién espacial se resuelve en obra
- Cada departamento tiene sus archivos locales
- Toma de decisiones no basadas en datos
Basico: El cliente ha iniciado con la transicidn, pero carece de una estructura
consolidada:
- Existen pliegos con requisitos BIM (EIR) no aptos con respeto al proyecto.
- Uso de herramientas asilado en el departamento de diseiio, pero no con
conexion con la obra.
- Procesos de revision manuales
- Alta dependencia de una asistencia técnica externa
- Integrado: El cliente usa el BIM como un proceso estandar en la gestion operativa de
sus proyectos:
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- Procedimientos BIM documentados y estandarizados
- Existe un entorno comun de datos centralizado y obligatorio para los agentes
- Coordinacion 3D y entrega de IFC
- Capacidad interna para validar modelos
Avanzado: El cliente usa el BIM como una ventaja competitiva y de innovacién con una
integracion total de datos:
- Procesos automatizados mediante APIs y scripts
- Integracidn bidireccional del BIM (Costes y Mantenimiento)
- Roles especializados internos
- Uso de analitica predictiva
Optimo: El cliente usa el BIM como parte de su ADN digital dentro de su organizacién:
- Dispone de estrategias de gemelos digitales conectadas a lot en tiempo real

para la gestién completa del ciclo de vida de su cartera de activos.
Fuente: Elaboracién Propia

La Autoridad Portuaria de Valencia ha sido catalogada como un NIVEL 2 en términos de
madurez BIM. Esto se debe a que el cliente ha desarrollado sus propios manuales para el uso
de BIM en todos sus proyectos, los cuales cumplen con los estdndares internacionales y

aseguran sus parametros para una calidad +optima en los modelos entregados.

5.4.3. KPI03: indice de productividad (Eficiencia del disefio)

Este KPI nos ayuda a controlar el rendimiento del equipo BIM, orientado a verificar que la
produccién de modelos se mantenga alineados con el plan maestro de entrega de informacién
y con los hitos contractuales definidos. La finalidad es anticipar desviaciones, estabilizar el
ritmo de produccion y reducir el riesgo de acumulacidon de retrasos al aproximarse cada

entrega oficial.

# de la semana de entrega

IFC,

= # de IFC del proyecto x
rogramado proy # de semanas de la implementaciéon BIM

. o IFC real acumulado
Indice Productividad IFC =

IFC proyecto acumulado

Con estas férmulas en cada revisién de avance (se recomienda quincenal) se contabiliza el

numero de IFC con estado “Validado” que hace referencia a que fue aceptado por el cliente.
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Tabla 7. KPI 03 indice de productividad — Niveles de control

Fuente: Elaboracion Propia

En este contexto para esta implementacion se ha planificado una entrega de 18 IFC en un

plazo de 40 semanas que empieza al finalizar la etapa de “DIAGNOSTICO Y ENTREGA”

Tabla 8. KPI 03 indice de productividad — Resultados

Fuente: Elaboracion Propia
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El retraso inicial fue generado por que fue necesario reiniciar desde cero grandes partes del

modelado, la superficie base contenia multiples valores inconsistentes que debieron
corregirse antes de empezar con la produccién de los modelos. A ellos se sumaron incidencias
en la trasferencias e integracién de datos por parte de las entidades participantes en el
proyecto, lo que afectd directamente a la productividad de la implementacidn. Sin embargo,
la aplicacion del KPI de productividad de IFC permitié destacar tempranamente la desviacion
respecto al plan de entrega, activar las medidas correctivas y recuperar el ritmo de trabajo.
Como resultado, actualmente el proyecto se encuentra en control e incluso un porco por

encisma del rendimiento esperado para el periodo de entrega.

5.4.4. KPI04: indice de precision del modelo (Calidad de disefio)

Este KPI mide la cantidad y la severidad de errores y/o no conformidades del modelo tanto en
su parte geométrica como a nivel de informacién respecto a los estandares del cliente, el BEP

y la 1ISO 19650.

Tabla 9. KPI 04 indice de precision del modelo — Variables de entrada y matriz

C: Numero de hallazgos criticos
M: Numero de hallazgos mayores
m: Numero de hallazgos menores

N: Numero total de elementos/objetos en el modelo

Categoria Tipo de error Descripcién Peso (W)

Critico Bloqueante Existe una interferencia que impide 10
construccidn/operacion o afecta
elementos estructurales/sistemas
principales.

El modelo propone o permite una
condicidon insegura/inoperable (p.ej.,
invadir zonas de seguridad, distancias
minimas reglamentarias, accesos de
emergencia, envolvente de circulaciéon
ferroviaria, areas portuarias
restringidas).
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El archivo estd corrupto, no abre,
geometria inutilizable, o el federado no
se puede coordinar. Incluye pérdida de
referencia, unidades mal,
coordenadas/sistema de referencia
incorrecto cuando el hito exige
georreferenciacion fiable.

Faltan parametros obligatorios
definidos en EIR/BEP para el uso del hito
(clasificacion, ID Unico,
sistema/disciplina, fase/estado,

localizacion, PK/estacion, codificacion
cliente, propiedad IFC requerida, etc.).

El entregable no cumple el formato
obligatorio (IFC versiéon requerida,
estructura de nombres, contenedor
CDE, codificaciéon 1SO 19650, LOD/LOI
minimo)

Se ha modificado el modelo sin
trazabilidad, sin registro, o hay
desalineacién grave entre versiones que
invalida coordinacién (pérdida de
historial, entregables “no auditables”).

No se alcanza el LOD objetivo en
elementos criticos del alcance del hito
(p.ej., via principal, drenaje troncal,
catenaria base).

No hay choque fisico directo, pero se
incumplen espacios de mantenimiento,
radios de giro, accesos operativos,
separaciones minimas de instalacién o
requisitos de montaje. Afecta Ia
constructibilidad o la operacién, pero
podria resolverse sin rehacer todo el
modelo.

Hay incumplimientos de
BEP/EIR/estandares que generan riesgo
de inconsistencia o pérdida de
interoperabilidad, pero adn es
corregible sin  bloquear el uso
inmediato.

UPV
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Elementos con geometria aproximada o
simplificada que puede afectar
coordinacién fina o medicién, pero no
invalida el modelo completo.

Problemas de organizacion del modelo
que afectan el flujo de coordinacion y
QA, pero permiten continuar con plan
de correccion.

Inconsistencias entre modelos
disciplinares (niveles de referencia
diferentes, criterios de modelado
desalineados) que generan reprocesos y
re-coordinacion, sin ser un bloqueo
inmediato.

Exporta, pero con pérdida de ciertas
propiedades o mapeos no criticos para
ese hito.

Menor Necesita orden Hallazgos no criticos, elementos 1
duplicados que no afectan cantidades,
pequeiias inconsistencias de estilo.

Pardmetros no obligatorios vacios,
campos recomendados no
completados.

Detalles de nomenclatura interna no
contractual, estructura de carpetas
interna mejorable, pequenas
desviaciones que no rompen ISO 19650
ni la entrega.

Etiquetas, estilos de vista, anotaciones
internas o documentacion no
contractual con pequenas
inconsistencias.

Aspectos de rendimiento y limpieza
(familias pesadas, geometria muy
detallada antes de tiempo) que
conviene corregir, pero no bloquean el
hito.

Fuente: Elaboracion Propia
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En base a esta tabla calculamos la puntuaciéon de penalizacidn total (PP) que es una suma
ponderada de todos los errores encontrados y utilizamos una férmula para la densidad de

defectos (DD) en donde identifica los puntos por cada 1000 elementos modelados, con esto

podemos neutralizar el tamafio del proyecto:

PP =(C*10)+ (M *5)+ (m=1)

DD i 1000
= — %k
N

Y para calcular el indice de salud del modelo (ISM) convertimos en una puntuacion de 0 a 100
donde 100 es un modelo perfecto. Y se estable un “Umbral de Tolerancia” (T) el cual variara

dependiendo del grado de entrega del proyecto:

- Entregas iniciales = Un rango de 60 a 80
- Entregas avanzadas = Un rango de 26 a 50

- Entregas finales = Un rango de 15 a 25

DD
ISM = 100% — (T* 100%)

Tabla 10. KPI 04 indice de salud del modelo — Niveles de control

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Para nuestro caso de la implementacién BIM de la obra del Puerto de Valencia se obtuvieron

los siguientes datos de entrada:

Interferencias criticas (C) =0

Interferencias mayores (M) =0

Interferencias menores (m) = 8

Objetos modelados (N) = 5400

Tolerancia (T) =30

PP =(0%10) + (0%5) + (8 x 1)

PP =8

DD * 1000

~ 5400

DD = 1.48148

1.48148
ISMD = 100% — (T* 100%)

ISMD = 95.06%

En la entrega analizada, el modelo BIM del proyecto del Puerto de Valencia presenta un
desempefio de calidad muy alto, reflejando un ISM = 95.06%. Este resultado confirma que la
coordinacion geométrica y a la integracion interdisciplinaria del proyecto se encuentra
controladas y no hay incidencias que comprometan los entregables o el avance de este. Las 8
detecciones menores corresponden a un ajuste que se debe hacer al modele asociado a la
higiene de este que no tienen ningun impacto en el uso principal del modelo y se lo ira

resolviendo para la entrega final del proyecto.
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5.4.5. KPI05: indice de resolucién de interferencias

Este indicador mide el tiempo promedio que transcurre entre la fecha en la que se reporta un
conflicto (Clash) en el modelo federado hasta que se resuelve y se aprueba técnicamente. Este
no estd orientado a la verificacién de calidad sino la velocidad de reaccién y comunicacion del

equipo.

Tabla 11. KPI 05 indice de resolucion de interferencias — Niveles de control

IRI > 20 Se debera escalar el problema a la direccion
del proyecto y realizar una reunidn
extraordinaria para identificar la demora de
resolucién y realizar una auditoria para ver
cual es la causa raiz para definir las acciones
correctivas.

10 < IRI £20 Exigir al BIM Manager que nos dé una
resolucion de los conflictos en un periodo no
mayor a 48 horas.

5 <RI <10 Asignar responsables y fechas limites de
- resolucion.
IRI <5 Registrar evidencia de la correcta resolucion
de interferencias y publicar resultados en el
CDE

Fuente: Elaboracion Propia

Este indicador se calcularad con el tiempo promedio de resolucién de todas las incidencias al
final de una entrega especificada en el CDE, teniendo asi resultados globales y también por

varios periodos de tiempo.

En el caso del presente proyecto, este KPI aun no se ha evaluado ya que no se dispone de
reporte de interferencias en el modelo federado, Esto se debe a que las instalaciones
modeladas hasta el momento se desarrollan paralelas a las vias reduciendo asi la probabilidad
de cruces y conflictos geométricos y a que desde el inicio se ha gestionado correctamente la
interoperabilidad entre el modelo civil y Revit, procurando mantener un modelo limpio y con
coherencia, es por lo que, el cliente no ha emitido reporte de interferencias que requieran
acciones correctivas. Es por esto por lo que en el “dashboard” de Power Bi se lo representara

con un valor de 4.
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5.4.6. KPI06: Indice de retrabajo

Este indicador nos ayuda a medir el porcentaje de tiempo o esfuerzo que el equipo pierde
corrigiendo error que eran evitables. A diferencia que los cambios de diseifo que es ejecutado
por solicitud del cliente, un error operativo es un coste asumido por el equipo de

implementacién BIM.

Medir los minutos exactos de cada correccion es imposible en el dia a dia, es por eso, que se
usa un sistema de estimacion. Cada vez que el coordinador BIM rechace un trabajo, se asigna

una penalizacion de tiempo estimado segun la gravedad:

Tabla 12. KPI 06 Indice de retrabajo — Matriz

Fuente: Elaboracién Propia

XTiempo estimado de correciones
IR = ( - - ) * 100
Total horas trabajadas en el periodo

En base a esta informacidon podemos platear los siguientes niveles de control:
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Tabla 13. KPI 06 indice de retrabajo — Niveles de control

IR > 20 Escalar al BIM Manager para activar el plan
de intervencion inmediata y reasignacion de
tareas sumado a una formacién urgente al
modelador

10<IR <20 Realizar una correccién con el apoyo de
personal mas capacitado y formar al
modelador que cometid el reproceso

5< R <10 R.eal.izar revisiones quincena!es de los
siguientes avances y generar informes de
cumplimiento de este KPI

IR <5 Mantener el método y estandarizar las
buenas practicas en otros proyectos. Premiar

al equipo que ha generado estos valores
Fuente: Elaboracion Propia

En el presente proyecto, este KPI no se ejecuté debido a que no se registraron retrabajos
asociados a malas decisiones o incorrectas interpretaciones por parte del equipo modelador
durante el periodo evaluado. La planificacidn inicial, definiciones claras de criterios en el BEP
y el plan maestro de entrega de informacion permitié una correcta coordinacién
interdisciplinaria. Es por esto por lo que en el “dashboard” de Power Bi se lo representara con

un valor de 4.

5.1.Visualizacién en Power B

En proyectos BIM de alta complejidad, el éxito no solo depende de presentar un modelo, sino
de controlar de forma objetiva la calidad, el ritmo de produccién y la coordinacién entre
disciplinas. Es por lo que en la obra de duplicacién de via e implantacion del tercer hilo
ferroviario en el Puerto de Valencia se implemente un “dashboard” en Power Bl que
consolidando los KPIs del proyecto. La herramienta sintetiza productividad, salud del modelo,
resolucién de interferencias, retrabajos y un contexto inicial del proyecto para facilitar las

decisiones rapidas basada en datos.
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Figura 17. “Dashboard” en Power Bl con los KPIs aplicados en la implementacion BIM
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@ Interferencias Mayores (M) 0
_g Interferencias Criticas (C) 0
©
g’ Semana Proyecto IP = Real/Proyecto Estado
o x
i -
S @ 19 0.96 En control
g ° @ 20 097 En control [ et | oescripeion |
L . 21 0.98 En control I critico 1R>20
[ ) 22 0.99 En control Riesgo 10uR <20
@ 23 0.99 En control :
) 24 1.06 Adelantado B || | S
(2] 25 1.06 Adelantado | Exlente 1R<5
. 26 1.11  Adelantado
0 0 S 27 1.08 Adelantado
5 10 15 20 25 30 (=) 28 1.06 Adelantado -b -
Semana Proyecto . 29 1.05 En control .’ 'm
[ ) 30 1.03 En control ) " p—

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Conclusiones

e En base a los resultados obtenidos, se evidencié que, aunque existié un retraso inicial
critico asociado a la necesidad de reestructurar el modelo base desde cero, las
entregas posteriores se estabilizaron gracias a la detecciéon temprana proporcionada
por el “KP1 3 - indice de Productividad”. Para la entrega de la semana 30, el indicador
alcanzo un valor de 1.03, lo que evidencia un desempeiio “En Control” y un avance
acorde a la planificacion, asegurando el cumplimiento de los plazos comprometidos

con el cliente conforme a lo establecido en el BEP y el MIDP.

e Se concluye que la estrategia de implementacion BIM establecida para el proyecto
garantizo la generacién adecuada del modelo 3D y una gestidon de la informacién
estructurada, en coherencia con los requisitos definidos por el cliente y las exigencias
especificas del Puerto de Valencia. La validacion formal de la entrega correspondiente
a la semana 30 por parte del cliente evidencia que el contenido, nivel de definicién y
documentacién responden a lo solicitado y se ajustan a los principios de la norma ISO

19650, garantizando control, calidad y consistencia en todos los entregables.

e Se evidencidé que la implementacién de un Plan Maestro de Entrega de Informacién
(MIDP) permitié fortalecer la planificacion operativa del proyecto al ofrecer una vision
completa y ordenada de que debe entregarse, cuando se entregaran, quién lo estd
elaborando, quién lo revisara y quien lo aprueba. Este desglose de entregables y
responsabilidades facilitd el control por hitos verificables y habilitéd una gestidn activa
del avance, haciendo posible comprobar de forma continua si se cumple o no el

cronograma establecido.

e La incorporacién de los seis KPIs permitié cuantificar de forma objetiva la
productividad, la calidad y el cumplimiento de estandares del equipo a cargo de la
implementacién BIM, sustituyendo el seguimiento subjetivo por un control basado en
evidencia. Esta medicion facilité el andlisis del desempefio entro lo real con lo
planificado, la identificacion de desviaciones tempranas y el reconocimiento oportuno

de sus posibles causas.
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Se concluye que el desarrollo del “dashboard” en Power Bl permitid integrar en un
Unico entorno de datos del MIDP y de los KPls, transformandolos en informacion clara
y util para el seguimiento del proyecto. Ademas, aporta un valor directivo al presentar
un reporte ejecutivo en una sola hoja, permitiendo que los altos cargos puedan
conocer rapidamente el estado del avance, los puntos criticos y el desempefio general

del proyecto.
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7. Recomendaciones

Se recomienda dar continuidad mediante una Investigacién Doctoral Industrial
orientada a escalar el sistema MIDP + KPIs a toda la cartera de proyecto de la empresa
IBIM. Esta linea de investigacidon permitird generar un sistema corporativo de control,
que evalue, de forma homogénea, el avance, la calidad de los entregables y el
rendimiento de cada trabajador en un solo entorno de datos. Asimismo, posibilitara el
desarrollo de “dashboards” ejecutivos para que la alta direccién visualice en una sola
vista el estado global de proyectos, identificando desviaciones y fortaleciendo la toma
de decisiones basada en datos, impulsando la mejora continua y el crecimiento

empresarial.

Se recomienda generar un protocolo corporativo que consolide todos los alcances del
sistema (MIDP, KPIs y Seguimiento de Power Bi) y formalizar su adopcién mediante
politicas internas y alineamientos operativos de cumplimiento para el equipo de
trabajo. Esto permitird estandarizar la forma de trabajar en futuros proyectos,
asegurar consistencia en la gestion de la informacién y promover en los colaboradores

una cultura de mejora continua, alineada con los objetivos estratégicos de la empresa.

Es recomendable aplicar el sistema MIDP + KPIs desarrollado en este TFM a un
conjunto mas amplio de proyecto de distinta tipologia como puede ser edificacion,
carreteras, saneamiento e infraestructuras con la finalidad de validar su capacidad de
generalizacion y permitird identificar patrones de rendimiento, ajustar umbrales de
control y definir los indicadores en funcidon de la complejidad, tipo de cliente y

composicidn del equipo de trabajo.

Se recomienda implementar un sistema formal de lecciones aprendidas al cierre de
cada entrega y al cierre del proyecto, con esto podemos registrar causas de
desviaciones, no conformidades recurrentes y soluciones efectivas. Con esto podemos
tener una mejor interaccidén con el cliente, consolida la mejora continua y reduce la

recurrencia de errores en proyectos futuros.
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Se recomienda ampliar el marco de los KPIs, si bien este trabajo se ha centrado en el
modelado (3D) y planificacion (4D), para proyectos futuros se puede expandir para
incluir indicadores de desempefio econédmico (5D) y ambiental (6D). La integracién de
estos proporcionaria una visién holistica del proyecto y se ajustaria a los objetivos de

desarrollo sostenible que cada vez son mas estrictos.
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8. LIMITACIONES

La principal limitacidén de este trabajo es que el sistema propuesto se valida Unicamente en el
proyecto ferroviario del Puerto de Valencia, por lo que sus resultados deben interpretarse
dentro de un contexto especifico condicionado por la tipologia de la obra. En consecuencia,
aungue el sistema demuestre una viabilidad operativa, su generalizacién a otros entornos no
puede asumirse de forma directa sin una verificacién adicional. Esto es relevante ya que las
organizaciones del sector suelen gestionar proyectos de infraestructura y edificacion, con
diferentes niveles de complejidad, disciplinas involucradas y criterios de aceptacion, lo cual

exige un estudio mas amplio,

Asimismo, otra limitacién es que la efectividad del control de KPIs depende de la calidad del
dato registrado, variaciones en la forma de capturar el avance, inconsistencias en
nomenclaturas o retrasos en la actualizacién pueden reducir la sensibilidad del sistema
planteado para detectar desviacionesy, en consecuencia, limitar su capacidad de soporte para
la toma de decisiones. Por ello, este sistema debe estar acompafiado de practicas

organizativas y estandares de registro que garanticen una medicion estable.

A partir de estas limitaciones, se propone lineas de investigacién futura como un doctoral con
mencidn industrial orientado a escalar el sistema de control basado en MIDP + KPIs hacia una
implementacién corporativa, la cual sea aplicable a la totalidad de los proyectos de la
empresa. Este desarrollo consolidaria un marco de planificacion, seguimiento y evaluacién
gue esté alineado a la ISO 19650 y que cumpla con los estandares que requieren los clientes
en la actualidad. Ademas, permitiria validar el sistema en proyectos de diferentes tipologias y
nos ayudara a establecer criterios comparables para medir avances, calidad de entregables y

rendimientos de equipos.
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Anexo A. Plan de ejecucion BIM

e Introduccion general del Proyecto

El plan de ejecucion BIM (en adelante BEP) se redacta con el objetivo de plasmar los
procedimientos a seguir por parte de la UTE para la presente actuacién, cumpliendo con los

requerimientos de la APV.

Se trata de un documento vivo que se ira actualizado con el propio avance del proyecto

definiendo y ajustando los procesos llevados a cabo. En

Tabla 14. Datos del proyecto
EC23-C02-09150

V-C115

Ejecucion de las obras de duplicacién de via e implantacién del
tercer hilo ferroviario entre el muelle de Poniente y el muelle de
Levante del Puerto de Valencia.

Puerto de Valencia

Construccion
03-10-2024

15-11-2024
31-05-2025 (18 meses)

Presidencia de la Autoridad Portuaria de Valencia

Fuente: Elaboracion Propia

Para la implementacién BIM de este proyecto es importante identificar los agentes clave que
intervienen en cada fase del proyecto. A continuacidn, se presenta una tabla que incluye a los
principales representantes de las organizaciones involucradas especificando la empresa a la

gue pertenecen, roles y nombres.
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Tabla 15. Agentes Intervinientes (RACI)

Responsable  Marcelo Burgos

APV contrato APV Teruel MB m.burgos@valenciaport.com
APV BIM Manager AP\ JawePr’aRﬁuolz del JR firuiz@valenciaport.com
ARIN Jefe de _:_dead i Jesus Parrilla P jparrilla@arinconsultores.es
ARIN  BIM Manager A.T Jesus Sabater 1S mijsabater@arinconsultores.es
UTE Jefe de obra Pablo Aizpun PA paizpunc@dragados.com
Dragados Campos
UTE Guillem Cervera
Tecsa BIM Manager Martinez GC gcerveram@tecsa.es
UTE . Gabriel -
Ibim Coordinador BIM Maldonado GM gmaldonado@ibim.es
o Control de Esther emarhuenda@ibim.es
Ibim calidad BIM Marhuenda EM }
UTE Responsable BIM  Manuel Sanz
MS msanzm@dragados.com

Dragados topografia Martinez

Fuente: Elaboracion Propia

e Alcance y objetivos del proyecto

La metodologia BIM se basa en el trabajo colaborativo que permite compartir el conocimiento
entre todos los agentes implicados en un proyecto y aumentar la efectividad en el desarrollo
de estos. El trabajo colaborativo es una de las claves de la metodologia BIM que ayuda a
mejorar la productividad en proyectos y obras debido a que se evitan posibles errores

humanos.

Para dar respuesta a los objetivos planteados por la APV serd necesario establecer una serie

de usos BIM que permitan alcanzarlos, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 16. Objetivos BIM solicitados para el proyecto

Implementar un entorno comun de datos para los contratos 1. Informacidn centralizada

2. Disefio 3D
3. Visualizaciéon 3D
4. Documentacion 2D

Garantizar la coordinacion entre disciplinas del proceso 5. Coordinacion 3D y gestion de
constructivo colisiones

Facilitar la interpretacién y comunicacion del proceso
constructivo.

Controlar el presupuesto durante el proceso constructivo (no aplica)

Definir procesos constructivos fiables minimizando las

. no aplica
desviaciones ( plice)
Incrementar la seguridad de los procesos constructivos (no aplica)
Facilitar la gestion del edificio/infraestructura acabada 2. Disefio 3D

1. Informacion centralizada

Gestion de los procesos de interfaces .
P 2. Diseno 3D

1. Informacion centralizada

A r la transferenci informacion | disefi
poyar la transferencia de informacidn desde el diseno > Disefio 3D

Fuente: Elaboracidon Propia

e Roles y Responsabilidades

A continuacién, se presenta una tabla que detalla los roles y responsabilidades de los
principales agentes involucrados del proceso BIM en la duplicacidn de via e implementacion
del tercer carril del Puerto de Valencia. Esta tabla incluye a los responsables BIM, modelos,
control de calidad, destacando sus tareas para asegurar la correcta ejecucién y coordinacién

dentro de los estandares BIM establecidos por el proyecto
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Tabla 17. Objetivos BIM solicitados para el proyecto

ROL PERFIL RESPONSABILIDADES

La figura del responsable BIM asume la direccion integral de la gestion BIM
dentro del contrato. Sus principales cometidos abarcan:

- Implementar y supervisar los flujos de trabajo.

- Dar soporte al equipo de proyecto en aspectos de configuracion,
organizacién y definicién de estrategias.

- Liderar la preparacion, puesta en marcha y seguimiento del BEP,
asegurando su cumplimiento.

- Gestionar las tecnologias y procedimientos necesarios para lograr una
integracion coherente de la informacion entre todas las disciplinas.

- Promover el uso de estandares abiertos para el intercambio de datos.
- Velar por la correcta clasificacién y codificacion de los elementos del
modelo.

- Definir y coordinar los permisos y niveles de acceso a la informacién.

Responsable Guillem
BIM Cervera

Asume la coordinacién y desarrollo del modelo correspondiente. Sus
principales funciones comprenden:
- Dirigir la elaboracién y mantenimiento del modelo BIM.
- Dar soporte al equipo en la resolucién de incidencias vinculadas con los
requerimientos BIM del contrato.

Coordinador BIM . - Orientar al equipo en la utilizacion de las herramientas BIM adecuadas.

Gabriel .
Responsable BIM - Desarrollar los contenidos BIM del modelo.
o Maldonado . L, . o -
de disciplina - Realizar la exportaciéon del modelo siguiendo los criterios definidos,

asegurando su correcta coordinacion e integracion con otras areas.
- Ejecutar controles de calidad y gestionar la deteccion y resolucidn de
interferencias.
- Preparar los entregables especificos, en los formatos requeridos para el

proyecto.

La labor del rol de Control de calidad BIM es garantizar que se apliquen los
Control de Esther estandares definidos para el proyecto. Su funcién principal consiste en
calidad BIM Marhuendarealizar una revisién interna de la documentacién generada antes de su
entrega a APV.

Fuente: Elaboracion Propia
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e Recursos y Materiales

En este apartado se proporciona una visidon detallada de los recursos y materiales que seran
utilizados en el proyecto de duplicacién de via e implementacién del tercer carril del Puerto

de Valencia.

Tabla 18. “Software” para el proyecto

Autodesk REVIT 2024 .rvt Modelado 3D / todas
Autodesk CIVIL 3D 2024 .dwg Modelado 3D / obras lineales
Autodesk Navisworks 2025 .nwf Revision del modelado
Manage .nwd Coordinacién 3D / todas
Autodesk AutoCAD 2020 .dwg Disefios 2D / todas
Autodesk Map3D 2020 .dwg Mapas GIS
BIM Vision, I:?,lmCoIIab Zoom - .ifc Visualizacién IFC / todas
Periscoope
Presto be3 Control de costes y control de obra /
costes
Xlsx
MS Office .docx Coqrdmaaon y postproc.elso
.vsdx de informes / coordinacion
.mpp
MS Teams / Sharepoint CDE del cliente

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19. Hardware para el proyecto

Intel Core 17 a +4GHz

+4 de memoria dedicada

64GB

Windows 10 Pro

64 bits

Fuente: Elaboracion Propia
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Se pondrd a disposicion del contrato todos aquellos equipos que se requieran para asegurar

el adecuado desarrollo de los trabajos. Los ordenadores permitiran llevar trabajos de mayor

demanda como:
- Modelado y visualizacion de modelos de gran tamaio
- Coordinacién de varios modelos
- Etc.

En cuanto a las copias se seguridad, se realizan copias diarias siguiendo la regla 3-2-1: se
almacenan 3 copias de un mismo archivo, en 2 discos diferentes y uno (1) de estos discos

ubicado fuera de la oficina y de la red.

o Usos BIM y estrategias de respuesta

Tabla 20. Usos BIM con sus objetivos

Ne USO BIM OBIJETIVO IMPORTANCIA

1 Informacién Implementacién de un entorno comun de datos Alta
centralizada para los Proyectos.

2 Disefio 3D Apoyar la transferencia de informacién desde el Alta

disefio a las fases de conservacion, mantenimient:
y explotacion.

3 Visualizaciéon 3D Facilitar la interpretaciéon y comunicacién del Media
proceso constructivo.

4 Documentacién 2D Manejos de planos utilizados para la obra. Alta

5 Coordinacién 3Dy Garantizar la coordinacidn entre disciplinas del Alta

gestién de colisione:proyecto constructivo

6 Mediciones, 5D Controlar el presupuesto durante el proceso No aplica
constructivo

7 Simulaciones Definir procesos constructivos fiables minimizand No aplica

constructivas, 4D las desviaciones.
Incrementar la seguridad de los procesos
constructivos.

8 Infografias y Mejorar y facilitar la visualizacién de forma No aplica
recorridos virtuales sencilla para todos los agentes del proyecto
9 Andlisis de Analizar las distintas alternativas desde el punto No aplica
alternativas de vista constructivo, pero también de la
coordinacion.
10Modelo de Registro Representacion del activo construido como fuente Alta
(“As-Built”) centralizada y fiable de informacidn para su uso el

futuras fases.

Fuente: Elaboracion Propia
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Informacion
centralizada

Disefo
3D

Visualizacion
3D
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UPV

Tabla 21. Estrategia de respuesta a los usos BIM
ESTRATEGIA DE RESPUESTA

Toda la informacidn se gestionara en el CDE de la APV, basado en Microsoft
Teams (Sharepoint). La APV asignard permisos y carpetas a los agentes de la
UTE, que utilizaran esta estructura para organizar la documentacion del
proyecto.

Se utilizaran los modelos BIM facilitados por la APV como punto de partida
para generar los modelos de obra, revisando, modificando y complementandc
la informacién que corresponda. Debido a la tipologia de la obra, Ia
duplicacién de vias y firmes se realizara mediante el “software” Civil 3D, en
cambio, los servicios afectados, estructuras, etc., se realizaran con Revit.

En las reuniones de seguimiento se emplearan siempre modelos federados
como base de discusion. Se facilitaran visores IFC a la APV para que pueda
consultar el modelo federado en todo momento. Se seguira una politica Open
BIM, garantizando la visualizacién (BIMVision y Navisworks) y también la
herramienta Periscoope que es un visor propio de IBIM.

DocumentacionlLa documentacion 2D tendrd, en la medida de los posible, como fuente de

2D

Coordinacion
3D y gestion
de colisiones

Modelo de
Registro
(“As-Built”)

salida y centralizacién el modelo BIM, diferenciando aquellos planos que no se¢
obtengan de este. El objetivo es obtener el mayor % posible directamente del
modelo BIM. Se ha generado un modelo de planos en el que se ha federado
los modelos de todas las disciplinas para poder extraer la informacién de
forma centralizada. Cabe esperar que no toda la informacion provenga de los
modelos, aunque uno de los objetivos de la UTE es maximizarlo.

Con este uso se pretende mejorar la coordinacién de los modelos BIM,
permitiendo una temprana identificacién de interferencias y reduccion de
impactos econdmicos y de demora durante el proceso de construccion. La
coordinacion de los modelos se abordara desde dos flancos: el informatico,
con Autodesk Navisworks, una herramienta que permite realizar el analisis de
colisiones, y el comunicativo, a través de reuniones programadas y BIMCollab
Zoom, una aplicacién que agiliza el proceso de revisidn y aprobacion de
posibles soluciones.

Proceso para el desarrollo de los modelos que representan de forma precisa
las condiciones fisicas, de entorno e instalaciones (geometria), asi como la
informacidn paramétrica del activo construido. A partir del modelo “As-Built”
se generard la documentacion final de obra ejecutada. Este modelo recogera
toda la informacién generada a lo largo de la obra y debera ser una
representacion geométrica fidedigna de los construido.

Se ha partido de los modelos de inicio de obra, que se iran actualizando a lo
largo de la duracidn de la obra, para generar finalmente los modelos “As-
Built”.

En la obra se ha trabajado con archivos dwg y modelos de Civil 3D en los que
se ha ido colocando la informacion generada por los topdgrafos en obra, la
cual también ha servido para generar los planos 3D de apoyo a la obra.

Fuente: Elaboracién Propia
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e Procesos de los usos del BIM

Los procesos especificos para responder los objetivos BIM del proceso estaran incluidos en el

Anexo B.

Tabla 22. Procesos de los usos del BIM

Proceso

Recursos

Resultado

Proceso

Recursos

Resultado

Proceso

Recursos

Resultado

Proceso

Definido en el apartado 5 CDE: Entorno comun de datos.

Repositorio de informacion (XXX)

Centralizacion de la informacion. Modelos de informacion
centralizados, Unicos y trazables.

Los modelos contendran toda la informacién necesaria
para la adecuada comprensién visual, espacial y funcional
del proyecto y de la obra. Toda la informacién generada se
expondra en formato nativo y formato abierto IFC para su

visualizacion.

“Software” de modelado 3D (Revit) y “software” de
visualizacién IFC

Modelos BIM del proyecto y del desarrollo de la obra;
visualizacién de los elementos del disefio; entregables
basados en modelos de informacion. Entregables siempre
en formato IFC y nativo.

La documentacién 2D procedente de modelos BIM se
diferenciara de aquella obtenida de procedimientos no
BIM, indicandolo en la columna “plano extraido del
modelo” de la tabla Excel donde recoge el listado de
planos. Se realizardn modelos nativos especificos para
la preparacion de la documentacion 2D (MOP)

“Software” de modelado 3D (Revit o civil 3D), “software”
de visualizacién del modelo (visores) y “software” para la
visualizacién de la documentacién 2D (Adobe Reader)
Documentacion 2D procedente de un modelo 3D validado
Modelos nativos de informacidn que incluyan la
informacién 2D integrada.

La coordinacién 3D esta ligada al ciclo de vida de los
modelos en la obra, del pre-constructivo al modelo “As-
Built”. Para ello, se llevara a cabo la deteccién de
colisiones por disciplinas en los modelos nativos y la
deteccion de colisiones en el archivo federado, que se
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Recursos

Resultado

Proceso

Recursos

Resultado

CAMINOS

UPV

realizard con la ayuda de una Matriz de Colisiones con
el programa Navisworks.

Para una adecuada coordinacion, los modelos deben tene
el grado de madurez (nivel de desarrollo de geometria +
informacidn) suficiente que permita realizar las tareas de

revision y deteccion de interferencias.

“Software” de modelado 3D (Revit), “software” de revisior
del modelo BIM (Navisworks), “software” de verificacion

de modelos IFC

Modelo 3D posicionado correctamente y coordinado entre
disciplinas.

El modelo “As-Built” sera un modelo constructivo, es decir
reflejara todo lo acontecido en la obra, pero no sera en
ningun caso de mantenimiento. Unicamente contendra
algunos sets de parametros preparados para el futuro

mantenimiento.

“Software” de modelado 3D (Revit) y software de
visualizacién IFC

Modelo 3D con la informacidn completa y real (geométric:
y no grafica) del activo construido.

Fuente: Elaboracion Propia

e Procesos de los usos del BIM

- Niveles de informacion geométrica LOD

Se seguird lo indicado en la tabla del apartado 3.3.1. del anejo Il del manual GIS/BIM. Para

desarrollo de proyectos se establece un LOD de 300 para los modelos de construccion y

un LOD 500 para los modelos “as-built”, entendiendo esta diferenciacion como la

introduccidn a los elementos de los modelos constructivos de la informacion no grafica

definida en el siguiente punto y, por lo tanto, que éstos representen la realidad de la obra

ejecutada sin implicar un aumento del detalle grafico

- Niveles de informaciéon no grafica LOI

Se incorporard a los modelos la estructura de ser de propiedades definidas por la APV para un

modelo “as-built”. Los PSETS completos lo podran revisar en el Anexo C.
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e Entorno comin de datos

El entorno comun de datos (CDE) se basarda en la herramienta Microsoft Teams y la
informacidn se alojara en los servidores de la APV. Este CDE contendra las carpetas necesarias
para poder desarrollar adecuadamente el proyecto a través de la metodologia BIM. El CDE
serd la Unica fuente de informacion valida y se utilizara para recopilar, gestionar y difundir la

documentacion para el conjunto de equipos o agentes involucrados.

La APV serd la encargada de otorgar lo acceso a cada uno de los agentes participantes en el
contrato. Para un adecuado desarrollo del contrato y basado en lo establecido en la 1ISO-19650
se propone una estructura de accesos como la del siguiente grafico. La UTE subird la
documentacion a COMPARTIDO (permisos para generar carpetas y subir documentacién y

editar) para que la APV pueda llevar a cabo las revisiones correspondientes.

Figura 18. Organizacion del CDE

CDE APV [MSTeams)

Aroos o WUl Za0En W ad TN APV

compssTion - S - smcrvaDD

- - )
{  Responsabike 8IM ConTato APy -\| ( Responsable conwmao APV

\ Sutorzactn delentegab e ,-I [ Valdaodn dd entregab e .-I

o
'
o

Fuente: Manual de la empresa

Para el desarrollo del proyecto la UTE utilizard un CDE interno basado en la herramienta
Microsoft Teams (SharePoint), que permite la colaboracién efectiva entre los distintos equipos

de trabajo que participaran en el desarrollo del proyecto.

Para el desarrollo del contrato se ha trabajado directamente en la documentacién subida en

este CDE para conseguir una colaboracién efectiva entre agentes de la UTE.

Las condiciones de red del Puerto de Valencia han sido adecuadas para el correcto desarrollo

de la informacion y entregables de la obra.
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e Codificacion de archivos

Se seguird la codificacion definida por la APV en su “ANEJO BIM Il - GENERADOR DE
CODIFICACION DE ARCHIVOS DE PROYECTO & OBRA” del manual BIM/GIS. Esta codificacion

tendra la siguiente estructura:

Tabla 23. Codificacion de archivos

Fuente: Elaboracién Propia

e Estrategia de comunicacion e intercambio de informacion

Toda la informacién se intercambiara a través del CDE, evitando el uso de herramientas
descentralizadas como el correo electrénico. Las entregas se realizardan en la carpeta

“compartido” para la APV pueda proceder a su revisidon y aprobacion.

Figura 19. Proceso de entregas

CDE APV (M5 Teams)
—Tr—= d ——#| COMPARTIDO: —#  PUBLICADG — wvaioans —  ARCHIVADD
=
| APROBAICY I ALFTCHOL ACE +
MO
1 Y - A
— X X
= - M - e
s~ Brumplo o .\""-. 7 dumple gl
“qutocontrol? S oontrol?
™ g
NO [edickn] ] —— K01 fregiviro}

Fuente: Manual de la empresa

e Revision de los modelos

La metodologia BIM permite dotar a los modelos de una gran cantidad de informacidn
geomeétrica y de datos alfanuméricos que hace necesario establecer un proceso de control de

calidad que minimice los errores y garantice los requisitos establecidos.
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La revision de modelos constard de tres niveles: 1) modelos por disciplinas: por el responsable
de los equipos especialistas, 2) modelo federado: por el responsable BIM, 3) control de calidad

interno: por el responsable BIM y el equipo de control de calidad, antes de cada entrega.

Figura 20. Procesos para la revision de los modelos

.u' B Maodelos por disciplinas a™ Modelo federado - Control de calidad internio

2 Responsable disciplina 2 Rezponsable BIM 2 Responsable CC+resp. BIM

Fuente: Manual de la empresa

A continuacion, se definen a modo resumen los principales aspectos a comprobar por parte
de la UTE. Algunas de estas comprobaciones se hardn de forma periddica y otras antes de las

entregas a la APV.

Tabla 24. Supervision de los modelos
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interferencias suaves y
duras. (En funcion del
proceso de coordinacién
multidisciplinario)

[Geométrico] Proceso de validacion Primario: Navisworks, Semanal o
INTEGRIDAD  utilizado para asegurar modelador BIM  BIMvision, para
DEL MODELO que el conjunto de datos ~ Secundario: BIM visor web o  informacion
del proyecto no tiene Manager similar publicada
elementos indefinidos, oficialmente
incorrectamente definidos
o duplicados y proceso de
generacion de informes
sobre elementos no
conformes y planes de
acciones correctivas. Que
el modelo es apto para la
coordinacion.
[Geométrico] Verificar la correcta Primario: Revit / Previo a las
POSICION coordinacion y posicidon modelador BIM  Navisworks  entregas de
entre los modelos Secundario: BIM / BIMvision, los modelos
Manager visor web o
similar
[ Geométrico] Verificar el grado de Primario: Revit / Previo a las
LOD cumplimiento del nivel de  modelador BIM  Navisworks  entregas de
detalle de los elementos Secundario: BIM los modelos
requeridos (LOD) Manager
[ Relativos a Comprobar la extraccion Primario: Revit / PDF Previo a cada
los usos BIM]  de los planos desde los modelador BIM entrega de
INFORMACIO modelos tridimensionales. Secundario: BIM los modelos
N 2D Manager
[ Relativos a Verificar la correcta Primario: BIMvision, Previo a cada
la estructura  estructuracidny Coordinador visor web o  entrega
de los agrupacion de elementos  BIM Secundario: similar
modelos IFC]  en niveles dentro de la BIM Manager
NIVELES estructura de campos del
IFC.
[Relativos ala Comprobar y mapear las Primario: BIMvision, Previo a cada
estructura de asignaciones de clase de Coordinador visor web o  entrega de
los modelos IFC en elementos. BIM Secundario: similar los modelos
IFC] BIM Manager
ELEMENTOS
[Relativos a la  Verificar la correcta Primario: BIMvision, Previo a cada
estructura de taxonomiay de los Coordinador visorweb o  entrega de
los modelos diferentes tipos de BIM Secundario: similar los modelos
IFC] elementos, asi como de BIM Manager
NOMENCLAT  sus nombres.
URA
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[ Relativos a
la estructura
de los
modelos IFC]
INTEGRIDAD

[ Relativos a
los datos
asociados a
los elementos
en los
modelos IFC]
PSET

[ Relativos a
los datos
asociados a
los elementos
en los
modelos IFC]
INFORMACIO
N

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Comprobar la consistencia
e integridad del modelo
en formato interoperable
IFC.

Comprobacion de sets de
propiedades: Comprobar
que todos los modelos
tienen los parametros de
los sets de propiedades
actualizados.

Revisar que la
informacién de los sets de
propiedades se incluye
correctamente en los
archivos IFC.

Primario:
Coordinador

BIM Secundario:

BIM Manager

Primario:
Coordinador

BIM Secundario:

BIM Manager

Primario:
Coordinador

BIM Secundario:

BIM Manager

Fuente: Elaboracion Propia

e Matriz de interferencias

CAMINOS

BIMvision,
visor web o
similar

BIMvision,
visor web o
similar

BIMVision,
visor web o
similar

UPV

Previo a cada
entrega de
los modelos

Quincenalme
nte

Quincenalme
nte

Se analizaran y revisaran las interferencias detectadas y se solventaran todas las detecciones

reales, es decir, aquellas que supongan una interferencia real entre elementos del modelo.

Junto con la entrega del proyecto se entregara el xml de las interferencias del modelo donde

se podran observar las interferencias detectadas y aquellas que han sido revisadas o

solventadas. Para llevar a cabo el analisis de interferencia se seguirdn las prioridades

establecidas por la APV en la matriz de referencia (Anexo D)

Figura 21. Procesos para la revision de los modelos

Modelos nativos

Registro digital del cambio-

Modelo federado

Aplicacién reglas
deteccion interferencias

Estudio de
interferencias

Desfavorable

Informe de
interferencias

Fuente: Manual de la empresa

Favorable: Modelo federado
aprobado
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Anexo B. Procesos de los usos del BIM

GAHiIllﬁ,v

Figura 22. Proceso: Informacion Centralizada

1 Informacion Centralizada

CDE APV

{

-—/ En proceso /— - =

Desarrollo de
entregables

Revision de los
entregables

—ND

J

Autocontrol de calidad de

entregables

umple L

Entregables

requisitos de
la APV

!

Aprobacion de
entregables por la APV

umple L0

Publicado -——-

Entregables aprobados

Y

reguisitos de

Entregables archivados

Fuente: Manual de la empresa
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Figura 23. Procesos para el disefio y visualizacion 3D

2 Disefo y visualizacion 3D

Software
VISOR IFC
Civil 30/ Revit MNAVISWORKS YISOR IFC
EQUIPO BIM EQUIPO BIM EQUIPD BIM
Procesos
Trabajar en el — e pooarroliar los — —» Obtener
proceso de modelos modelos
disefio coordinados
[ |
r 9
| |
i ) COORDINADOR BIM COORDINADOR BIM COORDINADOR BIM | | COORDINADOR BIM Visualizacién
utilizar los
indicaci i 5 de las
modelos para s ) . s criteri Dar Las indicaciones de | | Compartir los modelos !
el disefiar y 3;‘”0::';[‘: ':?T;a;':t: — ESthl:;T:ElﬁDn E:[:ms — disefio para el | I con los distintos soluciones
visualizar F de E'El:uc?ﬁny moddglego desarrollo de los agentes del contrato en adoptadas en
soluciones : modelos : : formato abierto el modelo 30
A
| | BIM MANAGER I
| | |
| | =  Coordinar |
| | modelos I
r—— | [
| | |
| | |
| | |
| v v N
- Informacién previa
Intercambio {documentacion 20, Modelos Modelo nativos Modelofederado
informacion BIM, Cads, requerimientos. it ifc

erc)

Fuente: Manual de la empresa

pag. 104



UNIVERSITAT .
POLITECNICA CAMiINGS
UpPv

DE VALENCIA

Figura 24. Procesos para la documentacion 2D

3 Documentacion 2D

Software Excel/Tabla
Civil 30/ Revit
Civil 3D/ Revit
Adobe POF
Pro ces Res_ponsable
0s EQUIPD BIM EQUIPD BIM calidad BIM EQUIPO BIM
Generacién Actualizacion de Trabajo en el Cor;lglrgglai;;odnes
documentacion soluciones segin =T  desarrollo del lacionadas .
2D de calidad el avance de la modelo (LOD) re acul:ma a'.' can Exportacion a 20
obra Lod + Loi panos y
documentacion 20
A (listado de planos) [
| |
| |
I BIM MANAGER BIM MANAGER |
| |
| L Coordinacién 30 _| Ret!ilfanr%ilas — |
| de colisiones en —
. l0s nativos exportacion 20 de |
|_ - a5 natives los nativos |
| |
| !
- "
I l I
Intercambio | h 4 v
informacion Documentacion de Planos para Planos de
proyecto e ejecucion de proyecto
informacion de obra obra ejecutado

Fuente: Manual de la empresa
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GAMilillﬁ,g

Figura 25. Procesos para la coordinacion 3D y gestion de colisiones

4 Coordinacion 3D y gestion de colisiones

Sofware
Civil 30/ Revit Navisworks Visor IFC
Excel
Procesos
Responsable calidad Rezponsable Responzable —
BIM ] i oordinador
Necesidad de BIM Manager Responsable BIM Manager — D:::L?:SSBCI:‘E“:M BIM Manager ca_lfdad i
tener modelos Coordinacion 30 calidad EIM | Generacion de test de = Ejecutar Tumple Los I Entrega de
sin de colisiones en e e — ¥ Exportaciin a P interferencias de los T Revision de las SHe £xportacion —# comprobaciones requizitoz She de los madelas en modeloz
interferencias R = nwe modelos a partir de 12 interferencias y alFC de autocontrol : ceordinades
5 geometricas THRsaE asignacion de las de calidad para &l COE dela ARV
+ | interferencias mismas | IFC I
| ! I ' p— —1
| NO | ¢ | | |
| i | | | | |
I I
| EQUIFD 3IM | | | !
| . A N [ | |
I Mejora de | W | |
medelas nativos | | I
| A A~ NG A | I
| ! | | | |
1 ) . I
T
1 | ' L J |
] T ]
[ ! | l | '
Intercambio | ¥ Y \J L J ¥
informacidon Modelos nativos de Informe de ) Modslos IFC Iﬁfcrrr‘e.de a.Jltoccntrt:l
proyecto y Meadelos nwe . Modelos IFC - de calidad+ informe
colisiones Validados

seguimiento de obra

colisiones

Fuente: Manual de la empresa
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GAHiIE’?,g

Figura 26. Procesos para los planos “as-built”

5 Representacion de la obra ejecutada (as-built)

Software
Visor IFC
Civil 3D/ Revit Viser IFC Civil 3D/ Revit Civil 30/ Revit
Procesos
. Coordinador BIM Responsable de BEIM Manager Responsable de
HE::Sldad de contrato e . contrato Infarmacion
ener enerar veridica y
infn"’rn.aci::u"n P Generar los IFCs si—p Establecer el final » informacién final de ) Arl:rji".rar.la centralizada al
veridica y federados obra a partir de los infermacion final del i
. del proceso de obra finai de la oora
centralizada al medelos BIM contrato
final de la cbra
MO
Equipo BIM l
Incorporar en el modelo de Equipo BIM
TODA la informacian —
generada durante la obra y Mejorar los < e
codificacién de todos los I maodelos nativos
parametros requeridos |
4 | .
| | |
[ I |
[ I I
I i |
| ] |
1 ] ]
[ I 4 4 4 \"
Intercambio Modelo | Maodelas IFCs as - Documentacidn
infi 10 actualizado final — ¥ built o de obra ~IEiolEs [REES HET= AT final de obra
Informacion . obra ejecutada ejecutada
de obra ejecutada aprobada

Fuente: Manual de la empresa
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Figura 27. Procesos para infografias y recorridos virtuales

6 Infografias y recorridos virtuales

Software Twinmotion/Lumion
Civil 3D/ Revit
Civil 3D/ Revit
Adobe PDF
Procesos
Res bl
EQUIPQ BIM EHTHYET e EM BIM Manager Coordinador BIM EQUIPO BIM
» Trabajo de actualizacion y P 2 oo .
Generacién de 5 e S Camprobgmon_s Revision de las Revision de Infografias de
infografias Generacion del —» h —> de calidad vistas de . -, obra
g9 Lod # Loi : - calidad de Exportacion
modelo v dinacian d relacionada la exportacion de los i i
EIETLTERENRE geometria de los nativos Infegrarias
colisiones
modelos
‘l e o —
I
' |
| BIM Manager BIM Manager EQUIPO BIM Recorridos |
| Definicion del ——® Exportacion a IFC ——® Generacion del virtuales de |
| recorrido virtual de los modelos recorrido virtual obra |
| | |
- | I
| | |
——
! ' | |
. ' | |
T I
I | ' |
Intercambio Y + A4
. L Modelos . .
informacién nativas Modelos IFC Recorridos Infografias

virtuales .mpé

-png.. jpg

Fuente: Manual de la empresa
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Anexo C. Set de propiedades

AGRUPACIONES DE PSET

ATRIBUTO

TIPO DE DATO

DESCRIPCION

GRADO DE OMISION

IDENTIFICACION
01_APV_IDENTIFICACION
01_APV_IDENTIFICACION

01_APV_IDENTIFICACION

01_APV_IDENTIFICACION
01_APV_IDENTIFICACION
01_APV_IDENTIFICACION
01_APV_IDENTIFICACION
01_APV_IDENTIFICACION

01_APV_IDENTIFICACION
01_APV_IDENTIFICACION

01_APV_IDENTIFICACION

01_01_APV_PROYECTO

01_02_APV_FASE

01_03_APV_ESTADO

01_04_APV_TIPOLOGIA
01_05_APV_DISCIPLINA

01_06_APV_SUBDISCIPLINA

01_07_APV_ELEMENTO

01_08_APV_CLASIFICACION

01_09_APV_NOMBRE
01_10_APV_ALINEACION

01_11_APV_NUMERO

texto
texto

texto

texto
texto
texto
texto
texto

texto
texto

texto

Expediente oficina técnica

Identificacion de la fase
contractual en la que se
encuentra el elemento
Identificaciéon del estado en el
gue se encuentra el elemento
Tipologia de obra

Cdédigo de disciplina de APV
Cédigo de subdisciplina de APV
Tipo de elemento de APV

Cddigo de clasificacion (Puertos
del Estado & guBIMclass)
Nombre corto del elemento

Nombre corto de la alineacion a
la que pertenece el elemento.
Aplicable a muelle, dique, pero
también a carreteras u otros
elementos lineales

Numero del elemento en la
serie de una misma tipologia.
Ha de estar relacionado con la
nomenclatura utilizada en los
planos

No permitido
No permitido

No permitido

No permitido

No permitido

No permitido

No permitido

Permitido si no hay serie
de elementos

No permitido

Permitido si no hay
alineacion

Permitido si no hay serie
de elementos
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01_APV_IDENTIFICACION

01_APV_IDENTIFICACION
01_APV_IDENTIFICACION

PROYECTO
03_APV_PROYECTO

03_APV_PROYECTO
03_APV_PROYECTO

03_APV_PROYECTO

GESTION
05_APV_GESTION

05_APV_GESTION

05_APV_GESTION

01_12_APV_MATERIAL

01_13_APV_CAD
01_14_APV_ZONA

03_01_APV_FASE-OBRA

03_02_APV_PLANOS

03_03_APV_PPTP

03_04_APV_CALIDAD-MOD

05_01_APV_SEG-SALUD

05_02_APV_INFORMES-
APROBACION

05_03_APV_CONTROL-
CALIDAD

OAMiIf,%%

texto

texto
texto

texto

url

url

url

url

url

url

Descripcion del tipo de material
del elemento conforme a Pliego

Relacién con capas CAD APV

Cédigo de delimitaciones de
zonas dentro del contrato

Cdédigo de la fase de obra a la
qgue hace referencia el
elemento

URL a la ubicacidn de los planos
en el CDE (no es prioritario)

URL a la ubicacién de los PPTP
en el CDE (no es prioritario)
Url a la carpeta de control de
calidad de los modelos de
proyecto (no es prioritario)

URL a la ubicacion en el CDE de
la informacion de Seguridad y
Salud

URL a la ubicacidén en el CDE de
los informes de aprobacién

URL a la ubicacidén en el CDE de
los controles de calidad

Permitido en caso de
elementos con varios
materiales

Si procede

Permitido en caso de no
ser necesario. Ver
instrucciones

No permitido (a no ser
gue no haya plan de
obra)

No permitido (a no ser
gue no haya generacién
de planos)

No permitido (a no ser
que no haya PPTP)

No permitido (a no ser
gue no se exija
trazabilidad del control
de calidad)

No permitido

No permitido

No permitido
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05_APV_GESTION
05_APV_GESTION

05_APV_GESTION
05_APV_GESTION

05_APV_GESTION

AS BUILT
06_APV_ASBUILT

06_APV_ASBUILT
06_APV_ASBUILT

BIM2GIS
07_APV_GIS

07_APV_GIS

07_APV_GIS

05_04_APV_ENSAYOS
05_05_APV_FOTOGRAFIAS

05_06_APV_MEDIO-
AMBIENTE

05_07_APV_GESTION-
RESIDUOS

05_08_APV_SERV-
AFECTADOS

06_01_APV_PLANOS-
ASBUILT
06_02_APV_LIQUIDACION

06_03_APV_LIBRO-EDIF

07_01_APV_CAPA-GIS

07_02_APV_CAMPO-1

07_03_APV_CAMPO-2

OAMiIf,%%

url

url

url

url

url

url

url

numeérico o texto

numeérico o texto

numeérico o texto

URL a la ruta para acceder a los
documentos de ensayos

URL a la ubicacién en el CDE de
las fotografias

URL a la ubicacion en el CDE de
documentacion de  medio
ambiente

URL a la ubicacion en el CDE de
documentacidon de gestion de
residuos

URL a la ubicacion en el CDE de
doc. de servicios afectados

URL a la ubicacion en el CDE de
los planos As Built

URL a la ubicacion en el CDE del
proyecto de liquidacion

URL a la ubicacion en el CDE del
libro del edificio

Referencia a la capa GIS de la
APV

Campo 1 de Tabla de datos GIS

Campo 2 de Tabla de datos GIS

No permitido
No permitido

No permitido

No permitido

No permitido

No permitido
No permitido

Permitido (a no ser que
se trate de edificacion)

Aplicable a aquellos
elementos que se
trasladan a GIS
Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
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07_APV_GIS 07_04_APV_CAMPO-3 numérico o texto Campo 3 de Tabla de datos GIS  Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
07_APV_GIS 07_05_APV_CAMPO-4 numérico o texto Campo 4 de Tabla de datos GIS  Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
07_APV_GIS 07_06_APV_CAMPO-5 numérico o texto Campo 5 de Tabla de datos GIS  Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
07_APV_GIS 07_07_APV_CAMPO-6 numérico o texto Campo 6 de Tabla de datos GIS  Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
07_APV_GIS 07_08_APV_CAMPO-7 numérico o texto Campo 7 de Tabla de datos GIS  Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
07_APV_GIS 07_09_APV_CAMPO-8 numérico o texto Campo 8 de Tabla de datos GIS  Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
07_APV_GIS 07_10_APV_CAMPO-9 numérico o texto Campo 9 de Tabla de datos GIS  Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
07_APV_GIS 07_11_APV_CAMPO-10 numeérico o texto Campo 10 de Tabla de datos GIS Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
07_APV_GIS 07_12_APV_CAMPO-N numérico o texto Campo n de Tabla de datos GIS  Rellenable si el elemento
tiene este campo en la
tabla de datos
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DE VALENCIA

B Todo uno 3 3 3 3 3 3 3 3 3
B Escolleras 3 3 3 3 3 3 3 3
Rellenos
B maritimo 3 3 3 3 3 3 3 3
s
Rellenos
B 3 3 3 3 3 3 3 3
obra civil
pedraplé
B n 3 3 3 3 3 3 3 3
maritimo
B  Enrase 3 3 3 3 3 3 3 3
Excavacio
B 3 3 3 3 3 3 3 3
nes
Trabajos
B iniciales 3 3 3 3 3 3 3 3
terreno

- | | | |

B8 3 3 B8 3 3

w
w
w
w

w
w
w
w
w

w
w
w
w
w

w
w
w
w
w

w
w
w
w
w

w
w
w
w
w

w
w
w
w
w

w
w
w
w
w

Tratamie

3 3 3 3 3 3 3 3

B ntos

terrenos

Trabajos
C complem 3
entarios

ESTRUCT

!

URAS
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DE VALENCIA

Superestr
A uctura 3 3 3 3 3 3
portuaria
Superestr
uctura
A 3 3 3 3 3 3
ferroviari
a
Superestr
ucturas
A 3 3 3 3 3 3
carretera
s
Superestr
uctura
A 3 3 3 3 3 3
urbanizac
ion
A Galibos 3 3 3 3 3 3
paviment
A 3 3 3 3 3 3
acion

Drenaje

B longitudi 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
nal

Drenaje

B transvers 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
al

Drenaje

B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
puntual

Equipami

B ento 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
portuario

Equipami

A  ento 3

industrial
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DE VALENCIA

Equipami
C ento 3

urbano

Equipami
C ento 3

energia

Sefializaci

6n vial

Sefializaci
6n
ferroviari

a

Instalacio

nes

abasteci

miento

Instalacio
nes
saneamie

nto

Instalacio

nes PCI

Instalacio
C nes bajas 3

tension

Instalacio
nes
C telecomu 3
nicacione

S

Instalacio
nes
hidrocarb

uros

Instalacio

nes
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DE VALENCIA

medias
tension
Instalacio
B nes altas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
tension

Instalacio
C 3 5 3 3 3 3 3 3
nes riego

ARQUITE
CTURA

UNIVERSITAT
POLITECNICA CAMINQOS
UPv

CONSTR
UCCIONE
SE
INSTALA
CIONES
AUXILIAR
ES

Demolici
C 3 5 3 3 3 3 3 3 3 5 5 5 3 5 5 5 5
ones
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