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e complace presentarles este monogrdfico tan especial dirigido a dar

a conocer el valor de BIM en la agenda politica y econémica de digita-

lizacion y sostenibilidad emprendida por el Gobierno de Espana. Para
mi, constituye una gran oportunidad para mostrar el compromiso e impulso del
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible al uso de BIM en la contratacion
publica.

Las infraestructuras del transporte actuales son activos complejos, resultan-
tes de una actividad de disefio, obra y mantenimiento, y fueron disenadas para
satisfacer las necesidades de desplazamientos de los ciudadanos, perdurando
en el tiempo.

Bajo la actual agenda politica de transportes y movilidad trabajamos por un
cambio de paradigma en las infraestructuras, anadiendo a su finalidad princi-
pal, la accesibilidad a derechos fundamentales y la movilidad, nuevos objetivos
estratégicos de sostenibilidad y de eficiencia econdmica y energética. A través
de BIM y de numerosas iniciativas de digitalizacion, estamos ademds preparan-
do la infraestructura para el empleo de otras tecnologias, tales como la inteli-
gencia artificial, el internet de las cosas o la realidad virtual, que nos permitan
pasar de mejorar el transporte a innovar en el transporte.

El liderazgo de nuestro Ministerio y el Grupo dependiente del mismo en la
implantacion de BIM en el sector publico es claro: en 2023 el Grupo Transportes
invirti6 mas de 1900 millones de euros en contratos con requisitos BIM, que supu-
sieron el 86 % de la inversion total del dmbito estatal en contratos con BIM.

Esta experiencia ha sido clave para que el Ministerio de Transportes y Movi-
lidad Sostenible promoviera en 2023 la aprobacion por el Gobierno de un Plan
BIM para la contratacion publica en el conjunto de la Administracion General del
Estado y su sector publico institucional, con un mandato de uso gradual de BIM
en los contratos publicos entre 2024 y 2030.

Con BIM construimos juntos, poniendo |la innovacion y la sostenibilidad en la
movilidad, el transporte y sus infraestructuras, al servicio de las personas.

Oscar Puente
Ministro de Transportes y Movilidad Sostenible
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#BIM en la agenda de
polltlca economicaq,
de digitalizacion
y sostenibilidad

BIM es una herramienta decisiva para alcanzar los
objetivos de las distintas estrategias publicas de
digitalizacion, sostenibilidad y economia circular
adoptadas en los Gltimos afos tanto a nivel
nacional, como de la UE e internacional.

Los contenidos de este apartado describen como
el Plan BIM en la contratacion publica se articula
para lograr una mayor eficiencia del gasto
pablico, digitalizacion y sostenibilidad del sector
de la construccion. Se trata de un mandato de
ambito nacional que establece una implantacion
progresiva y gradual de la metodologia en la
contratacion pablica y que se alinea con las
politicas europeas que aluden a su potencial
transformador para lograr una construccion
mas resiliente y competitiva con el fin de avanzar
hacia una transicion verde y digital del entorno
construido.

Asimismo, se presentan los principales datos de los
andlisis cuantitativo y cualitativo del uso creciente
de BIM en la contratacion publica del Observatorio
de Licitaciones BIM desde el afio 2017, que serviran
de apoyo para una mejora continua del Plan BIM por
parte de la CIBIM.
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Un proyecto para la eficiencia del gasto publico
y la construccion digital y sostenible en Espafia

publica

El Plan BIM en la contratacion publica refleja el
compromiso de la Administracion publica, y en
particular del Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible con la digitalizacion y la sostenibilidad del
sector de la construccion. También incluye acciones
habilitadoras y facilitadoras para contribuir a una
transicion gradual y progresiva hacia el uso de BIM en
la contratacion pablica, que no deja a nadie atras y
proporciona beneficios no solo para la Administracion
sino para todo el sector.

julio_agosto 2024 INDICE

Implantando BIM
en la contratacion

® Texto: Jesis M. Gomez,
subsecretario
de Transportes y
Movilidad Sostenible y
presidente de la CIBIM
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Desde 2018, ano en el que el
Gobierno cre6 una Comision
Interministerial BIM (CIBIM) con
el encargo de desarrollar el
Plan para la incorporacion de
BIM en la contratacion publica,
el Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible, a través
de la Subsecretaria, ha asu-
mido el encargo de su elabo-
racion y de la preparacion del
sector publico y privado para
esta importante transforma-
cion que afecta, fundamen-
talmente, al sector de la cons-
truccion en sentido amplio. Se
trata de un sector con relevan-
tes cifras de inversion publica
y constituido por pequefas y
medianas empresas con una
alta capacidad técnica y una
baja digitalizacion.

proporciona una fuente
dnica para almacenar y ges-
tionar informacion sobre acti-
vos fisicos, incluidos edificios e
infraestructura, lo que facilita la
realizacién de tareas de disefo,
ejecucion de obras, mante-
nimiento preventivo, la plani-
ficacién de renovaciones y la
gestion de activos a lo largo de
su ciclo de vida.

El uso de BIM constituye uno
de los pilares fundamentales en
la digitalizacion del sector de la
construccion, que contribuird a
afrontar con mayores garantias
sus retos de seguridad, sosteni-
bilidad y resiliencia, y a reforzary
mejorar su competitividad, tanto
en el contexto nacional como en
los mercados internacionales.
Diversos informes pronostican
que la adopcion de BIM genera-
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El camino emprendido por Espafia
con el Plan BIM se alinea con la
Estrategia industrial de la UE, en
concreto con el Camino de Transicion
para la Construccién (Transition
Pathway for Construction) que hace
hincapié en una rapida transicién
verde y digital de la industria de la

construccion.

ré unos ahorros de entre el 10 % y
el 20% fundamentalmente, en la
etapa de explotacion y manteni-
miento. Y entre otros, BIM con-
tribuye a la sostenibilidad en el
sector a través de una reduccion
estimada del 15% del volumen
de residuos y un 57% de los cos-
tes de gestion de residuos.

El uso de BIM en la Administra-
cién pUblica puede aportar una
serie de beneficios derivados de
disponer de mds informacion
digital, centralizada y accesi-
ble como base confiable para
la toma de decisiones sobre
activos.

BIM permite sacar un mayor
partido de la informacion digital
a través de una gestion mas
colaborativa que abarca el ciclo
de vida de las infraestructuras y
los edificios, con la consiguien-
te mejora de la eficiencia del
gasto publico, y contribuird a
la realizacion de tareas como
la auditoria y la verificacion del
cumplimiento normativo con
mayor agilidad.

Como senala la Estrategia Na-
cional de Contratacién Publica
(ENCP) aprobada en diciembre
de 2022, cada dia mds, la con-
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tratacion publica se revela como
una herramienta fundamental al
servicio de las politicas publicas.
La ENCP se alinea con lo manifes-
tado, entre otros, por el Consejo
de la Unién Europea (2020/C412
1/01), e insiste a los comprado-
res publicos en la utilizacion de
su poder adquisitivo de forma
estratégica para obtener una
mejor relacion calidad-precio, y
apoyar la transicion hacia una
economia mads ecoldgica, mas
innovadora y circular, en particu-
lar invirtiendo en infraestructuras
sostenibles, en productos reutili-
zables, reciclables, reparables y
eficientes en el uso de los recur-
sos, asi como en la renovacion
de edificios pUblicos para mejo-
rar su sostenibilidad y optimizar
los costes del ciclo de vida.

El nivel de gasto en la contra-
tacion publica de 2022 alcanzd
el 11,52 % del producto interior
bruto (PIB) y el 24,11 % del total de
gasto publico, segln el Infor-
me Anual 2023 de Supervision
de la Oficina Independiente de
Regulacion y Supervision de la
Contratacion (OIReScon), por
lo que el uso estratégico de la
contratacion es una herramien-
ta esencial de la politica eco-
némica y de la agenda politica
de digitalizacion, sostenibilidad
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y digitalizacién de nuestro pais,
entre otros.

Los poderes publicos son
los principales promotores del
sector de la construccion al
concentrar las grandes inversio-
nes en el mismo. Ademds, como
gestores de activos, ejercen una
influencia significativa y tienen
la capacidad de promover la
transformacion digital del sector
mediante la adopcién de BIM en
la contratacion publica.

El camino emprendido por
Espana para adoptar BIM, no es
una iniciativa aislada. Se ali-
nea con la Estrategia industrial
actualizada de la UE (Updating
the 2020 New Industrial Strate-
gy: Building a stronger Single
Market for Europe’s recovery) que
hace hincapié en una répida
transicion verde y digital de la
industria de la UE y sus ecosis-
temas, y el documento Camino
de Transicion para la Construc-
cion (Construction Transition
Pathway) de la Comision Eu-

Updating the 2020 New Industrial
Strategy: Building a stronger Single
Market for Europe’s recovery.

Transition Pathway for Construction.
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En 2023, la inversidon con BIM

del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible y el sector
publico institucional supuso el 86 %
de la contratacién publica con uso
de BIM en todo el dmbito estatal
(Administracién General del Estado y
su sector publico institucional).

ropea que describe las condi-
ciones y acciones necesarias
para lograr un ecosistema de
construccion resiliente, compe-
titivo, més ecologico y digital, y
propone acciones que apoyen
la transicion hacia edificios mds
seguros y viviendas asequibles
para todos los europeos.

El Derecho de la Unién Eu-
ropea ya habia reconocido
especificamente el papel de BIM
en la Directiva comunitaria de
contratacién pUblica. Desde 2014
cita el uso de BIM, y la Comisién
Europea considera la contrata-
cion pUblica como un habilita-
dor clave para la digitalizacion
del sector de la construccion
y ha citado el uso de BIM en la
contratacion publica en distintos
documentos.

Finalmente, el uso de BIM
contribuye a los objetivos esta-
blecidos por varios instrumentos
estratégicos sobre transicion
ecologica y digital a nivel nacio-
nal, tales como la Agenda Digital
2025 (2020), y el Plan de Digita-
lizacion de las Administraciones
publicas, la Estrategia Espariola
de Economia Circular (2020), el
Plan de Contrataciéon Publica
Ecolégica (2019) y el Programa
Nacional de Reformas, en la
Agenda Urbana Espanola, y es-
pecificamente, en el Gmbito del
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Ministerio de Transportes y Movi-
lidad Sostenible en la Estrategia
de Movilidad Segura, Sostenible
y Conectada 2030.

BIM puede afectar
aun25%dela

contratacion pablica

del @Gmbito estatal

Si se analiza el volumen de con-
tratacion publica en el Gmbito
estatal durante 2023 (compren-
sivo de la Administracion Gene-
ral del Estado y el sector publico
institucional), éste asciende a
aproximadamente 50000 M€,
de los que se estima que un 25%
podria emplear requisitos de
informacion BIM.

Esta cifra permite concluir que
existe un potencial de arrastre
muy notable de la contratacion
publica sobre el sector privado
ala hora de emplear BIM, y que,
aplicando la horquilla de aho-
rros en el ciclo de vida de una
infraestructura, adoptar BIM en
los contratos publicos permitird
ahorros muy relevantes para el
gasto publico.

Papel tractor del Ministerio
de Transportes y Movilidad
Sostenible en el uso de BIM
en la contratacion pablica
El papel protagonista asigna-
do al Ministerio de Transpor-
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USO ACTUAL DE BIM EN 2023 EN EL AMBITO ESTATAL

N° DE LICITACIONES BIM

IMPORTE DE LA INVERSION EN BIM

MTRM MTRM
330 (78%) 1.972 M€ (86%)
422 (100%) 2.286 M€ (100%)
TOTAL TOTAL
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Ambito Estatal Grupo MTRM Ambito Estatal Grupo MTRM

as al valor estimado de los contratos

es de euros

nte: Observatorio de Licitaciones BIM de la Comision Interminis
en la contratacién pablica

tes y Movilidad Sostenible en

la Presidencia de la Comision
Interministerial BIM (CIBIM) y en
la elaboracion y seguimiento del
Plan BIM guarda relacion con

la magnitud de la contratacion
del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible, y su sector
publico institucional, en el con-
junto de la contratacién pUblica
con requisitos BIM.

Sobre datos de 2023, el im-
porte de las inversiones en BIM
del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible y su sector
pUblico institucional (1972 M€)
supone el 86% de |la contra-
tacion publica con uso de BIM
actual en todo el dGmbito estatal
(AGE y su sector publico institu-
cional) que alcanza 2286 M€.

Desde 2017 se han puesto en
marcha diversas acciones, en-
caminadas a conocer la situa-
cidn de BIM en la contratacion
publica, y a la preparacion del
mercado y de la Administracion
publica. Los andlisis iniciales
permitieron la definicién de los
objetivos y de las actuaciones
necesarias para disenar un Plan

julio_agosto 2024

ial para la incorp:

i6n de BIM

de incorporaciéon de BIM en la
contratacion publica.

Andlisis de la situacion de
partida
El andlisis de la situacion de
partida tuvo una doble compo-
nente, por una parte el estu-
dio del comportamiento de la
contratacion publica en cuanto
a la introduccion de BIM y, por
otro lado, el estudio de la situa-
cidn de las entidades publicas
y el sector privado en cuanto al
conocimiento y capacitacion de
sus empleados.

En mayo de 2017, el Ministe-
rio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana puso en marcha
el Observatorio de Licitaciones
Publicas BIM (Observatorio
CIBIM) con el objetivo de cono-
cer el avance de la implantacion
de la metodologia BIM en Espa-
na. El Observatorio CIBIM revisa
periddicamente desde enton-
ces, la publicacion de licitacio-
nes publicas en la Plataforma de
Contratacion del Sector Publico
y en las plataformas existentes
en las comunidades autbnomas,
para identificar la incorporacion
de requisitos BIM y llevar a cabo
un andlisis cuantitativo y cua-
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litativo de licitaciones con BIM
publicadas en Espana, segun
distintas clasificaciones.

Los informes del Observatorio
con datos correspondientes a
los dltimos afos son accesibles
desde la web de la Comision In-
terministerial BIM en el siguiente
enlace Informes periddicos del
Observatorio | Comisiéon Intermi-
nisterial BIM (mitma.es).

Asimismo, el diagnéstico
global de situacion se articuld a
través de una serie de estudios
complementarios:
® El“Informe Diagnostico del

nivel de implantacion de BIM

en la AGE y sus organismos
publicos y entidades depen-
dientes”, elaborado por la

Comision Interministerial BIM,

en noviembre de 2021.
® La“Encuesta para la Planifica-

cion formativa en BIM”, rea-

lizada por la Comisién Inter-
ministerial BIM en octubre de

2022, esta Ultima con el apoyo

del Technical Suppport Instru-

ment de la Comision Europea.

Con esta se buscaba dis-

poner de informacion de las

principales unidades (nivel de

Subdireccion General o rango

equivalente) de la Adminis-
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https://cibim.transportes.gob.es/
https://cibim.transportes.gob.es/
https://cibim.transportes.gob.es/

tracion General del Estado y
sus organismos publicos y
entidades de derecho pUblico
vinculados o dependientes
que gestionan y contratan
activos patrimoniales publi-
cos y pueden emplear BIM.

@ E| “Cuestionario de metodolo-
gia BIM para la PYME’, realiza-
do por la Comisidn Interminis-
terial BIM en octubre de 2022,
también con el apoyo del
Technical Suppport Instru-
ment de la Comision Europea.
Dicha encuesta se difundié a
través de las principales aso-
ciaciones y colegios profesio-
nales del sector y tenia como
objetivo conocer las ventajas
percibidas por las pymes del
sector de la construccion
por el uso de BIM, analizar la
situacion actual del sector
en relacion con el uso de BIM
(experiencia y capacidades),
diagnosticar las posibles ba-
rreras y considerar medidas
para atender las singularido-
des de los distintos tipos de
pyme y facilitar su participa-
cion en los contratos pUblicos
que utilicen BIM.

® En base alos estudios ante-
riores, se realizd un andlisis
DAFO (debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades)
del sector de la construccion
y del estado con respecto a
BIM de los 6érganos de contra-
tacion.

Las conclusiones de estos

estudios se recogieron en un

esguema tipo DAFO en el que
se identificaban debilidades,
amenazas, fortalezas y oportu-
nidades que rodean el proyecto
de implantacién de BIM en la
contratacion publica del sector
publico estatal.
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De este diagnostico inicial se
obtuvo, como evaluacion de
partida, que si bien el nivel de
conocimiento previo y expe-
riencia eran modestos inicial-
mente, en los Ultimos anos se
evidenciaba un importante
compromiso de los érganos de
contratacion y una expectativa
de uso generalizada. Ademas,
la contratacion publica con BIM
crecio significativamente entre
2020 y 2023, destacando el nivel
de madurez de los 6rganos de
algunas de las entidades del
sector pUblico institucional

del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible (Adif, Aena
y Puertos del Estado). Estas
experiencias fueron exhausti-
vamente consideradas para
definir una hoja de ruta en la
implantacion de BIM en una
organizacién que pudiera servir
de utilidad en otras unidades
administrativas.

También se concluyd que no
impulsar BIM desde |la con-
tratacion publica podria
incrementar el riesgo de una
incoporacion fragmentada y
répidamente desactualizada,
que afectaria al conjunto del
sector y que, sin duda, reduciria
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los beneficios que se derivan
del uso de BIM.
El diagnoéstico anterior se
acompanid ademds con un
andlisis especifico de la situa-
cion de la pyme, que constituye
aproximadamente el 95,48 % del
sector y estd escamente digita-
lizada. Este andlisis partid de la
realizacion de la “Encuesta BIM
a la PYME del sector de la cons-
truccion en Espana”, realizada
por la Comision Interministerial
BIM en septiembre de 2022.
El resultado del diagnostico,
tanto interno como especifico
de la pyme, ayudo entre otros
a definir un aspecto clave del
Plan:

capaz de ex-
plotar las fortalezas y vencer las
debilidades iniciales apreciadas
en un sector publico y privado
heterogéneo, que se enfrenta a
un proceso de transformacion
que requiere inversion y capaci-
tacion continuada.

Preparacion de
profesionales y empresas
del sector de la construccion
Precisamente para apoyar esta
transicion del sector privado
desde 2017, este Ministerio ha

COMO IMPLANTAR BIM
EN UNA ORGANIZACION

i \;“,-“ Plan BIM en la contratacion publica
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?”f COMO EMPLEAR BIM EN
. UNCONTRATO PUBLICO

Plan BIM en la contratacién pablica

El Plan BIM en la contratacién pablica
detalla, para el periodo 2024-2030,
diversos hitos temporales asociados
al uso de Niveles BIM con requisitos
de informacién de complejidad
creciente en los contratos publicos,
conformando una hoja de ruta para
los 6rganos de contratacion.

venido apoyando la formacion
de profesionales del sector en
el uso de la metodologia BIM.
De manera acumulada, desde
dicha fecha se han financiado
desde los Presupuestos Gene-
rales del Estado actividades
formativas impartidas por
distintos colegios profesionales
afectados por el uso progresivo
de la metodologia BIM, por un
importe aproximado de casi
1.5ME .

Asimismo, durante 2023 se
han celebrado varios eventos de
alcance nacional para la pyme,
junto con la CEPYME, Confde-
racion Nacional de la Cons-
truccion y Fundacion Laboral
de la Construccion, apoyados
por buildingSMART Spain, para
debatir experiencias praticas
de implantacién en la pyme de
interés para todas ellas y discutir
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las mejores prdcticas de incor-
poracion de BIM.

Ademds, la CIBIM ha produci-
do en 2023, en colaboracién con
buildingSMART Spain, material
audiovisual de cardcter divulga-
tivo sobre los cambios que una
organizacién debe llevar a cabo
para lograr una implantacion
eficaz de BIM.

El mandato BIM
El Plan BIM para la contratacion
publica fue aprobado por el
Consejo de Ministros en junio de
2023. En la elaboracion de este
Plan, Espafa contd en 2022 con
el apoyo de la Comision Europea
a través de uno de sus meca-
nismos de ayuda, el

, programa
que se pone a disposicion de los
Estados miembros para ayu-
darles a hacer frente a los retos

INDICE

de las reformas estructurales
emprendidas.

La CIBIM contd asimismo con
el apoyo de ,
conformado por expertos en la
implantacion del uso de BIM en
el sector pUblico y privado.

El Plan tiene como objetivo
que los 6rganos de contratacion
implanten BIM en la gestion de
la informacidn en los contratos
del sector pUblico relacionados
con la construcciébn, conforme
a un calendario progresivo de
aplicacion en una estrategia de
transformacioén integradora que
incluye también la necesidad
de adecuacion del propio sector
de la construccion vy, particular-
mente la pequena y mediana
empresa.

La aplicaciéon de BIM, espe-
cialmente en el Gmbito publico,
no constituye una ruptura ni una
revolucion, sino una evoluciéon
hacia un mayor aprovecha-
miento de una gestion de la
informacion organizada y de
las tecnologias de la informa-
cion poniéndolas al servicio de
los empleados publicos. Algu-
nos autores han explicado con
acierto que el uso de BIM es un
10 % el uso de tecnologia y un
90 % el cambio cultural.

Es importante senalar que el
uso de BIM no hace necesario
modificar el marco legal vigente
relativo a la contratacion publi-
ca ni introducir nuevas formas
de contratacion.

Calendario y niveles de
implantacion BIM

La progresividad del Plan per-
mitird esta adaptacion gradual,
especialmente para las unida-
des o departamentos de menor
tamano. La estrategia se desa-

ramos



Implantando BIM en la contratacidn publica
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Progresividad en la implantacién de BIM. Plan BIM.

rrolla para el periodo 2024-2030,
y en él se detallan diversos hitos
temporales, asociados a los
Niveles BIM, que conforman una
hoja de ruta para los érganos de
contratacion.

La implantacion progresiva y
gradual se sustenta en cuatro
“Niveles BIM", a los que se suma
un nivel previo denominado “No
BIM".

La

del Plan no solo se refleja en
un mayor nimero de Niveles BIM
con respecto a los establecidos

en otras estrategias de implan-
tacién de paises del entorno,
sino también en un mayor
espaciamiento entre los los hitos
temporales para las etapas mas
maduras (Niveles BIM "Avanzado”
y "Medio").

El Plan deja al érgano de con-
tratacion la posibilidad de dis-
poner de su estrategia interna
particular en cuanto a recursos,
medios y pasos a dar. No obs-
tante, dispone que el “Nivel BIM”
que se solicite en un contrato
debe ser equivalente al “Nivel

BIM” de la gestién administrati-
va interna del propio érgano de
contratacion, todo ello con el fin
de evitar un uso avanzado de
BIM en un contrato que no pue-
da ser asimilado por el 6rgano
de contratacion.

Documentos de licitacion
Por ultimo, cabe destacar que
la incorporacion de BIM en estos
contratos se realiza en la fase
de licitacién, con la inclusién en
los pliegos de prescripciones
técnicas particulares, o docu-

TABLA DE CALENDARIO Y NIVELES BIM (PLAN BIM)

Valor estimado
del contrato

2024

1de abril

2025

1de octubre

2027

1de octubre

2030

1de abril
| |

ivel
> 5538ME -~ B - -
i e recor?'!ic‘elﬁziqdo _____ INl\lel
> 2ME€ inicial nicial

M€: millones de euros

avanzado

. Nivel
integrado

Nivel

Nivel
avanzado

Fuente: Plan BIM. Comisién Interministerial para la incorporacién de BIM en la contratacién pablica

tramos
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ESTRATEGIA

Estrategia

Sin estrategia
para el uso
de BIMen
contratos.

Proyectos piloto
o licitaciones
aisladas
con BIM.

Plan
de uso BIM
para fases
de disefio

y obra.

Plan de uso BIM
para todo
el ciclo de vida
y multidepar-
tamental.

Procedimiento
sistematico
de integracién
de procesos
innovadores
para la gestién
de contratos.

Procedimientos
de trabajo requeridos
en el contrato

No se requieren
procedimientos para
la gestion de la informacion
del contrato.

Basados en sistemas
de gestion de calidad
(UNE-EN ISO 9000
o equivalente).

Basados en sistemas
de gestion de calidad
(UNE-EN ISO 9000
o equivalente).

+

Guias o manuales
especificos BIM de CIBIM
y organismos reconocidos.

Basados en sistemas
de organizacion
y digitalizacion
de la informaciéon
(UNE-EN ISO 19650
o equivalente).

+
Guias o manuales

especificos BIM de CIBIM
y organismos reconocidos.

Procedimientos certificados
bajo UNE-EN ISO19650
o equivalente.

+

Guias o manuales
especificos BIM de CIBIM
y organismos reconocidos

+
Manual de entrega de la
informacion basado en

UNE-EN ISO 29481
o equivalente.
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PROCESOS

ik

Coordinacion
entre partes

Reuniones
presenciales,
virtuales
y correos
electrénicos.

No se requiere
que seaa
través del CDE.

Se realiza
através
del CDE.

Se realiza
através
del CDE, con
simulaciones
y validaciones.

Se requiere
que sea
Gnicamente
a través
del CDE, con
simulaciones
y validaciones.

Informacion
del contrato

Informacién gréfica,
como planos CAD, no
vinculada automdaticamente
a datos contenidos
en otros archivos.

No se utilizan
modelos BIM.

Planos CAD
y modelos BIM para usos de
obtencion de planos
y coordinacion 3D.

Modelos BIM para usos
de obtencién de planos,
coordinacién 3D
y mediciones.

Se puede producir alguna
informacién o plano CAD no
obtenida del modelo.

Modelos BIM para
usos de obtencion
de planos, coordinacioén 3D,
mediciones, mantenimiento
o conservaciéon
y explotacion y gestion
de activos.

Se gestionan y emplean
librerias de objetos BIM.

Residualmente cabe
informacion o plano CAD
no obtenida del modelo.

Modelos BIM
para cualquier uso.

Se gestionan y emplean
librerias de objetos BIM.

Residualmente cabe
informacién o plano CAD
no obtenida del modelo.

tramos
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V EL E S

TECNOLOGIA

DE

PERSONAS

Entorno Com(n
de datos (CDE)

Sin repositorios
comunes para la gestion
de la informacion
del contrato.

Repositorio comin con
control de acceso.

+

Reglas para nomenclatura
estandarizada de archivos y
carpetas.

Repositorio com(in
con control de acceso.

+

Reglas para nomenclatura
estandarizada de archivos
y carpetas.

+

Flujos de trabajo
y estados de la informacion
definidos, en linea
con UNE-EN-ISO 19650.

Solucién tecnolégica
disefiada especificamente
como CDE segan
UNE-EN ISO 19650
con distintas
funcionalidades.

+

Reglas
para nomenclatura
estandarizada de archivos
y carpetas.

Solucién tecnolégica
disenada especificamente
como CDE segun
UNE-EN ISO 19650 con
distintas funcionalidades.

+

Reglas para nomenclatura
estandarizada de archivos
y carpetas.

+

Acceso de datos a través
de servicios web

ramaos
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Formatos de archivos

Sin estandares.

Formatos basados
en estandares abiertos.
Para modelos BIM, IFC
segln UNE-EN 1SO 16739
o equivalente.

Adicionalmente,
se podrd requerir formato
propietario.

Formatos basados
en estandares abiertos.
Para modelos BIM, IFC
segln UNE-EN I1SO 16739
o equivalente.

Adicionalmente,
se podrd requerir
formato propietario.

Formatos basados
en estndares abiertos.
Para modelos BIM, IFC
segln UNE-EN 1SO 16739
o equivalente.

Para comunicaciones
relacionadas con el
modelo IFC, formato BCF
o equivalente.

Adicionalmente,
se podrd requerir
formato propietario.

Siempre formatos basados
en estandares abiertos.
Para modelos BIM, IFC
segln UNE-EN 1SO 16739
o equivalente.

Para comunicaciones
relacionadas con el
modelo IFC, formato BCF
o equivalente.

Capacitacién 6rgano
de contratacion

No se requiere
personal con conocimientos
de BIM.

Al menos una persona tiene
formacién BIMy actda como
responsable BIM del contrato.

Todo el equipo
de trabajo que participa
en el contrato
estd formado en BIM.

Se define
un responsable BIM
del contrato.

Todo el equipo
de trabajo que participa
en el contrato estd formado
en BIM conforme
a UNE-EN ISO 19650

+

Experiencia previa
en contratos gestionados
con BIM.

Se define un responsable
BIM del contrato.

+

Todo el equipo de trabajo
que participa en el contrato
esta formado en BIM conforme
a UNE-EN ISO 19650.

+

Experiencia previa
en contratos gestionados
con BIM.

Se define responsable BIM del
contrato con 3 afos de experiencia
gestionando contratos con BIM.

INDICE

(o=

Capacitacion
icitante

No se requiere
personal
con experiencia
en contratos con
requisitos BIM.

Se requiere medios
humanos con
experiencia en
contratos con
requisitos BIM.

Se requiere medios
humanos con
experiencia en
contratos con
requisitos BIM

Se requiere medios
humanos con
experiencia en
gestion de proyectos
u obras y modelado
BIM.

Se requiere medios
humanos con
experiencia en
gestion de proyectos
u obras y modelado
BIM con

al menos 3 afos

y se valoraré la

implantacién de
UNE-EN 1SO 19650 y
su uso en contratos.
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mentos descriptivos en su caso,
de requisitos de informacion

BIM que se definiran en funcién
de la fase del ciclo de vida y de
las necesidades especificas del
contrato; y que responderdn a
objetivos y usos concretos, es
decir, qué se pretende conseguir
con el empleo de BIM y como se
va a usar para alcanzar dichos
objetivos. Por ejemplo, si se
pretende conseguir una mayor
coherencia entre documentos
del proyecto, como planos y
mediciones, detallando sus usos
especificos.

El 6rgano de contratacion po-
drd adicionalmente incluir requi-
sitos en los pliegos de cldusulas
administrativas, tales como
criterios de solvencia técnica,
de adjudicacién o condiciones
especiales de ejecucion, silo
considera.

El hito del 1de abril

2024 es un ano clave para el
Plan BIM. Desde el 1 de abril es
obligatorio para los 6rganos de
contratacién emplear un Nivel
BIM Inicial en contratos de valor
estimado superior a 5,538 M€,
y se recomienda a los érganos
de contratacién que hagan uso
de BIM en contratos entre 2y
5538ME€.

Los umbrales seleccionados
hacen que el Plan BIM abarque
casi el 90% de todo el uso po-
tencial BIM en el dmbito estatal,
lo que tendrd un efecto tractor
en la digitalizaciéon del sector
de la construccion. Cuanta mds
inversion se haga en contratos
que usen BIM, un mayor nimero

julio_agosto 2024

ALCANCE DEL PLAN BIM EN LA CONTRATACION PUBLICA
INVERSION (VALOR ESTIMADO DE LOS CONTRATOS)

100%
Contratacion Publica
49.639 M€

75%
50%

25% Potencial BIM 13.293 M€

Plan BIM
11.918 M€

0%

de empresas se ird sumando a
implantar esta metodologia.
Ademads, estos umbrales y co-
lendario consideracion singular-
mente la situacion de la pyme,
especialmente de la microem-
presa, dédndole un tiempo de
adaptacién suficiente.

Acciones desarrolladas por

la CIBIM en 2024

Algunas de las acciones clave

que se estdn realizando durante

2024 por la CIBIM para apoyar

a los érganos de contratacion y

al sector privado en este primer

hito del Plan BIM son:

® Documentacion técnica para
la preparacion de pliegos y la
ejecucion de contratos publi-
cos con uso de requisitos BIM.
La CIBIM estd finalizando dos
documentos técnicos para
Su uso por los érganos de
contratacion: una guia para
la contratacion publica con
requisitos BIM y un estandar
BIM para la contratacion
publica.

El estdndar BIM para la con-

tratacion publica servird de
referencia sobre los requisitos
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para usar BIM en la gestion de
informacion de los contratos
publicos de la Administracion
General del Estado y el sector
publico institucional, mientras
que la guia para la contra-
tacion pUblica con requisitos
BIM abordard como incorpo-
rar dichos requisitos para la
gestion de informacion BIM
en las distintas fases de un
contrato publico.
Apoyo a érganos de contra-
tacion mediante el Progra-
ma de Proyectos Piloto BIM.
Servicio de acompafamiento
y asistencia para érganos de
contratacion de la AGE y su
sector pUblico institucional.
La CIBIM puso en marcha
este Programa en enero de
2024 con el objeto de apoyar a
los 6rganos de contratacion-
de la AGE en la seleccién del
proyecto piloto, la definicion
del Plan de accidn, y la elabo-
racion del pliego de licitacion.
Este apoyo se presta a través
de apoyo de personal experto
multidisciplinar mediante vi-
deo reuniones, buzédn de con-
sultas y teléfono de soporte.

ramos



® Fomento a la formacién en BIM

y acciones de divulgacion.
O Programa a la formacion

Implantando BIM en la contratacién publica

macién en BIM por colegios
profesionales por importe
de 290 698,7 euros. Estas

en BIM en formato audio-
visual.

Desde el mes de enero
de 2024, la CIBIM ha publi-
cado en su web un pro-
grama de formacién en
formato video organizado
en dos blogques: un primer
bloque de 8 videos rela-
cionados con los cambios
en la estrategia, personas,
procesos y tecnologia
necesarios para la im-
plantacién de BIM en una
organizacioén, y un segundo
bloque de 6 videos dirigido
a érganos de contrata-
cién publica que recoge
aspectos prdcticos sobre
la peticion y recepcion de
informacion en un contrato
con requisitos BIM. (“Cémo
implantar BIM en una orga-
nizacion”y “Cémo usar BIM
en un contrato”. Recursos
Audiovisuales | Comisién
Interministerial BIM (trans-
portes.gob.es).

El material audiovisual
ha sido producido por la
CIBIM con la colaboracion
de buildingSMART Spain,
asociacion sin animo de
lucro integrada por diferen-
tes agentes del sector de la
construccion y creada para
fomentar el uso de estan-
dares abiertos de interope-
rabilidad sobre BIM.
Subvenciones para la for-
macién en BIM en el dmbi-
to profesional a través de
colegios profesionales.

Durante 2024 se estdn
financiando asimismo
subvenciones para la for-

ramos

subvenciones estan previs-
tas en el Plan Estratégico de
Subvenciones del Departa-
mento y en el Plan BIM para
la contratacién publica, y
permiten que durante 2024
diez colegios profesionales
estén brindando formacion
especializada en BIM para
profesionales del sector.

O Formacidn en BIM en la AGE
y su sector publico institu-
cional.

Durante 2024 se han
incorporado conocimien-
tos sobre uso de BIM en los
cursos selectivos para el
ingreso en la Administra-
cidn General del Estado de
distintos Cuerpos y Escalas
técnicos que van a reque-
rir el uso de ésta, como
por ejemplo el Cuerpo de
Ingenieros Técnicos en
Topografia o Arquitectos
Técnicos al servicio de la
Hacienda Publica.

Ademds, la CIBIM estda
preparando un curso
e-learning para todo el
personal de la AGE y sus
organismos sobre |la do-
cumentacion técnica que
elabore la CIBIM.

Presencia y participacion en

la Comunidad BIM interna-

cional.

O Comunidad “BIM and Public
Procurement Community,
dentro de la Public Buyers
Community Platform” de la
Comision Europea.

Desde este ano 2024,
la CIBIM forma parte de la
Comunidad BIM y contrata-
cidn publica de la Comision
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Europeaq, en la que partici-
pa en seminarios online de
la Comisién Europea como
ponente y publica docu-
mentacion relevante sobre
las acciones que la CIBIM
estd desarrollando para
la implantaciéon de BIM en
la contratacion publica en
Espana.
Foro de Alto Nivel sobre la
Construccion (HCLF, High
Level Construction Forum)
de la Comisidn Europea.
Como foro de alto interés
que recoge a los distintos
agentes interesados en la
aplicacion de BIM, la CIBIM
sigue los debates y con-
clusiones del foro. Ademds,
esta Subsecretaria ha sido
invitada a presentar el Plan
BIM para la contratacion
publica en el foro HLCF que
mantiene debates, realiza
seguimiento de acciones,
analiza politicas y estable-
ce nuevas prioridades para
la Unidn Europeq, especial-
mente en lo referido a la
Ruta de Transicion para la
Construccion (Construc-
tion Transition Pathway)
aprobada por la Comision
Europea en marzo de 2023.
EUBIM Public Officials Group.
Esta Subsecretaria man-
tiene la coordinacién y lide-
razgo del grupo y organiza
distintas reuniones preparo-
torias de la proxima reunion
del grupo de decisores
pUblicos a nivel ministerial
creado por Espana bajo la
Presidencia espanola de la
Union Europeq, en las que se
trabaja para identificar, en-
tre otros temas, un modelo
comun para el seguimiento
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Impulso a la creacion
del EUBIM Public Officials
Group

El grupo de decisores publicos

redne a representantes ministeriales de los Estados miembros
de la Unién Europea para intercambiar experiencias y puntos
de vista sobre las estrategias nacionales de implantacion de
BIM mediante politicas publicas y para analizar, entre otros
temas, aspectos como la digitalizacion del sector de la cons-
truccién, la categorizacion de las estrategias nacionales de
BIM, las implicaciones que supone la incorporacién de BIM en
la contratacion publica, su seguimiento en las plataformas de
contratacion y suimpacto en las pymes.

Se trata de un grupo abierto al conjunto de Estados miembros
de la Unién Europea que estén interesados en participar en el
intercambio de buenas prdcticas, casos de éxito de implanta-

cién y estrategias a nivel ministerial. Su visién es estratégica en

cuanto a la incorporacién de BIM mediante politicas publicas.

Su creacién fue impulsada por la Comisién Interministerial
para la incorporacion de BIM en la contratacién publica
(cIBIM) en el marco de la Presidencia espariola del Consejo
de la Unién Europea en 2023 y su primera reunion tuvo lugar
en Madrid el 25 y 26 de octubre. En ella participaron 21 Estados
miembros con el objeto de alinear esfuerzos, identificar retos
y soluciones comunes. En este primer encuentro, los Estados
miembros participantes valoraron positivamente la iniciativa
por considerarla de especial utilidad para los paises que en la
actualidad estan desarrollando sus estrategias publicas para
la incorporaciéon de BIM.

Esta iniciativa de la CIBIM se integra en el conjunto de acciones
que estdan desarrollando las diferentes comunidades BIM en el
admbito europeo.

La segunda reunién del EU BIM Public Officials Group tendré
lugar en Berlin los dias 14 y 15 de octubre de 2024, y Polonia ya

ha manifestado su interés en organizar la tercera reunion del
Grupo en la primavera de 2025.

[ EU BIM
L U Public Officials Group |
! Fisl Martiry

Y,  EUEM
d Public Officials Group @
Loert A

Ws
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de la contratacion publica
con requisitos BIM.
O EUBIM Task Group.

La CIBIM participa ac-
tivamente en los érganos
de direccion del EUBIM Task
Group, asi como en los
proyectos que desarrolla.
En 2024 ha participado
asimismo en distintas reu-
niones del comité ejecutivo
del grupo y en distintos ta-
lleres de trabajo organiza-
dos sobre estrategias para
la implantacion de BIM.

® Presenciay participacion en

la Comunidad BIM nacional.

O La Subsecretaria del Ministe-
rio, que preside la Comision
Interministerial BIM, ha parti-
cipado en varios encuentros
de usuarios BIM asi como
en asociaciones y colegios
profesionales presentando
el Plan BIM en la contrata-
cién publica y explicando
las acciones de apoyo a su
implantacién que se estan
llevando a cabo.

BIM facilita la digitalizacién de la
construccion, y ésta constituye
una base para la innovacion. BIM
en si no es el objetivo, sino un
medio para poder desplegar un
conjunto todavia inexplorado de
iniciativas de innovacion.

Por tanto, aunque el Plan BIM
tendrd su Ultimo hito en 2030,
esta fecha no es un final. Es
posible que mdas alld de 2030 no
se hable de BIM en la medida
que la gestion que implica esté
suficientemente interiorizada,
no obstante, surgirdn nuevos
retos relacionados con la mejo-
ra continua de la eficiencia del
gasto publico y con el empleo

ramos



de otras “tecnologias consu-
midoras de datos” como son el
gemelo digital o la inteligencia
artificial (1A).

Una de las principales carac-
teristicas de BIM es su capaci-
dad para generar y gestionar
datos de forma colaborativa.

Se estima que la digitali-
zacién de la informacion en
el sector de la construccion

Implantando BIM en la contratacién publica

facilitard la incorporacion de
mUltiples avances, en especial,
tecnoldgicos en el dmbito de
la prediccién, la simulacion vy,
en general, la toma de datos
asistida por un mejor acceso a
la informacién tanto del activo
construido, como de la propor-
cionada por la creciente senso-
rizacion y monitorizaciéon de los
sistemas.
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en la Contrataciéon Publica

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE TRANSPORTES
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE
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La automatizacién de proce-
sos de validacion y aprobaciony,
por tanto, la reducciéon de riesgos
y de tiempos, estard al alcance
de los empleados publicos. En los
proximos afos, cada vez mas, el
foco estard mds centrado en la
optimizacion de la gestion de los
activos de una forma mas segu-
ray sostenible.

BIM. Construimos juntos.@

o ®
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Monitorizando la incorporacion de BIM
en la contratacion publica

El Observatorio
de Licitaciones
Pablicas BIM

En 2017, el Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible se cred el Observatorio CIBIM para

el seguimiento de la incorporacién de BIM en

la contratacion pablica. Desde entonces se ha

hecho un seguimiento de la misma y se ha ido
suministrando una serie de datos muy valiosos para
el establecimiento y seguimiento del Plan BIM. Con los
datos publicados en las Plataformas de Contratacion

P . P . . ® Texto: Guillermo Condado
Pdblica, el Observatorio hace un andlisis cuantitativo

Castario,
y cualitativo para elaborar un cuadro de mando de Gabinete Técnico
seguimiento, asi como informes trimestrales. de la Subsecretaria
20 julio_agosto 2024 iINDICE tramos
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| Ministerio de Transpor-
tes y Movilidad Sostenible

con el objetivo de conocer
el avance de la implantaciéon de
la metodologia BIM en Espana.
Con los datos publicados en
la Plataforma de Contratacion
del Sector PUblico y las pla-
taformas equivalentes de las
comunidades autbnomas, el
Observatorio CIBIM identifica los
contratos publicos que incorpo-
ran BIM y desarrolla un andlisis
cuantitativo y cualitativo de
dichas licitaciones. El Cuadro de
mando del Observatorio ofre-
ce datos de forma agregada y
acumulada, permitiendo filtrar
los datos por afo (se dispo-
ne de informacion desde 2017
hasta la actualidad), nivel de
Administracion publica (Gmbito
local, provincial, autondémico
y estatal, comprensivos todos
ellos de la propia Administracion
y sus entidades dependientes) y
sector (infraestructuras y edifi-
cacioén). Los datos se actualizan
trimestralmente y se muestran
por ano. De este modo, el Ob-
servatorio produce

, gracias a los cuales
se puede ver el progreso de
la inclusién de BIM y el modo
en que la precision de dichos
requisitos ha ido evolucionando.
Este Observatorio ha sido una
herramienta fundamental para
la elaboracién del Plan BIM en
la contratacion publica, ya que
ha facilitado el diagnostico del
punto de partida y serd, asimis-
mo, clave para el seguimiento
del Plan, ya que permitird eva-

julio_agosto 2024

luar el grado de cumplimiento
del mismo y proponer reajus-
tes en sus hitos. Por ultimo, la
explotacion de la informacion de
las Plataformas de Contratacion
PUblica y, en concreto, el uso de
la nomenclatura CPV (Vocabu-
lario Comun de Contratacion
PUblica), permite realizar simula-
ciones sobre los tipos de activi-
dades econdmicas que poten-
cialmente pueden emplear BIM
y, por tanto, poder conocer cudl
es el en el
conjunto de la licitacion pdblica.
Por todo ello, este Observatorio
CIBIM es un elemento central de
la estrategia de implantacion
de BIM, como ha sido recogido
en el Plan BIM en la contratacion
publica.

Datos acumulados

del conjunto

A inicios de 2024, el Observatorio
ha identificado que en el con-
junto de las Administraciones
pUblicas (estatal, autonémica

y local), y su sector publico ins-
titucional, de manera acumu-
loada desde 2017, se han licitado

contratos con uso de BIM por un
valor estimado de NNMT7M€, en
3632 licitaciones.

A los efectos de los datos faci-
litados en este articulo, cuando
se hace referencia al dGmbito
estatal, autondémico o local, se
comprenden los datos de las
Administraciones territoriales
correspondientes, asi como sus
respectivos organismos publicos
y entidades de derecho publico
vinculadas o dependientes.

El concepto sector publico
institucional se refiere, de mane-
ra abreviada, a los organismos
publicos y entidades de derecho
publico vinculadas o depen-
dientes. Por Ultimo, cuando se
ofrecen datos de ministerios, los
datos incluyen los propios de
cada ministerio y su sector pU-
blico institucional respectivo.

Datos anuales y evolucion
del conjunto

El uso de BIM refleja un creci-
miento progresivo ano a ano
desde 2017, tanto en inversion
como en el nUmero de licitacio-
nes, con un incremento notable
durante el ejercicio 2022, en el
que casi se triplico el uso de BIM

Evolucion anual de la inversion con BIM
(valor estimado del contrato)

4.000 ME
3.500 M€
3.000 M€
2500 M€
2.000 M€
1.500 M€

661

1.000 M€ 230 ﬁAZé M€

500 M€ M€
0 ME

3.697
ME

2.959
ME

1.094

748 M€
M€

2017 2018 2019

2020 2021 2022 2023

Conjunto de las Administraciones publicas y su sector puablico institucional.
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Evolucion anual del nimero de licitaciones con BIM
1200
1.005
1000

800
609

600 487
-

400
215

200 105

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Conjunto de las Administraciones publicas y su sector pablico institucional.

En el d&mbito estatal, el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible, y
su sector publico institucional, ha sido
el mayor inversor en BIM con 4597 M€.

términos de inversion, un 125%
mads que en 2022, y en ndmero
de licitaciones, un 165 % mas.

en términos de valor estimado
del contrato respecto al ejercicio
2021.

Asi, considerando el conjunto
de las Administraciones pUblicas
(estatal, autonémica y local), y
su sector publico institucional,
en el anno 2023 se licitaron 1005
contratos con BIM, que supusie-
ron una inversion de 3697 M€.
Las cifras de 2023 alcanzaron, en

Datos anuales y evolucion
en el Gmbito estatal
Analizando los datos del dmbito
estatal, durante 2023 se licitaron
un total de 422 contratos con
BIM, por un valor estimado acu-
mulado de 2286 M€.

Evolucién anual de la inversion con BIM
(Valor estimado del contrato)

2.286
2500 M€ ME

2.000 M€

1500 M€ 128

1.000 M€
457

75 137 7

500 M€
ME pe  ME  Me

0 M€
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ambito estatal.
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Estos valores, comparados
con los de 2020, suponen un
incremento en el uso de BIM en
los contratos pUblicos de casi
20 veces considerando el valor
estimado de los contratos y de 7
veces considerando el nUmero
de licitaciones.

Datos acumulados
en el Gmbito estatal.
Distribucion por ministerios
El Observatorio también realiza
un desglose de licitaciones BIM
de dmbito estatal, concretan-
do la inversion y el nUmero de
licitaciones publicas con BIM
realizadas por los ministerios y
sus entidades publicas adscritas
o vinculadas.

Durante los Gltimos 7 aios,
en el dmbito estatal, el

, representando
una inversion total de 4597M€
y un total de 836 contratos con
BIM.

El segundo Ministerio (inclu-
yendo a su sector publico insti-
tucional) con mayor volumen de
inversion en licitaciones con BIM
ha sido el Ministerio para la Tran-
sicion Ecologica y el Reto Demo-
grafico, seguido a continuacion
por el Ministerio de Hacienda.

El Plan BIM para la contratacion
publica, aprobado en junio de
2023, establece que para la
incorporacion de BIM en los con-
tratos, el 6rgano de contrata-
cion solicitard BIM incorporando

oenlos
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BIM en la agenda de politica econémica, de digitalizacion y sostenibilidad

DISTRIBUCJéN DE
EN EL AMBITO

Agricultura, Pesca @ 10.000 M€
y Alimentacién

Asuntos Exteriores, @
Unién Europea y Cooperacion

Ciencia e Innovacion

1.000 M€

Cultura y Deporte

Defensa

. 100 M€
Derechos Sociales @

y Agenda 2030

Hacienda @

Inclusién, Seguridad Social @
y Migraciones 10 Me ®

Justicia @

Otros

. p . 1M€
Trabajo y Economia Social

Transicion Ecolégica
y el Reto Demogréfico

Transportes, Movilidad @

y Agenda Urbana o0 M€

Dato acumulado desde 2017 segln Ministerios, en términos de inversion y nimero de contratos. La denominaciéon de Ministerios y estructura
Departamental vario durante el ejercicio, y corresponde a la establecida en el Real Decreto 2/2020, de 12 de enero, que estuvo vigente durante
el mayor periodo de 2023.
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CONTRATOS CON BIM
ESTATAL EN 2023

10.000 M€

1.000 M€

100 M€

INVERSION

P 10 M€

0 M€

100 1.000

NUMERO DE LICITACIONES
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Datos anuales.
Comparativa entre Administraciones

En el 2023, la licitacién con BIM . . .z . . s .
Distribucion anual del nUmero de licitaciones

en el Gmbito estatal supero por segin niveles de las Administraciones publicas
primera vez en la serie anual a

la licitacién con BIM en el dmbi-

to autonémico. Considerando el B :
uso de BIM en el conjunto de las A Sl '
Administraciones, la licitacion 2021 :
con BIM en el Gmbito estatal re- 2020
presento el 62% de la inversion 2019
frente al 24 % del dmbito auto- aHia 17,2%
norr.m.:o, y el 42 % del nUmero - T .
de licitaciones con BIM frente all |

39% del Gmbito autondmico. 0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Estatal Autonomico Dip. provincial W Local

Conjunto de las Administraciones publicas y su sector publico institucional.

documentos descriptivos, segln  podrd solicitar requisitos sobre Por ello, otro apartado del
corresponda, que se definiran BIM en los pliegos de cldusulas Observatorio estd dedicado al
en funcién de las necesidades administrativas particulares, si andlisis de BIM en los pliegos
del contrato y de las fases del lo considera oportuno, pudiendo  de contratacidn, que permite
ciclo de vida del activo para dar consistir, entre otros, en la intro- conocer los requisitos BIM mds
respuesta a los objetivos fijados duccidn de criterios de solvencia  solicitados en los pliegos de
y a los usos pretendidos. técnica, criterios de adjudica- prescripciones técnicas: usos
Adicionalmente a lo ante- cion relacionados, condiciones BIM, entregables BIM, nivel de
rior, el 6rgano de contratacion especiales de ejecucion, etc. informacién del modelo soli-

Comparativa de usos BIM solicitados en los PPT de 2017 y de 2023

" Integracion de disciplinas
Obtencion de documentacion \ 63% y coordinacion 3D 98%
Obtencion de mediciones
) L | presupuestos 90%
Integracion de disciplinas | 38%
y coordinacion 3D Visualizacion 84%
I Simulacion constructiva 61%
Obtencion de mediciones 38%
1 Obtencién de planos 56%
Futura gestion de la explotacion 37%
Simulacion constructiva 38% ¥ mantenimiento
Seguimiento Certificaciones 10%
Futura gestion de la explotacion = 25%, Energético [ Medioambiental 10%
y mantenimiento SN
Planificacién de Obra 10%
Visualizacién 13% Realidad Virtual / Aumentada 2%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
= 2017 2023

Ambito estatal.
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El Plan BIM prevé que el nQ-
mero de “usos BIM” sea cre-
ciente conforme avanzan los
5Niveles BIM y la madurez en el
proceso de implantacion de la
metodologia. Asi, se contempla
que en el Nivel Inicial se solici-
ten usos de “Coordinacién 3D"
y “Documentacion” (obtencion

Distribucién anual de la inversién con BIM (valor estimado del
contrato) segun niveles de las Administraciones piblicas

2023 24,1%

de planos); en el Nivel Medio se
2022 contempla que se requieran
2021 también usos de “Mediciones”; y
2020 57,3% en el Nivel Avanzado se requiere
2019 usos de “Mantenimiento o Con-
2018 servacion’, asi como de “Explo-
- D tacion y Gestion”.

La incorporacién progresiva
de BIM se refleja en la evolucion
de la solicitud de “usos BIM” que
analiza el Observatorio CIBIM.
Asi, en el Gmbito estatal, desde
el ano 2017, se observa que entre
los “usos BIM" mdas empleados
se encuentran la “Coordinacion
3D la “Visualizacion”, y la obten-
cion de “Mediciones”.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

N Estatal B Autondmico @ Dip. provincial W Local

Conjunto de las Administraciones publicas y su sector pablico institucional.

citado, datos sobre el Entorno
ComuUn de Datos, los sistemas
de clasificacion de elementos

modelo BIM que se contrata. El
oérgano de contratacion debe
referirse en el contrato a los

y los estadndares BIM emplea-
dos.

Usos BIM
Los “usos BIM” se refieren al uso
esperado que se quiere dar al

“usos BIM”, para lo que se reco-
mienda que se escojan Unica-
mente los “usos BIM” relevantes
para el contrato, y considerando
asimismo el ciclo de vida de la
infraestructura.

En concreto, durante 2023,
en el dmbito estatal destacod
la solicitud del uso BIM para la
“Coordinaciéon 3D", 98 %, en casi
la totalidad de las licitaciones
que definen "usos BIM”, las “Me-

Comparativa de entregables BIM solicitados en los PPT de 2017 y de 2023

Obtencion de documentacion

Integracion de disciplinas
y coordinacién 3D

Obtencion de mediciones

Simulacion constructiva

Futura gestion de la explotacion
y mantenimiento

Visualizacion

= 2017

Ambito estatal.
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63%

Integracion de disciplinas
y coordinaciéon 3D

Obtencién de mediciones
| presupuestos

Visualizacion
Simulacion constructiva

Obtencion de planos

Futura gestién de la explotacion
y mantenimiento

Seguimiento Certificaciones
Energético | Medioambiental
Planificocién de Obra

Realidad Virtual / Aumentada

100%
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Comparativa de solicitud de entorno de colaboracion en el PPT entre 2017 y 2023

93%——
2017

No Definidos

Ambito estatal.

diciones” en un 90% de dichas
licitaciones, la “Visualizacién” en
un 84% vy la “Simulacién cons-
tructiva” en un 61%.

Entregables BIM

Los “entregables BIM” son
contenidos obtenidos total o
parcialmente del modelo BIM.
Por ejemplo, uno de los en-
tregables mds destacados es
el "Plan de Ejecucion BIM". Se
trata de un documento vivo
que contiene la metodologia
para dar cumplimiento a los
requisitos de informacién BIM
solicitados por el érgano de
contratacion.

En el dmbito estatal, desde
el afo 2017, se observa que los
contratos con BIM han pasado
de no solicitar el “Plan de Ejecu-
cién BIM” a solicitarlo casi en la
totalidad de las licitaciones.

¥7%

Definidos

73%
2023

No Definidos

En la actualidad, cabe des-
tacar que entre los entregables
BIM mds solicitados son los
“Modelos por disciplina”, 93%, en
casi la totalidad de las licitacio-
nes con BIM que definen entre-
gables BIM, el “Plan de Ejecucion
BIM”, en un 77% de las licitacio-
nes, y derivados del modelo
BIM, como “Planos” en el 33%
de las licitaciones, ademds de
otros entregables, que pueden
encontrarse en el grafico.

Entorno Comiin de Datos

El Entorno Comun de Datos (CDE,

por sus siglas en inglés) es un

repositorio comun de acceso

que permite una mejor interre-

lacion entre los distintos agentes

involucrados en un contrato.
Conforme a lo previsto en

el Plan BIM, es habitual que

los pliegos de licitacion vayan

73%

27%

No se exige | 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Definidos

exigiendo un repositorio comun
con reglas, flujos de trabajo y
funcionalidades adicionales
conforme se alcanza un nivel
mayor de madurez BIM.

El Observatorio BIM de Lici-
taciones Pdblicas analiza si las
licitaciones incluyen un requisito
de colaboraciéon en un CDE, si
es el licitador quien propone y
aporta dicho CDE, si se requiere
que el CDE sea aportado por el
oérgano de contratacion, o si se
requieren ciertos requisitos de
colaboracién, pero no contem-
plan el uso de un CDE.

Puede advertirse una evo-
lucién clara desde pliegos BIM
que, casi en su totalidad, no
requerian uso de “entornos de
colaboracién” (solo un 7%), has-
ta los datos de 2023, donde mds
del 25% de los pliegos BIM ya
incorporan dicho requisito.

Comparativa sobre estandares solicitados en el PPT entre 2020y 2023

Otros estandares

PAS 1192-5: 2015 32%
BSN92: 2007 + A2: 2016 26%
UNE-EN ISO 19650-1: 2019 26%
UNE-EN ISO 19650-2: 2019 26%

1SO 12006-2: 2015 5%

0% 20% 40% 60%
2020

Ambito estatal.
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UNE-EN ISO 19650-1: 2019

79%

UNE-EN ISO 19650-2: 2019

PAS 1192-5: 2016

80% 100% 0%
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El Observatorio de Licitaciones PUblicas BIM

Uso potencial de BIM en 2023 en los contratos de @mbito estatal

LICITACION TOTAL ESTATAL

(49.639 M€) 100%

Cabe destacar que en las
licitaciones publicas con BIM
en el dmbito estatal durante
2023 se ha solicitado que el CDE
sea provisto por el drgano de
contratacion en un 76 % de los
contratos.

Estandares

El Plan BIM contempla una com-
plejidad creciente en los proce-
dimientos de trabajo conforme
se avanza en el nivel de madurez
BIM. Asi, en el Nivel BIM Avanzado
se contempla que el contrato
requiera procedimientos de
trabajo basados en sistemas

de organizacion y digitalizacion
de la informacion que utilizan
BIM, como la serie de Normas
UNE-EN ISO 19650 o equivalente,
asi como en guias o manuales
especificos BIM publicados por
la Comisién Interministerial BIM
u otros organismos reconocidos,
para la gestion de la informa-
cién del contrato.

Cabe destacar que el uso de
la norma UNE-EN ISO19650, Or-
ganizacion y digitalizacion de la
informacion en obras de edifica-
cién e ingenieria civil que utilizan
BIM ha sido creciente desde el
ano 2020, debido a la aproba-
cién de dicha norma en el ano
anterior. En la actualidad, ana-

ramos

Transportes

lizadas las licitaciones publicas
con BIM en el dmbito estatal que
requieren el uso de estandares,
durante 2023 el 92% de dichos
contratos se han referido a la
UNE-EN ISO 19650-1 Conceptos

y Principios y el 85% a la UNE-EN
ISO 19650-2 Fase de desarrollo
de los activos.

La CIBIM ha definido el concep-
to de uso potencial BIM para
estimar el alcance e impacto del
uso de BIM en la contratacion
publica.

éQué es el uso potencial BIM?
Se puede definir como la in-
version (por valor estimado del
contrato) o el nimero de con-
tratos puUblicos relacionados con
activos patrimoniales que un
oérgano de contratacion puede
licitar durante un periodo de
tiempo concreto con requisitos
de informacién BIM.

LICITACION POTENCIAL CON BIM

Potencial estatal:
(13.294 M€) 27%

Potencial Transportes:
(9.004 M€) 18%

Para ello, se contabilizan dis-
tintos contratos publicos pu-
blicados en las Plataformas de
Contratacion Publica relaciona-
dos con activos patrimoniales,
por ser el objeto propio de los
contratos en los que se puede
incluir BIM.

El andlisis no se circunscribe
exclusivamente a contratos de
obras, sino que analiza también
los contratos de servicios y de
suministros que estan dentro
de la construccion. Por ejemplo,
entre los contratos de servicios,
existen los contratos de direccio-
nes de obra, asistencia técnica,
de control y vigilancia de obras,
de coordinacion de seguridad y
salud, de redaccidén de estudios
y proyectos, de mantenimiento
y conservacion de activos, etc,,
donde todos ellos son suscepti-
bles de incluir clusulas BIM en
sus pliegos.

El uso potencial BIM anual es
una estimacion que se obtiene

Se estima que 13 294 M€ de inversidn
en contratos de dmbito estatal
podrian hacer uso de BIM, esto es,

el 27 % de la licitacién publica del

ambito estatal.
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analizando los CPV de los con-
tratos adjudicados y publicados
en la Plataforma de Contrata-
cién del Sector PUblico, una vez
finalizado el ejercicio al que se
refiere el dato.

El Vocabulario ComUn de
Contratacion (CPV, por sus
siglas en inglés) es un sistema
de clasificacion unico aplicable
a la contratacion publica, con
el fin de normalizar las referen-
cias utilizadas por los 6rganos
de contratacion y las entidades
adjudicadoras para describir el
objeto de sus contratos.

Durante 2024, la CIBIM maneja
como cifra de uso potencial BIM
la que se deriva de los datos de
las adjudicaciones de contratos
de 2023.

Uso potencial BIM

en el conjunto del

ambito estatal

En el dmbito estatal, 13294 M€ de
inversion mediante licitacion pu-
blica podrian hacer uso de BIM,
es decir, se estima que el uso de
BIM puede llegar a ser un 27% de
la licitacion publica. En nime-

ro de contratos, 9700 contratos

en el dmbito estatal podrian
emplear BIM (sobre un total de
44133).

Uso potencial BIM en el
Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible

El Ministerio de Transportes y
Movilidad sostenible (inclu-
yendo su sector publico insti-
tucional) juega un papel clave
en la implantacion de BIM en

la contratacion publica. El uso
potencial BIM del Ministerio se
estima que representa el 68%
del uso potencial BIM del dmbito
estatal y supondria un 18% del
conjunto de la licitacion publica
estatal. En nGmero de contratos
el uso potencial ascenderia a
2324 contratos, es decir, el 24%
de los contratos con uso poten-
cial BIM en el dmbito estatal.

En cuanto al Ministerio de
Hacienda (y su sector publico
institucionol), el uso potencial
BIM supondria 1331M€, esto es,
el 10% del uso potencial BIM en
el dmbito estatal. En nimero
de contratos, 4472 contratos
podrian emplear BIM (sobre un
total de 9700), esto es, un 46% de

Distribucion del uso potencial de BIM en el @mbito estatal
(Inversién

MINISTERIO DE TRANSPORTES
Y MOVILIDAD SOSTENIBLE

67,7%

julio_agosto 2024

OTROS
MINISTERIOS
7,7%
MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA
Y RETO DEMOGRAFICO

INDICE

los contratos con uso potencial
BIM en el dmbito estatal.

Los datos ofrecidos por el Ob-
servatorio de Licitaciones BIM,
a través de su cuadro de man-
doy sus informes trimestrales,
arrojan una clara tendencia
creciente a la incorporacion de
BIM en la contratacion publica:
cuantitativamente se aprecia
una inclusion, cada vez mayor,
de la metodologia BIM en la
contratacion; y con respecto al
andlisis cualitativo de los pliegos
de contratacion que incluyen
BIM, el uso de BIM en las licita-
ciones es cada vez mds maduro
y completo. La coherencia entre
las obligaciones contenidas en
el Plan BIM con las tendencias
existentes en |la contratacion
publica en el uso de BIM de-
muestran que el Observatorio de
Licitaciones BIM fue una de las
fuentes primordiales de infor-
macién para la redaccion del
Plan BIM por parte de la CIBIM.
Por otro lado, el seguimiento
de las plataformas de contratos
pUblicos permite calcular el po-
tencial BIM, es decir, la cifra de los
contratos susceptibles de incor-
porar esta metodologia. Esto pue-
de servir ala CIBIM para hacer un
seguimiento del logro de los hitos
del Plan BIM en la contratacion
pUblicay, de este modo, tener
informacién para poder mejorar
sus mandatos y recomenda-
ciones y, asi, alcanzar el doble
objetivo de, por un lado, mejorar
la eficiencia del gasto publico en
los contratos del sector pUblico y,
por otro, servir de palanca para la
transformacion digital del sector
de la construccion. ®
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#BIM transforma
las infraestructuras
del transporte

ramaos

Las infraestructuras del transporte son
vertebradoras de la cohesion social de las
sociedades y tienen el potencial de convertirse en
dinamizadores de la economia y su transformacion
sostenible y digital. BIM es una pieza clave para
convertir ese uso potencial de las infraestructuras
en uso actual.

Con la digitalizacion de las infraestructuras, se
pretende actuar para disponer de un sector mas
sostenible, eficiente y eficaz, y para alcanzar
objetivos sociales dificiles de conseguir por las vias
analégicas tradicionales.

En este apartado se describe la experiencia de la
implantacion de BIM en las infraestructuras en
distintos Gmbitos de la Administracion General

del Estado y su sector pablico institucional: desde
la gestion y mantenimiento de las carreteras, la
gestion de los puertos, las vias ferroviarias y los
aeropuertos, o las aplicaciones innovadoras de BIM
en la construccion de presas, hasta la integracion
geoespacial de la informacion, entre otras.
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La transformacion digital con BIM
de la Direccion General de Carreteras

BiMen la Red
de Carreteras
del Estado

La Direccién General de Carreteras (DGC) del
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
gestiona el 95% de la Red de Carreteras del Estado,
mediante un presupuesto anual aproximado de unos
2600 M€.

Son numerosas las actuaciones de proyecto y obra
que se ejecutan cada afo, por lo que el potencial del
empleo de la metodologia BIM es muy considerable.
La implementacion de esta metodologia de trabajo
es, junto con el desarrollo del gemelo digital de

la Red de Carreteras del Estado para la fase de
conservacion y de explotacion de la Red, una de

las piedras angulares sobre las que se articula la e Texto: Antonio Muruais y

ambiciosa transformacion digital de la DGC. Con Jose Menchén. Subdireceién
estas iniciativas, la DGC se alinea de pleno con el Plan General de Sostenibilidad e
BIM de la Administracion General del Estado. Innovacién, DGC
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a Direccidn General de Ca-

rreteras (DGC), dependiente

de la Secretaria General de
Transporte Terrestre del Minis-
terio de Transportes y Movilidad
Sostenible, es la responsable de
gestionar la Red de Carreteras
del Estado (RCE), junto con la
Subdelegacion del Gobierno en
las Sociedades Concesionarias
de Autopistas Nacionales de
peaje y con la SEITT, SA. En con-
creto, la DGC gestiona el 95% de
la RCE, siendo por tanto el mayor
administrador de infraestructura
viaria en Espana.

La DGC consta de una es-
tructura matricial consistente
en cinco Subdirecciones Gene-
rales, (odemds de una Unidad
de Apoyo) y quince Demarca-
ciones Territoriales, que cubren
todo el territorio nacional donde
hay despliegue de la RCE. Cabe
recordar que la RCE consta
de unos 26500km de tronco
principal de carreteras por la
que discurre el 53% del total del
trafico en Espanay el 67% del
trafico pesado.

Se trata, por tanto, de una
organizacién compleja con un
personal propio de aproximada-
mente 1400 personas y con un
presupuesto anual de 2600M€
(Presupuestos Generales del Es-
tado del ano 2023, sin contar la
financiacion proveniente de pro-
gramas europeos como los Next
Generation EU), que sirven para
gestionar la RCE a lo largo de
su ciclo de vida (planificacion,
disefo, construccion, conserva-
cion y explotacion). Todo ello se
gestiona desde el nuevo prisma
de la sostenibilidad, la digitali-
zacidn y la innovacion, que se
han incorporado como princi-
pios rectores en |la actividad de

julio_agosto 2024

La transformacion digital de la DGC
se ha convertido en un objetivo
prioritario, puesto que solo a través de
ella se podrd maximizar la eficiencia
en la gestidn de los limitados

recursos.

la DGC y se coordinan desde la
nueva Subdireccidn General de
Sostenibilidad e Innovacion.

En particular, la transfor-
macioén digital de la DGC, que
incluye como elemento clave el
empleo de la metodologia BIM,
se ha convertido en un objetivo
prioritario de la organizacion,
puesto que a través de ella se
podrd maximizar la eficiencia
en la gestion de los limitados
recursos, tanto humanos como
econbémicos, disponibles en la
actualidad para llevar a cabo
todos los procesos y actividades
necesarios para garantizar una
RCE segura y de calidad, abierta

las 24 horas de los 365 dias del
ano.

Esta transformacion digital
servird también para homo-
geneizar procesos de las De-
marcaciones y Subdirecciones
Generales, o que se traduci-
ré, ademads de en una mayor
eficiencia, en una marca "RCE”
mds soélida, tanto a nivel interno
como para el ciudadano.

La DGC inici6é hace unos afos un
ambicioso proceso de trans-
formacion digital de sus activi-

Croquis de la transformacion digital de la DGC.

() GESTIGN ADMINISTRATIVA

EXPROPIACIONES

REPOSITORIO DE
ESTUDIOS Y PROYECTOS.
HISTORICOS \
ESTRUCTURAS DE
CARPETAS
+

CODIFICACION

(Entorno comin de datos)
DE ARCHIVOS

PLANIFICACION

BANCO DE
PRECIOS

MODELOS BIM
DE PROYECTO

PROYECTO OBk

Y OBRA
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GIS DGC

DATOS
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RED EN SERVICIO

- PUENTES

- OTROS
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dades en torno a tres grandes
lineas de trabajo: una relativa

a la digitalizacion de la red de
carreteras en servicio; otra re-
ferente a la digitalizacion de los
proyectos y obras de las nuevas
actuaciones; y una tercera co-
rrespondiente a la digitalizaciéon
de la gestion administrativa, que
se caracteriza por ser transver-
sal a todas las fases del ciclo de
vida de una carretera.

Las actividades de esta linea de
trabajo, como la digitalizaciéon
de los mdas de 26500km de red
de carreteras en servicio, estdn
enfocadas en la obtencion de
dos productos fundamentales: el
gemelo digital de la red en ser-
vicio y la plataforma GIS corpo-
rativa de la DGC, todo ello bajo
el prisma de la metodologia BIM
que se detalla en un apartado
posterior.
El se basa en
los trabajos desarrollados
con la metodologia BIM, entre
otros, los relativos a la crea-
cion del RCEclass (Sistema
de Clasificacion de Elemen-
tos), que proporcionard la
biblioteca que garantizard la
conexion entre las actividades
de proyecto y obray las de
conservacion y explotacion
de la red en servicio.
La
, actualmente en
desarrollo por la Subdireccién
General de Tecnologias y Ad-
ministracion Digital (SGTIAD)
del Ministerio, permitird la
visualizacién y consulta de los
datos asociados al gemelo
digital de la red en servicio,

ramos
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El gemelo digital de la Red
de Carreteras del Estado

El gemelo digital de la red en servicio constituird el modelo de
referencia para la fase de operacion de las carreteras y sobre
él se apoyardn otros sistemas especificos de gestion.

Este gemelo digital se encuentra actualmente en desarrollo y
estard formado por los siguientes elementos:

® Unos ejes calibrados de los diversos tramos de la red, que
permitiran dar una referencia lineal (carretera y punto kilo-
métrico) a cualquier elemento de la red (una estructura, una
sefal, una obra de drenaje tronsversol...).

® Un inventario geométrico de la red, que aportard informa-
cion geomeétrica adicional en cada punto de la red, como
es el nUmero de carriles y su anchura, la anchura de los
arcenes, las inclinaciones transversales y longitudinales, etc,,
y que permitird realizar diversos andlisis y estudios, entre
otros, los relativos a la identificacion de necesidades de
ampliacién o mejora de la red. Dicho inventario se obtendrd
a partir de una nube de puntos generada por mobile map-
ping sobre la que se llevard a cabo la vectorizacion de lineas
y superficies, asi como la obtencion de los parédmetros prin-
cipales de la geometria de la plataforma y el entorno.

® Elinventario de activos de la red, es decir, de sus distintos
elementos (firmes, puentes, tuneles, senales, luminarias..), y
que constituiran la base de los sistemas de gestion de acti-
vos que se empleen para la priorizacion de las actividades
de conservacion sobre esos activos.

® |as lineas de uso y defensa, las cuales, una vez identificadas
y digitalizadas, permitiran identificar facilmente las zonas
de proteccién de las carreteras, que cuentan a su vez con
una proteccion legal frente a actividades y actuaciones de
particulares.

junto con otros datos internos de lared o ala planificacion
de la DGC (como pueden ser de nuevas actuaciones.

los datos de trafico, datos

relativos a las auscultaciones

de los firmes, etc.) y junto con

datos externos (como datos En el dmbito de la digitalizacion
relativos a espacios naturales,  de los proyectos y obras cobra
datos climatologicos, etc.). especial protagonismo la imple-
La visualizacion y consulta mentacion de la metodologia
conjunta de todos estos datos  BIM. Cabe destacar que la DGC
permitird realizar andlisis y es responsable de implementar,
obtener conclusiones que en el marco de sus competen-
servirdn de ayuda en la toma cias, el Plan BIM en la contrata-
de decisiones relativas a la cién publica aprobado por el
conservacion y explotacion Consejo de Ministros en junio de
iINDICE julio_agosto 2024 37




2023, que establece una incor-
poracion gradual y progresiva
de la metodologia BIM en los
contratos pUblicos de la AGE y el
sector pUblico estatal relaciona-
dos con la construccion.

Esta implementacion se tra-
tard con mayor detalle en los
siguientes apartados, aunque
cabe adelantar que la misma se
apoyard en dos pilares funda-
mentales:
® La creacion de unos modelos

digitales que reflejardn las ac-

tuaciones proyectadas y las
obras realmente ejecutadas,

y que se caracterizardn por

ser generalmente tridimen-

sionales y por estar dotados
de informacién (caracteristi-
cas técnicas de los distintos
elementos de la carretera,
documentaciéon de los con-
troles de calidad realizados,
mediciones..).

® El despliegue de un Entorno

Comun de Datos (CDE, por sus

siglas en inglés), que consti-

tuird el repositorio en el que se
archive y comparta con todos
los agentes implicados la
documentacién técnica aso-

ciada a todos los proyectos y

obras de la DGC desarrolla-

dos bajo la metodologia BIM.
La DGC lleva varios afos tra-
bajando en sentar las bases
necesarias para poder imple-
mentar la metodologia BIM en
sus proyectos y obras, teniendo
en cuenta los multiples condi-
cionantes intrinsecos a la RCE y
al funcionamiento de la propia
DGC, y manteniendo la coheren-
cia con su estrategia general de
digitalizacion.

Como fruto de esos trabajos,
en los proximos meses se empe-
zardn a introducir requisitos BIM

julio_agosto 2024

La implementacién de la metodologia
BIM en los proyectos y obras de

la DGC contribuird a mejorar la
eficiencia en el gasto publico
asociado al desarrollo de nuevas
actuaciones, a facilitar la necesaria
transferencia de informacién de la
fase de obra a la fase de operacién y
a impulsar la digitalizacion del sector

de la construccion.

en las licitaciones asociadas a

los proyectos y obras de la DGC,

lo que permitird la progresiva

implementacion de esta meto-

dologia de trabajo y, con ello, la

consecucion de los siguientes

objetivos estratégicos:

® La mejora de la eficiencia en
el gasto publico asociado al
desarrollo de nuevas actua-
ciones.

® La mejora de la necesaria
transferencia de informacion

de la fase de obra a la fase de

operacion.
® Elimpulso a la digitalizacion
del sector de la construccion.
De manera complementaria a
la implementaciéon de la meto-

dologia BIM se estén abordando

dos cuestiones adicionales en
esta linea de digitalizacion:
® El desarrollo de un banco de

precios digital de la DGC, que
incluird, ademds de la corres-

pondiente bateria de unida-
des de obra y sus precios,
las prescripciones técnicas y

datos ambientales asociados.

Este banco de precios cons-

tituird una referencia para los

consultores que intervienen
en la redaccion de los estu-
dios y proyectos de la DGC,
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asi como para su personal
propio.

® Larecopilacion, escaneo y
codificacion de los estudios
y proyectos “histéricos” de la
DGC, con el objetivo de tener-
los digitalizados y archivados
en un repositorio comun, fa-
cilmente accesible. También
se estd abordando la georre-
ferenciaciéon de los principa-
les planos de planta de esos
estudios y proyectos, lo que
permitird su visualizacion y
comparacion en entornos GIS.

Trabajos en marcha
relativos a la
implementacion de BIM

Entre los trabajos que se estan
llevando a cabo para hacer
posible la progresiva implemen-
tacién de la metodologia BIM en
los proyectos y obras de la DGC,
destacan los siguientes:

Como se ha indicado anterior-
mente, el Entorno Comun de Da-
tos (CDE) serd el repositorio en el
que se archive y comparta con
todos los agentes implicados la
documentacién técnica asocia-
da a todos los proyectos y obras

ramos
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El CDEde la DGC

El CDE que se empleard en los proyectos y obras de |la Direc-
cion General de Carreteras tendrd dos caracteristicas funda-
mentales: serd puesto a disposicion por el Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible para sus empresas y el conjunto
de la Administracion General del Estado y su sector pUblico
institucional, y serd de desarrollo propio.

La conjuncién de esas dos caracteristicas proporcionard a la
Direccién General de Carreteras una serie de ventajas, como
son la homogeneidad entre actuaciones en cuanto a la ma-
nera de archivar la documentacion generada, el control total
sobre esa documentacion, la no dependencia de terceros y de
sus soluciones comerciales, y la posibilidad de que se mate-
rialicen integraciones con otros desarrollos internos como la
herramienta NUDO, la plataforma GIS corporativa de la DGC o
el espacio de firma del Ministerio, entre otras.

de la DGC desarrollados bajo la
metodologia BIM, y su desplie-
gue supondrd un gran avance
hacia el dato Unico.

Ademas de contar con fun-
cionalidades asociadas a la
gestion documental, el CDE tam-
bién contard con otras funcio-
nalidades mds avanzadas rela-
cionadas con la visualizaciéon de
modelos BIM y con la consulta
de la informacion asociada a los
Mismos, asi como su con inte-
gracion con otras herramientas
de la DGC, como son la herra-
mienta NUDO, la plataforma GIS
corporativa o la herramienta
EXPROPIACIONES, entre otras.

El CDE de la DGC estd sien-
do desarrollado por la SGTIAD,
garantizando la neutralidad
tecnolégica exigida para una
administracion publica, y la
DGC participa en la definicion y
priorizacion de sus funcionali-
dades, que se irdn desplegando
gradualmente. El CDE ser¢ el
punto oficial de acceso de los
contratistas con la DGC para el
seguimiento de sus proyectos y
obras.

ramos

En paralelo al desarrollo del
CDE, la DGC estd definiendo las
estructuras de las carpetas de
los contratos cuya documenta-
cién técnica se archivard en el
mismo.

Se pretende con ello que los
contratos de la misma tipologia
tengan la misma estructura de
carpetas, consensuada previa-
mente por las distintas unidades
de la DGC, para facilitar la pos-
terior bsqueda de informacion.

Adicionalmente, se estdn
definiendo los criterios de codi-
ficacion de los archivos que se
almacenardn en esas estructu-
ras de carpetas, lo que facilitard
la bGsqueda de informacion
dentro del CDE, ya que se po-
drén localizar archivos concretos
filtrando segln los campos de
codificacion correspondientes.

En definitivag, se trata de
conseguir que la documenta-
cién esté muy bien ordenada
en el CDE, con unas estructuras
de carpetas preestablecidas y
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consensuadas para cada tipo
de contrato y en las que esta-
ran alojados los documentos
codificados segln unas reglas
también preestablecidas.

Desde la DGC también se estd
desarrollando un sistema de
clasificaciéon especifico de la
RCE (denominado RCEclass), que
se caracterizard por ser multi-
tabla y que se aplicard tanto a
nombres de archivos como a
elementos 3D de los modelos
BIM.

Este sistema de clasificacién
proporcionard tres funcionalida-
des fundamentales:
® Estandarizard la nomenclatu-

ra de los elementos y archi-

vos, en todas las fases del
ciclo de vida y actuaciones.

® Posibilitard el establecimiento
de prescripciones BIM a nivel
de elemento. Por ejemplo, se
podrd definir si un determina-
do elemento tiene que mode-
larse o no, el grado de detalle

con el que se debe modelar o

julio_agosto 2024
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BIM transforma las infraest

los atributos especificos con
los que debe contar.

® Posibilitard el filtrado de ele-
mentos en los modelos BIM
segun distintos criterios, por
ejemplo, segln la funcién
principal desarrollada por el
elemento o segln sus mate-
riales constituyentes.

4. Proyecto piloto BIM: A-67,
tramo Polanco-Santander

Con el objetivo de probar las

Modelo desarrollado a partir del proyecto de construccion tradicional de la obra de
ampliacién de la capacidad de la A-67 en el tramo Polanco-Santander, junto con la
bondades de la metodologia superficie de la A-67 actual (en verde).

BIM en una actuacién de la DGC,
se estd llevando a cabo un pro-
yecto piloto de implementacion
de la metodologia BIM en la obra
de ampliacion de la capacidad
de la A-67 en el tramo Polanco-
Santander.

A través de este piloto BIM se
ha modelado el proyecto de
construccién de esta actuacion,
que fue redactado de manera
tradicional; de manera inmi-
nente se llevard a cabo el segui-

miento de la obra haciendo uso Ejemplo de colision detectada durante el modelado del proyecto tradicional
de esta metodologia de trabajo, de la obra de ampliacién de capacidad de la A-67 en el tramo Polanco-Santander.

Infografia obtenida a partir del modelo generado en el piloto BIM Polanco-Santander.

40 julio_agosto 2024 iINDICE tramos

-




usando como referencia el mo-
delo desarrollado inicialmente.

Asimismo, en el marco de
este piloto BIM se han probado
tecnologias de captura de nu-
bes de puntos para la obtencidn
de las superficies del terreno
existente y de la carretera que
se va a ampliar, y se tiene la
intencion de probarlas también
como herramientas de apoyo al
seguimiento de la obra.

El desarrollo de este piloto
BIM permitird a la DGC identifi-
car los usos BIM relevantes y de
utilidad para el desarrollo de sus
proyectos y obras, asi como las
posibles necesidades y obs-
taculos para llevar a cabo una
implementacion BIM con cardc-
ter general.

En la actualidad, la DGC se
encuentra en un proceso de
concrecion y definicion de los
requisitos BIM que incorporard
en los pliegos de contratacion
de los contratos afectados por el
Plan BIM.
Este proceso se estd abor-
dando desde varios frentes:
® Por un lado, definiendo y con-
sensuando, a nivel interno, los
requisitos BIM “de alto nivel”
aincorporar en los distintos
contratos afectados por el
Plan BIM. Entre estos requisitos
BIM “de alto nivel” se encuen-
tran los modelos BIM que se
exigirdn en cada contrato, los
usos BIM asociados a esos
modelos, sus plazos de entre-
ga o el personal con expe-
riencia BIM cuya adscripcion
se exigird a los contratistas.
Estos requisitos BIM esta-
ran adaptados a cada tipo
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de contrato y su definicion
requerird de un alto grado de
consenso entre las distintas
unidades afectadas.

® Por otro lado, desarrollando
esos requisitos BIM “de alto
nivel” y plasmdandolos en
Anejos BIM que irdn adjuntos
a los PPTP (Pliegos de Pres-
cripciones Técnicas Particu-
lares) de los correspondientes
contratos. Como referencia de
Anejos BIM, la DGC utilizard los
modelos de Anejos BIM que
estd preparando la Comisidn
Interministerial BIM y en los
que la propia DGC también
ha participado aportando su
criterio.

Futuras lineas de

trabajo relativas a la

implementacion de BIM

Ademas del trabajo desarrolla-

do hasta la fecha para iniciar la

implementacion de BIM en los
proyectos y obras de la DGC, se
abordardn proximamente tro-
bajos adicionales que permitirdn
seguir materializando y perfec-
cionando la implementacion

de BIM. Entre ellos se podrian

destacar los siguientes:

@ Definicion de los atributos
tanto generales como especi-
ficos de los distintos elemen-
tos de los modelos BIM, de
manera que quede definida
la informacion con la que de-
ben contar esos modelos BIM.

® Redaccion de guias y manua-
les BIM que permitan expli-
cary complementar lo que
se recoja en los pliegos de
contratacion de los contratos
sometidos a requisitos BIM.

® Definicion de procedimien-
tos y reglas de revision de los
entregables BIM que la DGC
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empezard a recibir con el
inicio de los futuros contratos
sometidos a requisitos BIM, asi
como el establecimiento de
los medios necesarios para
llevar a cabo esas revisiones,
lo que permitird comprobar

y garantizar la calidad de los
entregables BIM.

@ Desarrollo de planes forma-
tivos dirigidos al personal de
la DGC, lo que facilitard la
direccion y supervision de los
futuros contratos sometidos a
requisitos BIM.

® Andlisis de los procesos, pro-
cedimientos y flujos actuales
de trabajo de la DGC, con el
objetivo de evaluar su posible
optimizacion con lo que pue-
da ofrecer al respecto la me-
todologia BIM y el empleo de
un Entorno Comdn de Datos.

Finalmente, merece una men-

cion especifica la actualizacion

y mejora continua a la que

deberdn estar sometidos todos

los elementos integrantes de

la implementacion de BIM, que

serdn revisados con la expe-

riencia acumulada y segln los
obstaculos y oportunidades que
se vayan identificando durante
el proceso de transformacion
digital de la DGC.

BIM también estd presente en

la digitalizaciéon de la gestion
administrativa de la DGC. De
hecho, se puede decir que el
germen del actual proceso de
transformacioén digital de la DGC
fue el desarrollo de la herra-
mienta NUDO, herramienta que
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Vista de pantalla inicial de NUDO.

fue concebida inicialmente para
la tramitacion de las certifica-
ciones mensuales de los con-
tratos administrativos de la DGC
(en sustitucion de la tradicional
tramitacion en papel que se ve-
nia haciendo de esas certifica-
ciones mensuales) y que hoy en
dia es fundamental en el trabajo
diario tanto del personal de la
DGC como del de las empresas
contratadas para la ejecucion
de los distintos contratos.

Actualmente se sigue traba-
jando en la implementacion de
nuevas funcionalidades de la
herramienta NUDO y en la inte-
gracion con otros sistemas de la
DGC. En particular, se trabajard
en una integracion con el CDE
desarrollado dentro del marco
BIM de la DGC, de manera que
desde ese CDE se pueda con-
sultar la documentacion admi-
nistrativa gestionada por NUDO
asociada a los contratos some-
tidos a requisitos BIM.

Para dar una idea de la
importancia que tiene en la
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actualidad la herramienta NUDO,
se destacan las siguientes cifras,
desde la fecha de su creacidon
hasta abril de 2024:
® El nUmero de contratos ges-
tionados en NUDO asciende
a1800.
® Elnumero de certificaciones
mensuales gestionadas en
NUDO asciende a 3268l, con
un promedio en los Ultimos
afos de unas 7000 certifica-
ciones/ano.
® Elimporte total certificado
a través de la herramien-
ta NUDO asciende a unos
7000 M€, con un promedio
en los Ultimos anos de unos
1600 M€ /aro.
® La herramienta NUDO es
utilizada por un total de
1659 usuarios (962 internos y
697 externos).
La primera certificacion men-
sual gestionada por NUDO se
tramitd en abril de 2017. Con el
paso de los anos, y dado el po-
tencial que ofrecia NUDO para
mejorar la eficiencia adminis-
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trativa, se fueron implemen-
tando en la misma trémites y
funcionalidades adicionales,
como la tramitacién de las cer-
tificaciones finales de obra y de
los reajustes de anualidades,

o el desarrollo de cuadros de
mando que permiten explo-
tar los datos econémicos de
los contratos gestionados en
NUDO.

Por otro lado, y en lo que con-
cierna a la digitalizacion de la
gestion administrativa de la DGC,
se han desarrollado o estén en
desarrollo una serie de herro-
mientas adicionales que tam-
bién contribuirdn a la mejora de
la eficiencia administrativa.

En primer lugar, son destaca-
bles las herramientas DECRETO
y SIGUDA. La primera de ellas se
emplea para el apoyo y segui-
miento en la asignacion de las
tareas administrativas genera-
das a través de la Sede Electré-
nica o Registro General de la AGE
y, la segunda, SIGUDA, se emplea
como gestor documental en la
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tramitacion de los expedientes
de uso y defensa (fase de explo-
tacion) de la RCE.

También cabe mencionar la
herramienta EXPROPIACIONES, ac-
tualmente en fase de desarrollo y
que permitir& gestionar la trami-
tacion de los expedientes expro-
piatorios asociados a la ejecu-
ciébn de nuevas actuaciones, asi
como la gestion patrimonial de
los terrenos expropiados a causa
de las necesidades de obras ya
ejecutadas. La vinculacion de
la herramienta EXPROPIACIONES
con el CDE desarrollado por la
metodologia BIM serd también
fundamental.

Por ultimo, destacar la linea
de actuaciones, que consiste en
el desarrollo de una aplicacion
que permitird conocer el esta-
do de cualquier intervencion en
la RCE (obra de conservacion
ordinarig, estudio informativo,

proyecto de construccién, obra
en curso, obra de emergencio...)
en cualquier punto kilométrico
de lared, enlazando el CDE y los

tramos

BIM en la Red de Carreteras del Estado

La transformacion digital de la DGC
no es un trabajo sencillo, debido

por un lado a la complejidad de la
organizacion en siy, por otro, al alto
grado de vinculacion que tienen unas

iniciativas con otras.

modelos digitales BIM en fase
de proyecto y obra, y con el GIS
corporativo de la DGC para su
ubicaciéon en la red.

Conclusiones

Son muchos los frentes de
trabajo en los que la DGC esta
trabajando para alcanzar una
profunda transformacion digital,
entre los cuales la implemen-
tacion de la metodologia BIM
juega un papel central. No se
trata de un trabajo sencillo,
debido a la complejidad de la
organizacion en siy al alto gra-
do de vinculacion que tienen
unas iniciativas con otras, 1o
que complica cada paso que
se lleva a cabo.
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No obstante, gracias al plan-
teamiento establecido por los
diversos grupos de trabajo en
materia de digitalizaciéon de la
DGC en anos anteriores, y tam-
bién, gracias a la restructuracion
de la DGC que ha permitido
dotar de mayores medios huma-
nos y econdmicos al proceso de
digitalizacion, se puede decir que
las lineas de trabajo emprendi-
das avanzan con rumbo y ritmo
firme, lo que permitird a medio
plazo convertir a la DGC en una
administracion de infraestructura
de transporte modélica, incluso a
nivel internacional, en lo relativo
a la digitalizacion de sus proce-
sos Yy, en particular, al empleo de
la metodologia BIM.®
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La integracion de los Sistemas de Informacion
Geogrdafica en la metodologia BIM

GIS-BIM.
Sinergia parala
eficienciay

la sostenibilidad

La integracion de la informacion geoespacial,
generalmente a través de Sistemas de Informacion
Geogrdfica GIS (Geographical Information System) y
BIM (Building Information Modeling) ofrece un gran
potencial para la industria de la construccion y obra
civil. Este articulo pretende mostrar los beneficios de
esta integracion, incluyendo la mejora en la toma
de decisiones, la planificacion y la programacion,

la colaboracion y, el consiguiente impacto en la
reduccion de costes. Ademads, la explosion de
tecnologias emergentes, que han sido adoptadas
con mucha rapidez en el mundo geoespacial, como
la inteligencia artificial (1A) los macrodatos o big

data o, las enormes capacidades de digitalizacion ® Texto: Francisco Javier

del territorio hacen que la integracién de estas dos conzdlez Matescnz

tecnologias transforme la industria, permitiendo crear de Cartogra?fa y

un futuro mas eficiente y sostenible. Observacién del
Territorio (IGN)
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Nube de puntos coloreada procedente de los vuelos LIDAR(MapalLiDAR) [ Instituto Geogréfico Nacional.
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BIM transforma las infraestructuras del transporte

La relevancia de
disponer de los dos
mundos relacionados,
GIS y BIM

La metodologia BIM en cada una
de sus fases implica la toma

de decisiones que pueden ser
resumidas en forma de pregun-
tay para las que es necesaria
informacion que debe estar
relacionada con el territorio, esto
es, informacién geogrdafica o
geoespacial. ¢Cudl es la ubica-
cion optima para este proyecto
en términos de accesibilidad y
conformidad con las normativas
locales?, ¢qué caracteristicas de
diseno inicial se alinean mejor
con los objetivos del cliente y los
requisitos funcionales del pro-
yecto?, ¢qué impacto tendrd este
proyecto en el entorno inme-

diato y como podemos mitigar
los efectos negativos? o ¢qué
estrategias de sostenibilidad se
pueden implementar durante
el proceso de mantenimiento o
demolicion? son ejemplos sim-
ples de decisiones muy comple-
jas que implican necesariamen-
te el conocimiento del entorno.
El conocimiento del entorno
implica a dos grupos de infor-
macion geoespacial de gran
utilidad en la metodologia BIM,
la digitalizacion del territorio y la
disponibilidad de datos geoes-
paciales muy especializados y
de alto valor que proporcionen
respuestas confiables para la
toma de decisiones.

La integracion de la meto-
dologia BIM con Sistemas de
Informacién Geogréfica (GIS)

en la gestién de proyectos de
construccion conlleva numero-
sas ventajas y crea un ecosiste-
ma de gestion altamente eficaz.
BIM ofrece una representacion
geomeétrica y semantica de-
tallada a lo largo del ciclo de
vida de un proyecto, es decir,
estd focalizado en el activo por
lo que podria decirse que tiene
una vocacion “vertical”. Por su
parte, GIS complementa esta
informacioén con capacidades
avanzadas de andlisis para la
toma de decisiones, basadas
en la componente espacial, las
relaciones basadas entre toda
la informacién y el modelado
geoespacial con la riqueza que
éste aporta, permitiendo asi
una comprension integral del
proyecto y su contexto. Precisa-

Datos geoespaciales de potencial de radiacién solar y riesgo de inundaciones sobre datos LiDAR.

afeccion a poblacion
T=500 afnos

Bajo
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mente la capacidad de andlisis
de contexto es la potencia de los
GIS, y en este sentido se puede
decir que su comportamiento es
"horizontal’.

Ademds, la integracion BIM-
GIS facilita la gestion de calidad
al permitir exploraciones din&-
micas de factores de riesgo y
defectos potenciales y mejora la
eficiencia en la gestion del tiem-
poy del progreso de proyectos
de Arquitectura, Ingenieria y
Construccién (AEC, por sus siglas
en inglés) a través de simulacio-
nes de construccion, visualiza-
cidén y andlisis en la gestion de
estos. Se entiende por modeli-
zacion y exploracion dindmica,
el proceso que crea represen-
taciones o modelos computa-
cionales que pueden simular el
comportamiento de sistemas
complejos a lo largo del tiempo,
por ejemplo, para simular como
un edificio reaccionard ante
diferentes factores ambientales,
como cambios en la temperatu-
ra, la carga térmica, la luz solar o
el viento a lo largo del ano.

Por su parte, los modelos ge-
nerados a partir de la metodolo-
gia BIM tienen una gran utilidad
en GIS. Los modelos BIM propor-
cionan un alto nivel de detalle y
precision en la representacion
de estructuras y elementos del
entorno construido. Al integrar
esta informacién con los datos
geoespaciales, es posible me-
jorar la exactitud y completitud
de las bases de datos geoespa-
ciales.

Ademds, la metodologia BIM,
en principio, permite actuali-
zaciones dindmicas en tiempo
real. Esto significa que cualquier
cambio en el terreno o en las
infraestructuras o edificaciones
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La digitalizacion del territorio,
considerado también como un activo,
y la gran disponibilidad de datos
geoespaciales digitales confiables
permiten andlisis mds precisos y
actualizados facilitando asi la toma
de decisiones informadas y agiles
imprescindibles en la metodologia

BIM.

puede ser rdpidamente incorpo-
rado en dichas bases y, ademds,
se abre la puerta a la incorpo-
racion de informacién adicional
que enriquece los datos geo-
espaciales, proporcionando
contextos mds ricos y detallados
que pueden ser utilizados para
andlisis GIS mdas complejos y
precisos.

Estos andlisis pueden abarcar
el cumplimiento de normas o
esténdares, tales como los rela-
cionados con el uso o la ocu-
pacidn del suelo, la proteccion
patrimonial y cultural, la legisla-
cion ambiental y cualquier otro
aspecto vinculado al territorio.
Asimismo, pueden incluir la nor-
mativa especifica en el dmbito
del activo BIM a lo largo de todo
su ciclo de vida.

Desde su concepcion, tanto los
sistemas GIS como el BIM han
evolucionado significativa-
mente, transformando como se
disenan, planifican, construyen
y gestionan los proyectos de
ingenieria civil y de urbanis-
mo. Los GIS, con su capacidad
para analizar y visualizar datos

INDICE

geoespaciales, y BIM ofrecien-
do un modelo digital detallado
de las caracteristicas fisicas y
funcionales de una edificacion
o de una infraestructura de obra
civil. Su integracion implica una
comprensidn mas profunda a
lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto unida a mejores
capacidades en la toma de
decisiones por la gran riqueza
de la informacion contenida en
ambas tecnologias. Sin embar-
go, es esta integracion la que ha
abierto la puerta a una gestion
de proyecto sin precedentes,
donde la eficiencia y la sosteni-
bilidad no son solo aspiraciones
sino objetivos alcanzables que
minimizan el efecto arrastre o
scope creep, es decir, cuando el
alcance de un proyecto es con-
tinuamente cuestionado duran-
te el ciclo de vida de este debido
a imprevistos o contingencias.
La planificacién sobre el
espacio urbano o rural se ha
enfrentado historicamente a
numerosos desafios, derivados
principalmente de la utilizaciéon
de métodos tradicionales que,
a menudo estan basados en
datos imprecisos y procesos
manuales, esto provoca deci-
siones no del todo optimas que
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pueden afectar el desarrollo
sostenible de las comunida-
des. La inexactitud de los datos
geoespaciales y socioecond-
micos usados tradicionalmente
provocaba imprecisiones en la
estimacion de necesidades y re-
Cursos o el propio retorno de un
activo planificado. Este hecho,
unido a la falta de disponibili-
dad de datos para su andlisis,
ha obstaculizado en tiempos
pasados la efectividad de uso y
la capacidad de respuesta ante
emergencias o cambios socioe-
conémicos rapidos.

La digitalizacion del territorio
y la adopcidn de datos geo-
espaciales digitales confiables
emergen como soluciones que
proporcionan decisiones con
mayores probabilidades de
éxito. Estas tecnologias permiten
representaciones y andlisis mdas
precisos y actualizados sobre un
espacio fisico, el territorio, facili-
tando asi la toma de decisiones
informadas y agiles.

La tecnologia BIM no solo
integra la version digital de los
edificios, estructuras, obra civil
etc., sino gue también integra
ciertas funcionalidades de estos
activos. Asi, se pueden realizar
andlisis considerando el activo
individualizado, por ejemplo, la
deteccidn de colisiones, pero lo
mds importante es la relacion
del activo con el territorio digi-
talizado. El territorio en st mismo
es un activo pues genera valor
econdmico, social o ambiental.

Se pueden citar algunos
ejemplos: 1) la integracion de GIS
en la planificacion de rutas entre
espacios dotacionales optimi-
za los recorridos, reduciendo
costos y tiempos de respuesta;
2) la planificacién de nuevas
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Disponer de una ingente cantidad de
datos, bien localizados de forma muy
detallada en el activo BIM o en sus
alrededores, o bien sobre todo

el territorio, permite utilizar técnicas
de inteligencia artificial para

multitud de andlisis de muy diferente
naturaleza como simulaciones o
mantenimiento predictivo.

zonas residenciales imbricadas
en infraestructuras de obra civil
existentes o a planificar, asegu-
ran una mejor adaptacion del
diseno urbano al terreno natural
a través de andlisis geoespacia-
les detallados o 3) la agricultura,
la gestion de recursos hidricos

y la conservacion de habitats
naturales permiten a los planifi-
cadores disenar estrategias que
equilibran el crecimiento econo-
mico y la proteccion ambiental.

Un proyecto BIM comienza con la
fase de andlisis inicial o estudios
previos. En este estadio inicial

se emprende una meticulosa
labor de investigacion y andlisis
sobre el lugar destinado para el
proyecto, abarcando elementos
ambientales, topogrdficos, asi
como las potenciales restriccio-
nes derivadas de |la cultura local,
posibles limitaciones legales

o patrimoniales, entre muchos
otros. Esto es, la comprension
detallada y profunda del con-
texto y del territorio en el que

se va a desenvolver el proyecto
para trazar los primeros bocetos

INDICE

de éste, asegurando que cada
decision futura esté informada
y sea viable y respetuosa con el
entorno que lo acoge.

El soporte bdsico de esta fase
es disponer del territorio fisico
digitalizado. Tanto la actividad
humana como los procesos
naturales se ven profundamen-
te influenciados por la orografia
del lugar donde ocurren, siendo
el relieve un factor socioecond-
mico critico y un determinante
clave para una multitud de
fenébmenos naturales. La eleva-
cion del terreno es tan esencial
que ha sido reconocida como
un dato geoespacial global
fundamental por Naciones
Unidas (UN-GGIM), la directiva
INSPIRE y el Sistema Cartografi-
co Nacional.

El conocimiento detallado de
las elevaciones, en forma de
Modelos Digitales de Elevaciones
(superficies, terreno o edifica-
ciones) es crucial para maltiples
propositos: definir los sitios ade-
cuados para el desarrollo hu-
mano mediante “geo-procesos”
que permiten crear modelos
tridimensionales, definir cuencas
hidrogrdaficas, cartografiar dreas
propensas a inundaciones, reali-
zar inventarios forestales, pre-
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Digitalizacién del territorio y deteccion de tendidos eléctricos.

tramos
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decir la propagaciéon de fenod-
menos fisicos como la polucién,
los deslizamientos de tierra o la
evolucion de incendios, entre
otros.

Para capturar esta informa-
cion con alta precision se utiliza
predominantemente la tecno-
logia LIDAR, que ha visto una
evolucion significativa durante el
siglo XX. LIDAR es una técnica de
teledeteccién activa que em-
plea sensores ubicados en pla-
taformas aéreas o terrestres que
emiten pulsos de luz y captan
los ecos resultantes. Esto permite
calcular la distancia que la luz
ha viajado y, por ende, generar
una representacion tridimensio-
nal precisa del terreno y sus ca-
racteristicas. Una particularidad
de LIDAR es su capacidad para
penetrar la vegetacion, revelan-
do la estructura subyacente del
bosque y otros detalles ocultos
por el follaje, como se puede ver
en laimagen.

En Espana, el proyecto PNOA-
LIDAR iniciado en 2008 de forma
cooperativa entre las CC. AA.y |a
AGE, coordinado por el Instituto
Geografico Nacional, ha sido un
proyecto pionero en la coordi-
nacion para la recoleccion de
datos tridimensionales del terri-
torio nacional. Mediante vuelos
LIDAR se generan densas nubes
de puntos y Modelos Digitales
de Elevaciones (MDE) de alta
precision, con coberturas que
se actualizan periddicamente.
Este proyecto ha facilitado datos
esenciales para una amplia
gama de aplicaciones, mejo-
rando la gestion territorial y el
desarrollo de infraestructuras. La
tercera cobertura del proyecto
comenzb en 2023 y estd prevista
su finalizacién en 2026, prome-
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Medidas combinadas de laser
terrestre y fotogrametria para

la determinacion del gemelo digital
del radiotelescopio de VLBI (Very
Long Baseline Interferometry)
geodésico y astrométrico

La metodologia BIM incluye todas las posibles fases de un activo, incluyendo el
levantamiento de uno ya existente (Scan to BIM) para optimizar su eficiencia. Este
es el caso de los radiotelescopios del Instituto Geogrdfico Nacional.

La eficiencia de una antena reflectora estd condicionada por la relacion entre la
superficie fisica de la misma y su forma geomeétrica ideal. La precision necesaria
es tanto mayor cuanto menor sea la longitud de onda de utilizacion, que en este
caso llega a 90GHz. Las técnicas de holografia de microondas o radio-holografia,
permiten la optimizacion de la superficie reflectora de los radiotelescopios, siendo
actualmente el mejor método del que se dispone para determinar la forma de la
superficie del reflector. Esta técnica se complementa con medidas de Iaser terres-
tre y fotogrametria mediante drones para poder realizar los ajustes necesarios a la
superficie y asi maximizar la eficiencia radioeléctrica (o de apertura) del reflector
parabdlico.

Las superficies reflectoras de los radiotelescopios estén formadas por paneles re-

flectores (habitualmente de aluminio) fabricados con gran precisién y atornillados
en ajustadores sobre una estructura de vigas. En el observatorio de Yebes del Ins-

tituto Geografico Nacional se dispone de dos de ellas, de 13,2 m y 40 m, en el caso

de esta Ultima se necesitan mds de 400 paneles independientes para materializar
esta pardbola.

La eficiencia con la que se captan las ondas de radio depende de la mayor o me-
nor aproximacion a la pardbola tedrica con respecto a la longitud de onda de la
senal a captar. Cuando el error medio cuadrdtico se aproxima a una fracciéon de
un veinteavo de la longitud de onda esta eficiencia se reduce a la mitad. Asi, para
frecuencias de 100 GHz, la precision necesaria para obtener dicha eficiencia es de
unas 150 micras de error medio cuadrdtico. El viento, la gravedad o la temperatura
influyen en estas deformaciones. En consecuencia, mediante las técnicas mencio-
nadas es posible determinar cudnto debe ajustarse cada panel para recuperar la
forma parabdlica ideal llevando a cabo los reglajes necesarios sobre cada panel.

Gracias a estas técnicas complementarias es posible disponer de un gemelo digi-
tal (Scan to BIM) tanto de la pardbola como de toda la estructura para el estudio
de las deformaciones del radiotelescopio originadas principalmente, por la posi-
cion de la parabola (orientacion y, en mayor medida, la elevacion. En consecuen-
cig, es posible hacer los reglajes necesarios de cada uno de los elementos que
componen dicha pardbola “fisica” hasta conseguir aproximarla lo mds posible a
una pardbola “ideal o teérica” con gran precision.
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tiendo seguir siendo un recurso
imprescindible para multiples
usuarios, especialmente las pro-
pias Administraciones publicas.
En un mayor nivel de deta-
lle, el ecosistema digital que
conforma BIM no solo abarca el
territorio, sino también activos ya
existentes que deberdn ser digi-
talizados. Asi, se habla de Herita-
ge Building Information Mode-
lling (HBIM) para activos con
gran valor patrimonial o Existing
Building Information Modeling
(EBIM) para activos ya existentes
que pueden ser insertados en el
territorio, también digitalizado.
Un estudio realizado en la ciu-
dad de Nanjing, China, abordé
la efectividad del método Scan
to BIM para evaluar la moder-
nizacion de edificios existentes
hacia el estdndar de casi nulo
consumo energético, destacan-
do su utilidad como herramienta
reproducible y eficaz en la inves-
tigacién de la eficiencia energé-
tica. A través de la aplicacion de
esta tecnologia, se ha demos-
trado que es posible reducir el
consumo de energia entorno a
un 8 % y las emisiones de car-
bono en mds de un 85%, evi-
denciando la viabilidad de este
enfoque para lograr edificios
mMas sostenibles y eficientes, lo
que se denomina la evaluacion
basada en gemelos digitales.

La necesidad de tomar deci-
siones sobre un determina-

do activo BIM incluye no solo
relacionarlo o contextualizarlo
con el territorio digitalizado sino
también con informacién geo-
espacial mucho mds especia-
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lizada que posee mayor rique-
za semantica. Mayor riqueza
semdntica implica disponer de
respuestas mas focalizadas en
un dominio de conocimiento
concreto, como el agua, las po-
blaciones o la movilidad.

Se estima que, en los proxi-
mos 40 anos, el nimero de
habitantes urbanos en el mundo
en desarrollo aumentard en casi
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VARIACIONES DE POBLACION

tres mil millones de personas.
Este cambio demogrdafico urba-
no se producird en paralelo con
el impacto del cambio climatico
en el ciclo hidrolégico global. Se
espera que las emisiones antro-
pogénicas de gases de efecto
invernadero aumenten las tem-
peraturas globales promedio,
con mayor intensidad cerca de
los polos, junto a una alteracion
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de los patrones de precipitacion.
Estas tendencias climdticas

y demogrdficas presentardn

un desafio fundamental para
algunas regiones en términos
de coOmo proporcionar agua

de manera sostenible para la
creciente poblacién urbana.
Aproximadamente 150 millones
de personas en el mundo ya se
enfrentan a la escasez de agua,
proyectdndose un aumento a
casi mil millones para el afo
2050 debido a estos factores.
Existird, por tanto, la necesi-

dad de realizar inversiones en
infraestructuras para asegu-
rar el suministro de aguay la
proteccion de los ecosistemas
acudticos. Escenarios como
este resultan inabordables sin la
informacion geoespacial, motivo
por el que la Comision Europea
a través de su Directiva (UE)
2019/1024, de 20 de junio de 2019,
relativa a los datos abiertos y la
reutilizacion de la informacion
del sector publico, reconoce su
importancia y promueve la dis-
ponibilidad de datos geoespa-
ciales de alto valor. Estos datos
deben maximizar su impacto y
facilitar su reutilizacion y de-
ben estar accesibles bajo unas
minimas restricciones legales y
sin coste alguno, siendo ademads
publicados mediante interfaces
de programacion de aplicacio-
nes (API).

En este mismo sentido, el
Reglamento de Ejecucion (UE)
2023/138 emitido por la Comi-
sién el 21 de diciembre de 2022
clasifica los datos de alto valor
en seis categorias temdaticas:
geoespacial; observacion de la
Tierra y medio ambiente; meteo-
rologia; estadistica; sociedades
y propiedad de sociedades;
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y movilidad. Asi pues, los tres
primeros grupos son inheren-
temente geoespaciales, mien-
tras que el resto también posee
componentes geoespaciales
significativas, siendo especial-
mente evidente en los datos de
movilidad.

La Comisidn Europea anticipa
que esta lista podria ampliarse
en el futuro para adaptarse a los
avances tecnolégicos y cambios
del mercado. Los datos serdn
accesibles en formatos legibles
por mdaquinas, a través de las API
Yy, en algunos casos, como des-
cargas masivas. Este enfoque no
solo facilita la reutilizacion de los
datos, sino que también fortale-
ce la interoperabilidad, incluida
la juridica, promoviendo asi el
uso eficaz de los recursos de
datos de alto valor a través de
diversas aplicaciones y servicios
transfronterizos.

Un ejemplo de datos de alto
valor es la Informacion Geo-
grafica de Referencia de Hidro-
grafia producida por el Instituto
Geogrdafico Nacional, esencial
para realizar andlisis geografi-
cos e hidrolégicos detallados.

La responsabilidad de esta
informacion se distribuye segin
su naturaleza entre el Instituto
Geografico Nacional, la Direccion
General del Agua, las Confede-
raciones y los Organismos de
Cuenca, implicando un esfuerzo
coordinado entre estas entida-
des. Estas pautas responden a la
necesidad de armonizar los da-
tos y cumplir con las regulacio-
nes existentes sobre la gestion,
proteccion y representacion de
recursos hidricos, subrayando
que el agua es un patrimonio, No
un bien comercial. Las especifi-
caciones de esta red se alinean

INDICE

con la Directiva Marco del Agua
(2000/60/CE) y la Directiva INSPI-
RE (2007/2/CE). Relacionar datos
acerca del aguay la poblacién
constituye un aspecto impres-
cindible para la gestiéon del
territorio, como se puede obser-
var en laimagen en la que se
muestra la sobreexplotacion de
acuiferos y las grandes tasas de
variacion de la poblacion.

A nivel mas global, la agre-
gacion de esta informacion
geoespacial junto con datos
poblacionales permite gene-
rar modelos como el Global
Rural-Urban Mapping Project
(GRUMP) de la NASA que, junto a
modelos hidrolégicos globales,
permite analizar con precision
la distribucion de la poblacion
urbana y la disponibilidad de
agua. También permite pre-
ver las condiciones futuras de
escasez de agua en el contexto
del crecimiento demogrdfico y
el cambio climdatico, de forma
que se puedan tomar medidas
anticipadas para abordar esta
problematica, especialmente en
regiones donde la escasez ya es
un problemay es acuciante la
necesidad de considerar no solo
la cantidad de agua disponible,
sino también la calidad y la in-
fraestructura de entrega de esta.

Por lo mencionado anterior-
mente, otro importante dato
geoespacial con mayor granu-
laridad que los datos de alto va-
lor de unidades administrativas
es la Informacidn Geogrdfica de
Referencia de Poblaciones (IGR
Poblaciones), que estd disena-
do para gestionar y mantener
actualizados la localizacion y
aspectos geomeétricos de los
asentamientos poblacionales de
Espana. Este recurso incluye tres
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Informacién Geografica de Referencia de elevaciones (verde),

tipos de objetos geogrdficos:
agrupaciones de edificios resi-
denciales (como nicleos urba-
nos y urbanizaciones), infraes-
tructuras sociales (por ejemplo,
hospitales y escuelas), e insta-
laciones industriales, todos con
caracteristicas distintivas pero
conectados por flujos continuos
de personas, comunicaciones,
bienes y actividades.

Este conjunto de datos espa-
ciales no solo refleja la ubica-
cién y forma de las poblaciones
y las edificaciones relacionadas,
sino que también identifica
aquellas con nombre e iden-
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hidrografia (azul) y poblaciones (amarillo).

tidad propia como unidades
independientes. Ademds de las
viviendas, dentro de estas agru-
paciones, se incluyen edificios y
espacios de diversos usos que
complementan la funcion resi-
dencial principal, desde zonas
hospitalarias hasta industrio-
les. La informacion geografi-

ca de poblaciones se vincula
estrechamente con unidades
estadisticas y se integra con la
planificacion urbanistica y el
catastro, utilizando la cartografia
catastral como base geométri-
ca. Este enfoque garantiza una
representacion detallada y flexi-
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ble de los lugares de residencia
y agrupaciones de edificios no
residenciales, fundamentales
para el andlisis demografico, la
planificacion urbana y la gestion
del territorio.

El sector del transporte es uno
de los cinco principales emiso-
res de CO:z a nivel mundial y con
algunas estimaciones se ubica
como el segundo contribuyente
mas importante; sin embargo,
hay muchas iniciativas destina-
das a la movilidad sostenible,
sanay segura (M3S) como la
electrificacion de carreteras o
la expansion de ferrocarriles
existentes. Estos proyectos orien-
tados a la sostenibilidad suelen
involucrar multiples actores y
aprovechan las economias de
la digitalizacién en términos de
toma de decisiones.

Consciente de este hecho, el
tercer ejemplo de datos de alto
valor lo constituye la Informa-
cidén Geogrdfica de Referencia
de Redes de Transporte (IGR-RT)
del IGN que abarca distintos
modos de transporte como la
red viaria (incluida la red com-
pleta de carreteras, calles y ca-
minos), ferroviaria, vias navega-
bles, aéreay cable, junto con sus
conexiones intermodales. Cada
modo de transporte se carac-
teriza por una serie de atributos
especificos descriptivos y de
denominacién e identifica-
cioén oficial y por la informacion
geoespacial detallada de las
infraestructuras, como carrete-
ras, vias férreas, puertos, aero-
puertos y sistemas de transporte
por cable. La red de transporte
no solo representa la infraes-
tructura fisica, sino también las
relaciones espaciales entre los
diferentes elementos de cada
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308.793 Km Carreteras
190.436 PPKK

10.400 Infraestructuras
64.269 Caminos*

798.480 Viales urbanos *
12.423.585 Portales

529 Lineas (tren, tranvia, metro, etc.) 301 Lineas

16.026 PPKK tren * 13 Teleférico

3.002 Infraestructuras * 160 Telesilla
(1.278 Estaciones) * 128 Telesqui

474 Puertos
(43 P. del Estado) ¢

1.150 Infraestructuras
269 Aerédromos

e 23 Aerédromos + H
* 755 Helipuertos

* 103 Otros (deportivos, etc.)

Informacién Geografica de Referencia de transportes, volumen de datos.

modo (por ejemplo, la red de
carreteras estd conectada a

la red urbana de calles segun
se adentra en el interior de las
poblaciones) y las conexiones
entre éstos (intermodalidad), lo
que facilita su andlisis y explota-
cion en Sistemas de Informacion
Geogrdfica (SIG).

Disponer de informacién geo-
espacial de alto valor, siempre
georreferenciada, y del territorio
digitalizado puede no ser sufi-
ciente en la metodologia BIM. En
ocasiones es necesario acudir
a macrodatos que por su natu-
raleza son difusos o imprecisos,
dentro de un margen de utilidad.
Este tipo de situaciones en el
proceso BIM, donde es dificil el
tratamiento de la informacion
por ser incompleta, ambigua,
imprecisa, etc., proporciona
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demasiadas posibilidades o
soluciones validas que pueden
abordarse mediante aproxima-
ciones que producen resultados
suficientemente buenos sin ser
exactamente una solucidon ana-
litica cldsica, Unica o basada en
algoritmos. En tanto en cuanto
existan datos sobreabundan-
tes, macrodatos o big data, es
posible abordar estos problemas
mediante tecnologias disruptivas
como la inteligencia artificial (1A).
Por ejemplo, la ubicacion de
un hub de transporte depende
de varios factores, incluido el
modo de transporte, el territorio
y la densidad de poblacion del
drea circundante. Idealmente,
un centro de transporte debe
estar ubicado en la interseccion
de multiples rutas de transporte,
para hacerlo facilmente acce-
sible desde diferentes partes de
la ciudad o la region, y ademas,
su ubicacion debe ser elegida
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cuidadosamente para maximi-
zar su conveniencia y accesibi-
lidad para los viagjeros. Al mismo
tiempo, debe estar situado en
un lugar central facilmente
accesible por mdltiples modos
de transporte, como autopistas,
lineas ferroviarias y aeropuertos;
por ello, se ha cuidado espe-
cialmente la intermodalidad
de la Red de Transportes antes
mencionada. Ademds, debe
ubicarse cerca de destinos
clave como centros urbanos,
dreas comerciales y atracciones
turisticas, algo que estd definido
en los POI (Point of interest) de la
Base Topogrdafica Nacional.

Con modelos 3D detallados
y la simulacién de diferentes
escenarios, las tecnologias BIM y
GIS pueden ayudar a optimizar
la utilizacién del espacio, mejorar
la seguridad y la experiencia ge-
neral de viaje para los pasajeros.
El empleo de modelos de IA para
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Minutos a la estacion de
autobuses de capital de
provincia mas cercana

v .
@

M@lla

Andlisis espacial sobre la Informacién Geografica de Referencia de la Red de Transportes (IGN)
para la evaluacién de tiempos de desplazamiento a la estacién de autobuses mas cercana.

el diseno de un hub de un centro
de transporte puede optimizar su
disefno, construccion y operacion,
especialmente cuando los datos
de entrada son difusos o vagos,
como el nivel de congestion en la
zona o el potencial de crecimien-
to y expansién futuros de la red
de transporte.

Las actuales simulaciones
pueden considerar pardmetros
O aspectos a tener en cuenta
que son dificiles de medir con
la certeza necesaria. También
puede ser muy variables en el
tiempo como los tiempos de
viaje y esperaq, el flujo de pa-
sajeros, el volumen de tréfico,
los consumos de energia por
m?, las emisiones de carbono,
los tiempos de respuesta ante
emergencias, los patrones de
trafico, las condiciones climé-
ticas etc., pero, partiendo del
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diseno de las infraestructuras y
la digitalizacion del territorio son
capaces de simular e inferir la
eficiencia en términos de sos-
tenibilidad medioambiental. La
verdadera capacidad de estos
modelos estd condicionada por
la abundancia de datos y no
exactamente por modelos ma-
tematicos cldasicos.

Durante la fase de diseno, los
algoritmos de IA pueden analizar
datos de diversas fuentes, como
patrones de trafico, volume-
nes de pasajeros y condiciones
climaticas, para optimizar el di-
sefo vy la disposicion del centro
de transporte, al mismo tiempo
que se minimizan los costos y
el impacto ambiental. Durante
la fase de construccion, la 1A
puede utilizarse para automati-
zar tareas repetitivas y optimizar
la orquestacion del cronograma
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de construcciéon por todos los
agentes implicados o reasignar
recursos, lo que conduce a una
mayor eficiencia y mejora en
costes.

En la fase de operaciéon y
mantenimiento, BIM puede utili-
zarse para respaldar el mante-
nimiento predictivo y la optimi-
zacion del rendimiento de las
edificaciones de este centro de
transportes. Una IA puede ana-
lizar datos de sensores y otras
fuentes para identificar patro-
nes y tendencias en flujos de
pasajeros, consumo de energia
y otros indicadores clave para
optimizar los horarios de ope-
racion y mantenimiento, reducir
los costes energéticos y mejorar
la experiencia de los pasajeros a
través de big data.

Al analizar datos de sensores
de edificios y otras fuentes, los
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algoritmos de IA pueden pre-
decir cudndo es probable que
falle el equipo y programar el
mantenimiento en consecuen-
cia. Esto puede ayudar a reducir
el tiempo de inactividad y los
costos de reparacion, al tiempo
que mejora el rendimiento y la
fiabilidad de los edificios.

El uso de IA también se estd
empleando desde hace algu-
nos anos para reducir tareas de
bajo valor anadido, repetitivas o
que impliquen grandes volume-
nes de datos para tratar de dis-
poner de la informacion geoes-
pacial mas fiable y actualizada
posible que pueda alimentar al
menos las fases mds relevantes
en la que esta informacion in-
terviene en la metodologia BIM,
como puede ser la de estudios
previos o la de simulacién del
activo digital en el contexto del
territorio.

Esta unidn de capacidades,
BIM y GIS junto con las tecnholo-
gias mas disruptivas como la I1A
o big data, no solo estd permi-
tiendo disponer de mejor infor-
macion geoespacial, sino que
multiplicard las capacidades
de simulacion o planificaciéon
de activos BIM de forma mds
certera e informada. Ademds,
la aprobaciéon del Plan para la
incorporaciéon de la metodo-
logia BIM en la contratacion
publica de la AGE y sus orga-
nismos pUblicos y entidades
de derecho pUblico vinculados
o dependientes, a través de la
Orden PCM/818/2023 de 18 de
julio, impulsard la integracion
de modelos BIM en las bases de
datos geoespaciales, de for-
ma que ambas tecnologias o
metodologias se beneficien una
de otra.®
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Geoprocesos que integran IA: Deteccién de edificaciones nuevas, nube de puntos Lidar
clasificada, nube de puntos LiDAR original y deteccién automatica de marcas viales
para la actualizacién de la Informaciéon Geografica de Referencia de Transportes y la
Base Topografica Nacional del IGN(de arriba a abajo).
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Experiencias y retos de futuro

BiMenel
Sistema Portuario
de Titularidad
Estatal

Puertos del Estado coordina la implementacion e Texto: Manuel Arana Burgos,
de la metodologia BIM en las 28 Autoridades director de Planificacion
Portuarias, cuyo grado de madurez BIM es muy y Desarrollo; lgnq?od
diverso. Se destaca el proyecto de levantamiento Martinez Perez, jefe de
. division de Proyectos de

del puerto de Granadilla y se aportan otras Infraestructuras; Ana
referencias sobre experiencias en otros puertos, Lope Carvajal, jefa de
asi como los retos de futuro que se plantean. Se area de Planificacion de
completa el enfoque con el trabajo realizado desde Infraestructuras y Gonzalo
Puertos del Estado en el documento Guia BIM del Gomez Barquin, jefe

N " i . de area de Proyectos de
Sistema Portuario de Titularidad Estatal. Infraestructuras; Puertos

del Estado
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0s primeros contactos de
Puertos del Estado con BIM
se remontan al ano 2018,

cuando el entonces Ministerio de

Fomento acababa de publicar
el Plan de Innovacion para el
Transporte y las Infraestructuras
(PINTI), que ya daba un impor-
tante peso a la metodologia BIM,
y que ademads incluia una inicia-
tiva denominada “Integracion
de modelos BIM en el puerto
inteligente”, correspondiendo a
Puertos del Estado el liderazgo
en su desarrollo. Enmarcado
dentro de esta iniciativa, como
primera medida, se llevé a cabo
un diagnostico del estado de
implementacion de la metodo-
logia BIM en el Sistema Portuario
de Titularidad Estatal.

El objetivo del diagnostico
era analizar el grado de madu-
rez BIM en Puertos del Estado y
en las diferentes Autoridades
Portuarias, y establecer en
consecuencia unas directrices
a seguir en la implantacion
de BIMy en la redaccidn de
una guia BIM. La realizacion de
dicho andlisis, para el cual se
realizaron una serie de cues-
tionarios y entrevistas, puso de
manifiesto una baja madurez
BIM y la dificultad de su im-
plantacion en una estructura
muy heterogénea como es el

Sistema Portuario, pero también

se advirtié una predisposicion
positiva dentro de las Autori-
dades Portuarias a implemen-
tar metodologia BIM y se vio

la oportunidad de mejorar la
calidad de los proyectos y la
posibilidad de conseguir un sis-
tema integrado de gestion. Por
otra parte, el estudio recomen-
daba llevar a cabo sesiones de
formacion en BIM y la realiza-
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Matriz DAFO resultante del diagnéstico del estado de implementacién de la
metodologia BIM en el Sistema Portuario de Titularidad Estatal realizado en 2018.

DEBILIDADES
Baja madurez BIM de partida
Organizacién muy heterogénea

AMENAZAS
Resistencia al cambio
Pocos recursos

IMPLEMENTACION

FORTALEZAS
Predisposicion positiva de AP
Liderazgo de PdE

cién de un proyecto piloto con
metodologia BIM.

Tras el diagnostico y el
establecimiento de las lineas
de actuacién se constituyd un
grupo de trabajo liderado por
Puertos del Estado, con la parti-
cipacién de varias Autoridades
Portuarias —A Coruiia, Bahia de
Algeciras, Baleares, Barcelona,
Bilbao, Melilla, Santa Cruz de
Tenerife y Santander—, que con-

DAFO

OPORTUNIDADES
Mejorar calidad de proyectos
Sistema integrado de gestion

cluyd con la publicacion de la
Guia BIM del Sistema Portuario
de Titularidad Estatal, en junio
de 2019.

Esta Guia pretende ser el
marco de referencia para el
desarrollo de la metodologia BIM
en los proyectos que se desa-
rrollen en los puertos, ya que en
ella se abordan temas como la
estrategia y objetivos BIM, los
requisitos de informacion BIM y

Portada de la Guia BIM del Sistema Portuario de Titularidad Estatal, publicada por
Puertos del Estado en junio de 2019 (pincha aqui para descargar).

GUlA BIM

— _DEESISTEMAPORTUARIO DE TITULARIDAD ESTAIAIZ 77~

Junio 2019

Puerlox\d;inada ﬁm o
o
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El proyecto piloto
del puerto de
Granadilla sirvié
para aplicar

los principales
aspectos de

la Guia BIM

de Puertos del
Estado.

sus niveles, asi como los medios
humanos y técnicos necesarios
para su implantacion, ade-
mads de incluir varios anexos
con ejemplos de requisitos de
informacion BIM para diferentes
tipos de contratos, sistemas de
clasificacion de elementos y
esténdares de codificacion de
archivos.

Siguiendo lo indicado en el
PINTI y las conclusiones del es-
tudio de diagnoéstico, en el ano
2021 se llevé a cabo un proyec-
to piloto sobre una instalacion
existente que permitia aplicar la
metodologia BIM a un caso por-
tuario real, con el fin de validar
la aplicacion practica de la Guia
BIM redactada, de cara a su
posible actualizacion y mejora,
en los aspectos en los que se
demostrara necesario.

El proyecto piloto, desarrolla-
do en el puerto de Granadilla en
la isla de Tenerife, incluia varias
fases, entre las que se encontra-
ban: el levantamiento del entor-
no e infraestructuras existentes
(dique exterior y contradique), el
levantamiento con mayor grado
de detalle de una parte de una
estructura existente (cajon de
hormigén armado del dique
exterior), el levantamiento del
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LEYENDA:

FASE1

L DEL ENTORNO £
MEDIANTE PROYECTOS CONSTRUCTIVOS Y AS BUILTS.
FASE2  LEVANTAMIENTO DE ESTRUCTURA EXISTENTE (CAJON) MEDIANTE
PROYECTO AS BUILT, INCLUIDO ARMADO.
| FASE3  LEVANTAMIENTO DE TERRENO E INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
MEDIANTE NUBE DE PUNTOS,
FASE4  LEVANTAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA. DEFENSA

| Y RELLENOS DE EXPLANADA.
L

| Fases DE A( 08 VIALES Y
{FASER  LEVANTAMIENTO OF EOFICAGION, EBFI OF SERVEOS.
‘ ——

38

DEFINICION GENERAL
DEACTUACIONES [

En la imagen de arriba: plano con las kA ikt )
diferentes fases contempladas en el
proyecto piloto del puerto de Granadilla. |

Enla imagen de la derecha: armaduras
de un cajon con nivel de definicion LOD
500 en la fase 2 del proyecto piloto del
puerto de Granadilla.

En la imagen de abajo: ejemplo del
levantamiento con nube de puntos del
dique de abrigo en la fase 4 del proyecto
piloto del puerto de Granadilla.
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Imégenes de la rotonda y viario obtenidas del modelo desarrollado en la fase 5 del proyecto piloto del puerto de Granadilla.
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Puertos del Estado lidera la
implantacion de la metodologia BIM
en el Sistema Portuario de Titularidad
Estatal, tal como se recoge en las
lineas y objetivos establecidos en el
Marco Estratégico 2022 y alineado

con el Plan BIM.

terreno y de la infraestructura
existente mediante una nube de
puntos, el levantamiento de los
accesos terrestres (viales y redes
bdsicas), el levantamiento de la
edificacion (edificio de servicios
del puerto, cuya obra estaba

en marcha) y el estudio de la
integracion de modelos BIM y
modelos GIS.

La realizacion de este proyec-
to piloto sirvid para aplicar los
principales aspectos de la me-
todologia BIM (repositorios de
informacion, programas para la
visualizacién de modelos, de-
teccién de interferencias, flujo
e intercambio de informacioén,
etc.), y dio pie a la realizacion de
diversas jornadas de difusion y
formacion. Los modelos gene-
rados durante este proyecto
piloto fueron puestos a dispo-
sicion de la Autoridad Portuaria
de Santa Cruz de Tenerife, para
su posterior gestidon dentro del
proceso general de expansion,
mantenimiento y explotacion
del puerto de Granadilla. Asi,
como primer ejemplo de utiliza-
cién de los modelos generados,
el seguimiento de la obra del
edificio de servicios mdultiples se
llevé a cabo de forma parale-
la a través del modelo BIM del
proyecto del edificio levantado
en una de las fases del proyecto
piloto.
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Por otra parte, Puertos del
Estado ha participado, desde su
creacioén, en el Comité Técnico
de la Comision Interministe-
rial BIM (CIBIM), junto con otros
organismos pUblicos como Adif,

Renfe, Aena o la Direccidn Gene-
ral de Carreteras, fruto de cuyo
trabajo se redacto, entre otros
documentos, el Plan BIM.

Experiencias de
aplicacion en tres
Autoridades Portuarias
El Sistema Portuario de Titula-
ridad Estatal estd constituido
por Autoridades Portuarias de
caracteristicas muy diferen-
tes que dependen, entre otros,
del tamano, tipo y volumen de
trafico o de la organizacion y
estructura del personal, lo que
implica que las actuaciones

Imdagenes tomadas de los modelos de los proyectos piloto realizados por la Autoridad
Portuaria de Valencia del Muelle Sur (arriba) y de la Terminal Norte (abajo).
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relacionadas con la metodolo-
gia BIM y el grado de desarrollo
de su implantacion sean muy
dispares. Por ello, en los Gltimos
anos, ha sido necesario realizar,
en varias Autoridades Portua-
rias, adaptaciones y particula-
rizaciones de la Guia BIM a sus
correspondientes realidades de
funcionamiento.

Adicionalmente, se han lleva-
do a cabo algunas experiencias
de desarrollo de bibliotecas de
elementos modelados en BIM
y, varias Autoridades Portuarias
estdn ya trabajando en proyec-
tos piloto para la generacion
de gemelos digitales del puerto
(digital twins), apoyandose en el
programa Puertos 4.0 que lanzd
el Sistema Portuario como ayu-
da ala innovacion.

Cabe sefalar que el nUme-
ro de proyectos y obras que
incorporan la metodologia BIM
estd claramente en aumento. A
modo de ejemplo, se exponen
tres casos de Autoridades Por-
tuarias con diferente enfoque en
la aplicacion de la metodologia
BIM.

1. Autoridad Portuaria

de Valencia
La Autoridad Portuaria de Va-
lencia (APV) es una de las Auto-
ridades Portuarias pionera en la
introduccion de BIM, pues ya en
el afo 2018 licitd obras con cier-
tos requisitos de informacion
BIM en el dmbito de la edifica-
cién. Entre los anos 2019 y 2020
contraté una asistencia técni-
ca, en el marco de la cual se
llevaron a cabo varios talleres
de formacion del personal de la
Autoridad Portuaria y, tomando
como referencia la Guia BIM de
Puertos del Estado, se desarro-
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La metodologia BIM puede y debe
jugar un papel fundamental en la
explotacién y gestion de los puertos,
por lo que su implantacion debe
alcanzar a todos los actores del

Mmismo.

Imagenes tomadas del modelo BIM de instalacién fotovoltaica en el puerto de Gandia

(arriba) y fotografia del mismo edificio.

PN

llaron dos proyectos piloto BIM
(Muelle Sur y Terminal Norte),
especificamente centrados en
tipologias portuarias.

En el ano 2021 la APV publicd
un manual BIM-GIS propio, que
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particularizaba la Guia BIM del
Sistema Portuario de Titulari-
dad Estatal a sus necesidades
especificas. En la actualidad
estd desarrollando numerosos
proyectos y obras con meto-
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dologia BIM como por ejemplo:
la nueva terminal de contene-
dores norte, nuevas redes FFCC
en Sagunto y Valencia, el nuevo
paseo del puerto de Sagunto, di-
versos edificios y urbanizaciones,
instalaciones fotovoltaicas, etc.
Recientemente ha adquirido un
dron para la captura de datos
por fotogrametria y genera-
cidén de nubes de puntos de la
infraestructura existente, para lo
cual estd tramitando el registro
de la APV como operador UAS
(Sistema Aéreo no Tripulado) en
AESA (Agencia Estatal de Segu-
ridad Aérea) y la formacién del
personal de su oficina técnica
como pilotos de dron. Por otra
parte, en el corto plazo, la APV va
a contratar la elaboraciéon de la
estrategia BIM de la Autoridad
Portuaria, que definird el plan

de accidn BIM en los horizontes
2024-2027 y 2027-2030.

2. Autoridad Portuaria

de Cartagena
La Autoridad Portuaria de Car-
tagena (APC) ha sido también
pionera en el proceso de trans-
formacion digital e innovacion.
En 2021 se dieron los primeros
pasos orientados a la trans-
formacion digital y al empleo
de metodologias digitales en
el drea de infraestructuras. El
objetivo era iniciar la implan-
tacion BIM-GIS y transformar Ia
metodologia de trabajo basdn-
dose en las nuevas tecnologias.
Desde entonces, se han realiza-
do grandes esfuerzos orientados
al desarrollo de estrategias de
implantacion, a la creacion de
requisitos de informacion BIM y
estandarizaciones, entre otros.
También, se ha desarrollado un
modelo bdasico 3D de las insta-
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BIM en el Sistema Portuario de Titularidad Estatal

[l PLATAFORMA DIGITAL VISOR APC
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Imagen del puerto de Cartagena en el visor (gemelo digital) desarrollado por la

Autoridad Portuaria de Cartagena.

(s e PLATAFORMA DIGITAL VISOR APC
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Imagen prototipo (mock-up) de la monitorizacién en la que estd trabajando la
Autoridad Portuaria de Cartagena para implementar en el gemelo digital.

laciones de la APC, con un GIS
de dichas instalaciones y una
plataforma VISOR de integracion,
en la que se ha logrado conec-
tar el modelo 3D BIM y el mode-
lo 2D GIS (gemelo digital) con
distintas bases de datos de la
APC (como ROSMIMAN, INTEGRA-
DOS, CATASTRO, etc.), que son las
que dan soporte a los distintos
departamentos de la APC, en
temas tales como el manejo de
referencias catastrales, gestion
de concesiones, tratamiento de
activos contables, etc.

Ademds, como parte de la
transformacion de la metodolo-
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gia de trabajo, la APC incluye la
supervision de proyectos y obras
en BIMy en GIS, y dan apoyo
digital en los contratos de man-
tenimiento desde la Oficina Téc-
nica de la APC. Como horizonte
de futuro, la APC continuard con
la estrategia de transformacion
e innovacién identificando nue-
VOs retos y objetivos a conseguir,
entre los que cabe resaltar la
integracion de datos dindmicos
(sensorizacion), los desarrollos
de herramientas de prediccio-
nes y optimizacion de tréfico te-
rrestre y maritimo, de seguridad,
congestion de muelles, etc.
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3. Autoridad Portuaria

de Barcelona
La Autoridad Portuaria de Barce-
lona (APB) dispone de un plano
del puerto, en formato GIS, para
cuya generacion se han inven-
tariado, a lo largo de los dltimos
30 anos, diversos elementos
del puerto llegando en la ac-
tualidad a contar con mas de
800000elementos. Partiendo de
este inventario, se estd desarro-
llando una biblioteca 3D de ele-
mentos BIM vinculada al plano
2D, lo que permitird en proximas
etapas alcanzar objetivos como
el de desarrollar gemelos digita-
les del puerto o generar mode-
los de realidad aumentada. Para
generar la biblioteca, lo primero
que se hizo fue determinar los
elementos susceptibles de ser
modelados en 3D y establecer
el nivel de detalle mds adecua-
do para su representacion (LOD);
asi, se capturaron elemen-
tos (principalmente mediante
fotogrometrio), se tomaron las
imdgenes correspondientes y
se referenciaron. Durante este
proceso se mejoro el inventa- Ejemplo de dos elementos de la biblioteca 3D de elementos BIM del puerto de
rio del puerto, clasificando con Barcelona.
nmayor precision algunos ele-
mentos. En una primera fase se
incorporaron 400 elementos a
la biblioteca IFC (principalmente
de mobiliario urbano), y en una
segunda fase se incorpora-
ron edificios y otros elementos
portuarios. En la actualidad,
la biblioteca cuenta con mas
de 500 elementos IFC, lo que
supone mas de 80 000 elemen-
tos del GIS. Para la totalidad de
los elementos se realizaron dos
modelados: uno en un formato
detallado que cumple con una
de las funciones bdsicas de BIM
de representar los elementos de

Infografia de las oficinas de la APB en el World Trade Center, en la que pueden verse
algunos elementos de la biblioteca BIM.
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manera ajustada a la realidad,
y otro simplificado, que al ser de
menor tamano, permite pre-
sentar todo el conjunto de miles
de elementos del plano en un
formato 3D mds agil.

Los retos, ya conocidos, que
representa la implantacion de
una nueva metodologia de
trabajo en una organizacion se
ven ampliados en el caso del
Sistema Portuario por la com-
plejidad que presenta su propio
funcionamiento y la multiplici-
dad de actores que participan
en los distintos procesos. No
solo hay que tener en cuen-

ta las diferentes realidades y
distintas autonomias de ges-
tidon, reconocidas por la propia
legislacion de los 29 Organis-
mos PUblicos (28 Autoridades
Portuarias y Puertos del Estodo),
sino que ademdads, desde éstos
se debe coordinar y liderar la
generacion publica de infraes-
tructura y su posterior mante-
nimiento y gestion, ademads de
la prestacion de servicios y la
explotacion del dominio publi-
co que se lleva a cabo por la
iniciativa privada a través de li-
cencias y concesiones. También
hay que tener en cuenta que,
aproximadamente, la mitad de
la inversion total que se lleva

a cabo en la zona de servicio
de los puertos corre a cargo
de operadores privados, que

BIM en el Sistema Portuario de Titularidad Estatal

invierten en infraestructuras, su-
perestructuras y equipamientos,
muchos de los cuales revertirdn
a las Autoridades Portuarias en
el momento del vencimiento de
sus titulos concesionales.

Estas circunstancias confi-
guran un escenario en el que
el sector pUblico debe ejercer
un liderazgo en el desarrollo de
politicas que ayuden a mejorar
la gestion de activos y servi-
cios para conseguir que los
mismos sean mds eficientes y
productivos. Y, en este sentido, la
metodologia BIM puede y debe
jugar un papel esencial. Parti-
cularmente, Puertos del Estado,
en el dmbito de sus compe-
tencias, tiene como misién la
coordinacion y creacion de
sinergias para todo el conjunto
del Sistema Portuario. Por ello, y
para seguir liderando la aplica-
cién de la metodologia BIM en
los puertos, habrdan de ponerse
en marcha nuevas iniciativas
tendentes a la implantacion
de esta metodologia, no solo
internamente en las Autorida-
des Portuarias, sino que alcance
también a los operadores que
prestan servicios en el puerto, de
cara a conseguir unas mejores
condiciones de explotacion y
gestion del puerto en su conjun-
to. En este sentido, y con cardc-
ter interno, se ha previsto, a corto
plazo, una actualizacion de la
Guia BIM del Sistema Portua-
rio de Titularidad Estatal, tras
cinco anos de experiencia en su

utilizacion, considerando adicio-
nalmente los criterios estable-
cidos en el Plan BIM de la AGE,

y las publicaciones de la CIBIM,;
también se pretende continuar
con la formacion del personal

y difusion de experiencias entre
las Autoridades Portuarias.

El entorno tecnologico cam-
biante exige continuar tra-
bajando para conseguir una
completa implementacion de la
metodologia BIM en el conjunto
del dmbito portuario.

El nuevo Marco Estratégico del
Sistema Portuario de Interés Ge-
neral, aprobado mediante Orden
Ministerial en octubre de 2022,
establece 3 dimensiones para
los puertos: econdmica, am-
biental y social, y su desarrollo se
despliega a través de 7 criterios
preferentes, siendo uno de ellos
el de la digitalizacion. Dentro de
éste se encuadra la implemen-
tacion de la metodologia BIM,
lo que favorecerd el desarrollo
progresivo en cada puerto de
plataformas digitales, a modo
de espacios de concentracion y
procesado de datos al servicio
de los agentes de la comunidad
portuaria. En la medida que se
asuman los debidos estdndares
y se dote a esas plataformas
de los necesarios habilitadores
digitales, se podrd avanzar hacia
la consecucion de puertos inte-
ligentes, capaces de irradiar op-
ciones de optimizacién al resto
de nodos y arcos de las cadenas
en las que se apoya.®
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BIM permitirad a Aena a gestionar sus
aeropuertos de forma mas eficiente
y afrontar con éxito los proyectos futuros

Gestion BiMde las
infraestructuras

de Aena

El objeto de este articulo es dar a conocer el impacto
que tiene implementar BIM en una empresa de
gestion de infraestructuras. Implementar BIM en Aena
implica trasformar sustancialmente el modo en que
se gestiona actualmente la documentacion de los
aeropuertos, tanto a nivel grafico, como de datos y
documentos. El beneficio y las posibilidades de uso
que ofrece la tecnologia BIM supera los limites de la
tecnologia CAD, pero para que las distintas Greas de
la organizacion puedan consumir informacion BIM, es
necesario no solo definirla y generarla, sino disponer
de una metodologia de trabajo y unos procesos que
faciliten su gestion en cada una de las fases del ciclo
de vida del activo.

El proceso de transformacién de CAD a BIM en Aena
comenzo en el ano 2018 con la definicion de un plan
basado en una implantacién progresiva y gradual,
compatible con la situacion y el nivel de madurez BIM
existente. Este plan establece cuatro etapas que van a
permitir afrontar de forma escalonada el desafio que
supone este cambio en la organizacion.
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aeroportuarias

® Texto: Marta Terrero
Manzano, responsable
del desarrollo e
implantacién de BIM
en Aena
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Gestion BIM de las infraestructuras aeroportuarias de Aena
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| valor de disponer de una

determinada informacioén

en un momento preciso
puede ser incalculable. Pese a
que existen estudios que pre-
tenden cuantificar los bene-
ficios de implementar BIM en
un proyecto o en una organi-
zacion, es realmente complejo
medir el impacto que a largo
plazo puede llegar a tener ges-
tionar las infraestructuras en
un entorno BIM, dado el enor-
me potencial y la diversidad
de usos y aplicaciones que se
pueden plantear.

Tradicionalmente se vienen
desarrollando y estableciendo
mecanismos de mejora con el
objetivo de disponer de infor-
macion actualizada y veraz que
permita realizar una gestion
eficiente de las infraestructu-
ras aeroportuarias. Asi, se han
adoptado medidas como la
creacion de repositorios comu-
nes para almacenar distintos
tipos de informacién, la estan-
darizacion de la documentacion
del proyecto, la entrega de la
documentacion final de obra,
el establecimiento de plantillas
y reglas para homogenizar la
carga de informacion en herra-
mientas o bases de datos para
su explotacion.

Sin embargo, estos grandes
avances, con un enfoque muy
alineado con la metodologia BIM
que provienen de esa necesidad
de centralizar y homogeneizar
la informacién para facilitar su
integracion y traspaso, estaban
condicionados y limitados por
las tecnologias tradicionales.

La metodologia BIM supone
una oportunidad en Aena para
mejorar los procesos y la ges-
tién de la informacién de sus
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La implantacion de BIM en Aena es
un reto que se afronta con un equipo
de profesionales comprometidos
con el cambio y convencidos de

las ventajas que ofrece esta nueva
metodologia de trabajo.

activos para obtener su maximo
potencial.

BIM permitird que los equipos
sean mas productivos y las so-
luciones de disefo funcionales
mas rentables y sostenibles.

Este cambio de concepto entre
planos CAD y modelos BIM es

la clave para poder disponer
de una fuente de informacion
relacionada, pero requiere de un
cambio sustancial en el modo
en que se redactan y ejecutan
los proyectos y, sobre todo, des-
de un punto de vista de gestor
aeroportuario, en el modo en
que se registra, intercambia y
mantiene actualizada la do-
cumentacién asociada a las
infraestructuras.

Es por ello que el proceso de
implantacion de BIM en Aena se
ha planteado de forma gradual.
En el ano 2018 Aena desarrolld un
plan para ir implementando de
forma progresiva la metodolo-
gia BIM con el objetivo de

.Dadala
complejidad y el impacto que
supone pasar de CAD a BIM se
establecid una hoja de ruta con
cuatro etapas diferenciadas.
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Etapa O

El objetivo principal de esta
primera etapa fue establecer
los requerimientos BIM para la
ejecucion de los proyectos. Los
primeros proyectos se desarro-
llaron con unos requerimientos
mMinimos y se utilizaron como pi-
lotos para poder ir establecien-
do unas especificaciones cada
vez mds detalladas y adaptadas
a las necesidades de la orgo-
nizacion y, en la actualidad, son
las que se solicitan de forma
general para la redacciéon de
todos los proyectos centraliza-
dos de Aena.

Como ejemplo de alguno de
es0s primeros proyectos BIM
cabe mencionar el dique sur de
Barcelona y el Disefio funcional
del Aeropuerto de Sevilla.

Estos requerimientos se es-
tablecieron con el objetivo de
poder dar respuesta a los usos
que se indican a continuacion:
® Visualizacion 3D. Utilizar la

geometria de los modelos

para comunicar la solu-

cion proyectada favorece la

comprension del mismo; es

una pieza clave e imprescin-
dible para el desarrollo de
las reuniones de proyecto,

ya que permite identificar la

informacion del proyecto de

forma mucho mas rapida
que mediante la metodologia
basada en CAD.

ramos



Gestion BIM de las infraestructuras aeroportuarias de Aena

Imagen del modelo del proyecto mejoras del edificio terminal de acuerdo al disefio funcional
del Aeropuerto de Sevilla.

® Obtencidn de los planos del
proyecto. Al obtenerse los pla-
nos del modelo de proyecto
se garantiza la coherencia
entre ellos y se simplifican los
posibles errores derivados de
los cambios que se realizan,
especialmente en las Ultimas
fases del proyecto.

® Obtencién de mediciones.
La obtencién de mediciones
del presupuesto a partir del
modelo reduce el tiempo que
tradicionalmente se invertia
en el desarrollo de esta activi-
dad, ademds de minimizarse
los errores de medicion que
habitualmente se producian.
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® Coordinacioén 3D. La detec-
cién de interferencias como
garantia de la calidad del
proyecto permite minimizar
riesgos durante la ejecucion
que puedan suponer retrasos
o incumplimientos de plazo.

Es importante establecer

una matriz de interferencias
coherente y acorde con las
necesidades de cada pro-
yecto que permita discretizar
las interferencias reales que
sean necesarias resolver de
aqguellas que son irrelevantes
para el desarrollo del proyec-
to, como aquellas que pue-
dan resolverse, por ejemplo,

INDICE

realizando un hueco en un

tabique.

La aplicaciéon de estos usos pre-
tende contribuir a la mejora de
la calidad del proyecto cons-
tructivo.

En el marco de la implan-
tacién de la metodologia BIM,
esta Etapa 0 implica “empezar a
trabajar con BIM”, o que supone
la inclusién de nuevos proce-
Sos, nuevos roles y la adquisi-
cion de nuevas herramientas. Si
bien, los procesos, los roles y las
herramientas deberdn ir evolu-
cionando y adaptandose a las
necesidades y objetivos de cada
etapa.

Imagen del modelo del
proyecto de ampliacién del
dique sur de Barcelona.
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Etapal

Al tiempo que se han ido intro-
duciendo los modelos como
parte de la documentacion

del proyecto, Aena ha adqui-
rido y configurado un Entorno
de Datos Colaborativo (CDE). El
objeto de este Entorno es poder
compartir la documentacion

de todos los proyectos que se
desarrollen sobre las infraes-
tructuras aeroportuarias, de
modo que todos los agentes
que participan en la definicidon
de los proyectos, la ejecucion de
las obras y la gestion del activo,
puedan intercambiar y consultar
la documentacion de forma agil
y eficaz.

Este CDE permitird potenciar
el uso de los modelos para la
revision y desarrollo de los pro-
yectos, posibilitando su visuali-
zacién en un entorno BIM, en el
que se dispondrd de las geo-
metrias, datos y toda la docu-
mentacion vinculada. La im-
plantacion del CDE se plantea
una vez que la etapa previa se
haya consolidado y se dispon-
ga de un nivel de madurez tal
que pueda utilizarse para la re-
vision del proyecto que realizan
los equipos de diferentes dreas
de la organizacion.

Para garantizar el cumpli-
miento de calidad de los mode-
los que se distribuyen, Aena ha
adquirido una herramienta de
auditoria que permite asegurar
el cumplimiento de los estanda-
res y requerimientos.

Etapa 2

Teniendo en cuenta la dura-
cion de los proyectos y obras y
la vida Gtil de las infraestructu-
ras, y comparando los costes
de inversion con los gastos de

julio_agosto 2024

1001 AENA NOMBRE VALIDACION

Entorno de Datos
Colaborativo de Aena

Los aeropuertos necesitan un Entorno de Datos Colaborativo
(CDE) en el que gestionar y mantener sus activos digitales.

Un CDE es una excelente solucion para abordar y gestionar
datos inconexos que provienen de fuentes diferentes con el

fin de transformarlos en informacién relacionada que permita
gestionar de forma efectiva las infraestructuras aeroportuarias.
Ademdas, un CDE facilita la comunicacion y el intercambio de
informacioén entre las diferentes empresas y agentes que inter-
vienen en las distintas fases del ciclo de vida de las infraestruc-
turas.

El CDE de Aena cuenta con un visor de modelos que se utilizard
como soporte para realizar las revisiones de los proyectos. Este
CDE permite realizar comparativas, lo que facilita la identifica-
cion de los cambios que se han producido en la documenta-
cién recibida y, controlar las revisiones realizadas. Los comen-
tarios que se realizan se registran y gestionan a través de esta
plataforma, facilitando una mayor trazabilidad y acceso a los
mismos.

El CDE también se empleard para realizar el seguimiento de la
planificacion y del presupuesto del proyecto y permitird gestio-
nar toda la documentacion producida durante la obra.

El CDE de Aena proporcionard una plataforma sobre la que
contratistas y empleados externos e internos de la organiza-
cién compartirdn y gestionardn la informacion de la infraes-
tructura aeroportuaria de forma relacionada. Este CDE estard
conectado con otras herramientas de la organizacion con el
fin de disponer de una informacion trazable, Unica y veraz para
mejorar la eficacia y la eficiencia de los servicios.

Ejemplo de

RESUMEN GENERAL

NOMBRE EXISTE un reporte de

auditoria.

NOMBRE CONTENIDO

ATRIBUTOS X ELEMENTO

MODELO

Al

NOMBRE

Al

INDICE
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Gestion BIM de las infraestructuras aeroportuarias de Aena

Imagen de plataforma de estacionamiento en el Aeropuerto de Mdalaga.

explotacion y mantenimien-
to, se puede anticipar que el
mayor potencial de la implan-
taciéon de la metodologia BIM
en Aena estard en la fase de
operacion.

Para afrontar la implantacion
de la metodologia BIM en esta
fase y dado el volumen de in-
fraestructuras ya construidas, se
ha establecido un plan para la
digitalizacion de los activos que
se estd utilizando en el Aero-
puerto de Valencia como piloto

tramos

para la digitalizacion. Con este
piloto se pretende establecer y
validar la estrategia para la digi-
talizacion de los activos de Aena
en un entorno BIM, asi como el
modelo de datos, los procesos y
las herramientas.

Establecer un proceso 6ptimo
para la generacion y actualiza-
cién de los modelos de informa-
cién de los activos en el CDE de
Aena es un factor clave poder
obtener el méximo potencial de
BIM en un futuro.
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La toma de datos para rea-
lizar este levantamiento digital
se realizé a partir de nubes de
puntos, documentacion gra-
fica existente e informacion
adicional extraida de otras
herramientas de gestion. Estos
modelos geométricos junto con
la documentacion estructurada
se cargardn en el CDE de Aena.
Se utilizard la misma platafor-
ma que para la gestion de los
proyectos. Asi, Aena dispondrd
de dos entornos diferenciados,
uno para proyectos y otro para
activos, ambos conectados
entre si.

Una vez que se almacenen
los modelos digitales de cada
aeropuerto en este entorno y se
implementen los procesos para
su actualizacion e integracion
en los procesos existentes, cada
drea o aeropuerto podrd esta-
blecer usos especificos para su
integraciéon y desarrollo en esta
base de datos centralizada, que
se generard para cada aero-
puerto y que irG construyéndose
progresivamente. Usos como
sostenibilidad, emergencia,
cumplimiento normativo, and-
lisis y simulaciones permitirdn
obtener el méximo potencial de
los modelos. Ademds, su inte-
gracion con otras tecnologias,
como loT, realidad aumentada,
o con cualquier otra tecnologia
que surja, cambiard el concep-
to de la gestidn aeroportuaria
actual.

Etapa 3

Una vez establecido el modo en
que se gestionardn los Modelos
de Informacion de Proyectos
(PIM) y los Modelos de Informa-
cion de Activos (AIM) quedaré
implementar, en esta dltima
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BIM transforma las infraestructuras del transporte

Ciclo de vida de los activos Aena

—

PIM to AIM

Modelos AIM

publicados

T

O&M to AIM

I

etapa, el traspaso e integraciéon
de PIM a AIMy de AIM a PIM.

Es en este momento del ciclo
de vida completo del activo
en el que se producen mads
pérdidas de informacion. Uno
de los objetivos principales de
la implantacion BIM en Aena
es trasformar y mejorar este

Alta, Actualizacién y Demolicién

proceso, actualmente basado
en tecnologia CAD. Los mode-
los BIM ofrecen la oportunidad
de mejorar este traspaso. Sin
embargo, para aprovechar
esta oportunidad es necesa-
rio seleccionar y estructurar la

informacién de los modelos de
forma adecuada.

]

PIM to AIM

:

Modelos AIM

publicados

AIM to O&M

B

Para realizar esta labor, que
sin duda requiere un enorme
esfuerzo, Aena cuenta con un
equipo de profesionales com-
prometidos con el cambio y
convencidos de la importancia
de invertir en BIM para poder
afrontar con éxito los futuros
retos de la companio.®

Imagen extraida del proyecto para la Integracién arquitecténica de la terraza en el Aeropuerto de Palma de Mallorca.
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El Plan de implementacion de la metodologia
BIM forma parte del Plan Estratégico 2030
de Adif y Adif Alta Velocidad

Implantacion BIM
en Adif y Adif Alta
Velocidad

El Plan de implementacion de la metodologia BIM tiene

por objetivos mejorar la eficiencia de las inversiones ® Texto: Javier Lozano

y el gasto, la sostenibilidad, la seguridad, la calidad y b‘;pc‘?i’ni‘i’nbu‘?giﬁtg? E?{Z"uy

la colaboracion en la gestion de las infraestructuras y Alberto Alcafiz fmat,
ferroviarias a lo largo del ciclo de vida de los activos, jefe de Construccion de la
gracias al uso de modelos de informacién digitales y Subdirecci6n de Integracion
poniendo a las personas y a los procesos en el centro en Ciudades.

de la transformacion. Adif Alta Velocidad.

76  julio_agosto 2024 iINDICE tramos

|




Implantacion BIM en Adif y Adif Alta Velocidad

Modelo BIM Chamartin Clara Campoamor.
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La historia de Adif y Adif Alta
Velocidad (en adelante Adif) se
cimenta sobre un conjunto de
éxitos extraordinarios que permi-
ten gestionar una red ferroviaria
de 11675 km, 1451 estaciones y 38
principales terminales de carga
en Adif, asi como 3974 km y 46
estaciones en Adif Alta Veloci-
dad, demostrando la capacidad
que tienen su personal y las em-
presas del sector para contribuir
a desarrollar, mantener y ope-
rar una de las infraestructuras
ferroviarias mas avanzadas del
mundo.

Por otra parte, los enormes
desafios que tiene el sector de
las infraestructuras de trans-
porte y movilidad en Espana, y
en particular el ferroviario, para
combatir el cambio climatico y
contribuir a la transicién ener-
gética, la sostenibilidad econd-
mica, el apoyo a la diversidad, la
igualdad y la accidn social, el re-
levo generacional, la seguridad
integral, asi como el impacto de
las tecnologias disruptivas, bus-
can afrontarse con actuaciones
que operen bajo criterios de
sostenibilidad técnica, econdmi-
ca, ambiental y social.

En este contexto, la meto-
dologia BIM se erige como una
formidable oportunidad para
abordar con garantias los retos
del presente y del futuro, no
solo en el dmbito del disefo y la
construccion, sino también en el
del mantenimiento y la gestion
de activos ferroviarios teniendo
en cuenta su ciclo de vida. Lo
hace desde la aportacion de un
conjunto de procesos y tecnolo-
gias nuevas, que permiten ges-
tionar la informacion de forma
mds eficaz y segura.

julio_agosto 2024

Han pasado 8 anos desde
que, en 2016, en Adif se deci-
di6 estudiar la viabilidad de la
implantacion de BIM y analizar
si podria ayudar a la actividad
corporativa. Durante ese anoy
parte de 2017 un grupo de traba-
jo interdisciplinar que represen-
taba a distintas dreas estudid en
profundidad los fundamentos
de la metodologia, concluyendo
que sus bondades podrian, sin
lugar a dudas, reforzar y me-
jorar la forma en que se venia
trabajando para conseguir los
objetivos de Adif y por ende los
del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible.

En 2018 el Plan de implanta-
cién de BIM en Adif se incorpord
como iniciativa estratégica al
Plan Transforma 2020, se ela-
boraron los primeros requisitos
BIM para pliegos de redac-
cion de proyectos y diferentes
equipos tuvieron las primeras

experiencias de aplicacion de la
metodologia en fase de disefo,
principalmente en el dmbito de
las estaciones. Ademds, que-
do patente que se precisaria la
asistencia de un implementador
para ayudar a generar la docu-
mentacion necesaria que ga-
rantizara la coherencia del BIM
de Adif. Dicha implementacion
deberia abordar el desarrollo de
cinco bloques clave:

Procesos

Requisitos de Informacion

para pliegos

Esténdar BIM

Formacion

TIC
En 2018 también se definieron
diversos objetivos clave para la
implementacioén, entre los que
destacaba incorporar al sistema
de gestion de Adif los documen-
tos que fueran necesarios, asi
como modificar los existentes,
la formacion del personal de

Arquitectura del Plan Estratégico 2030 de Adif.

PERSONAS

SEGURIDAD

INDICE

SERVICIO

N\

SOSTENIBILIDAD

ORIENTACION A
RESULTADOS

COMUNICACION

INNOVACION

TRANSFORMACION DIGITAL
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Adif, el despliegue de un Entorno
ComUn de Datos que soportara
digitalmente las nuevas acti-
vidades y la formacion de una
Oficina Técnica BIM que asistiera
a las areas corporativas.

El contrato de asistencia para
la implementacion se licitd en
2019, ano fundacional del Comité
BIM de Adif, 6rgano constituido
desde Presidencia y conforma-
do por un conjunto de vocales
en representacion de las dreas
impactadas por la metodologia.
En total son mds de 50, cifra que
representa de forma inmejo-
rable la transversalidad de BIM
y la huella que puede suponer
su adopcidn en una estructura
organizativa compleja como la
que necesariamente tiene Adif.

El ano 2020 fue un periodo en
el que los requisitos BIM de Adif
evolucionaron y se perfecciona-
ron, se licitaron mds de 20 pro-
yectos y se inicio la formacion de
mads de 400 personas. Ademds,
el Plan de implantacion de BIM
pasd a integrarse en el Plan Es-
tratégico 2030 de Adif como una
poderosa palanca de trasforma-
cién digital y con una decidida
orientacion al pilar Servicio.

En 2021 continuaron las licita-
ciones, se conformo la Oficina
Técnica BIM de Adif con cinco
expertos y se licitd el contrato
para el suministro, despliegue e
implantacion del Entorno Comuan
de datos (CDE) de Adif.

En 2022 se completd el pri-
mer estandar BIM para diseno
y construccién que, gracias a
todas las pruebas realizadas, a
la parametrizacion del CDE y a la
elaboracion de una guia de uso
por procesos, permitid al Comité
de Direccidn de Adif tomar la
decision de aprobar la obliga-

ramos
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toriedad de usar el CDE para la
gestion de los nuevos proyectos
y obras a partir del 1 de enero de
2023.

Todo ello ha permitido que a
finales del primer trimestre de
2024 haya mas de 150 empresas
y mds de 2000 usuarios tra-
bajando en el CDE en mds de
300actuaciones con requisitos
BIM. Cifras que permiten cuanti-
ficar el impacto de la implemen-
tacién de BIM en la actividad de
Adif y cuya valoracion global es
significativamente positiva y un
ejemplo extraordinario de trans-
formacion y mejora.

El periodo 2019-2023 ha su-
puesto la fase 1 de la implemen-
taciéon de BIM en Adif, culminan-
do ademds con la publicacion
del Plan de Incorporacion de la
Metodologia BIM en la contra-
tacion puablica promovido por la
Comisién Interministerial para la
incorporaciéon de la metodologia
BIM en la contratacién pUblica
(CIBIM) tras el trabajo realizado
por el Comité Técnico que la
asiste y en el que Adif participa.
La fase 2, iniciada en 2024, per-

Objetivos Estratégicos BIM Generales.

FACILITAR EL INTERCAMBIO DE
INFORMACION

Através del control y seguimiento de la
documentacién

s

mitird avanzar en su implanta-
cion en los procesos de mante-
nimiento y de gestion de activos,
incorporar nuevos usos a los
modelos digitales que permiti-
rén mejorar aspectos como la
seguridad y salud de las obras,
la integracion BIM-GIS, el cum-
plimiento de la interoperabilidad
ferroviaria y la seguridad opera-
cional, entre otros.

Entrando ya en los aspectos
principales para comprender la
implementacion de BIM en Adif,
el nivel organizativo es esencidal,
asi como disponer de un criterio
sélido y un gran conocimiento
de la empresa que permita en-
focar y planificar la implemen-
tacién de BIM. Se definié una
estrategia con diversos objetivos
estratégicos BIM generales que
buscaban una mejor colabora-
cién, gobierno e integracion en
todas las fases y ciclo de vida de
los activos, gracias a los mode-
los de informacidn, a sus poten-
ciales usos y a disponer de una
fuente de informacidén Unica.

IMPLEMENTAR BIM
Teniendo en cuenta el ciclo de vidade
los activos.

"y
° . °

N REQUISITOS BIM
. Desarrollo de modelos de requisitos

BIM para contrataciones

OBJETIVOS
ENFOQUE OPEN BIM ESTRATEGICOS BIM o0 IN‘TFEGRAEZIO[N EN ELjGIA
Desarrollando procedimientos, X, GENERALESDE LA el:/l;r:\llr:gxaz;n 0 elimpacto de la
instrucciones. Documentos en Q) 0RGAN|ZAC|ON )
formatos abiertos
. ( X :
i -. PROGRAMA DE FORMACION
ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE) S Proporcionar conocimiento en la
Capturando, evitando duplicidades y reduciendo -_— utilizacion de las nuevas tecnologias
esfuerzos a la hora de trabajar con la informacion. [~—"]
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Se definieron asimismo diver-
Sos objetivos estratégicos BIM
especificos.

Procesos
Adif posee un sistema de gestion
complejo conformado por mds
de mil documentos y, desde el
mismo origen conceptual de
la implementacion de BIM, se
determind que la metodologia se
incorporara de manera orgdnica
a dicho sistema, facilitando de
esta forma la alineacion de las
actividades hacia la consecu-
cion de resultados, potenciando
la generacion de valor mediante
la convergencia con los docu-
mentos que lo gobiernan.

Este enfoque por procesos
de la implementacion BIM de
Adif ha supuesto un reto colosal,

Mapa de procesos Nivel 1.

ADIF-PR-1

Procesos
Estratégicos

Mapa de Procesos Nivel 1 de Adif y Adif-AV

S E

¢

® A

Toma de
decisiones

Modelo para el
Ciclo deVida

Coordinacion

Mitigacion de ‘

Calidad _ ‘
riesgos

u”ﬂﬂ

Seguimiento
BIM

s

Control del
proyecto

Tr o

Economia
operativa

Mitigacion de
riesgos

Objetivos Estratégicos BIM Especificos.

pues implica revisar los docu-
mentos que componen el siste-
ma de gestidn, requiere hacer
una reingenieria de procesos y

Seguridad Integral

© ¢ &

Mejorar la
Seguridad y
Salud

Estado Actual Sostenibilidad

o @

Gestion de
activos de Adif

Comunicacion

es comparativamente mads lenta
que la generacion exclusiva de
documentacion de referencia
BIM sin integraciéon con el resto

Revisién 7 Septiembre 2019

PR-108 ~ PR-109 PR-110
Medio Estrategia
Ambiente de Activos

Desarrollo: diseiio y ejecucion de obra de infraestructura ferro 3

ADIF-PR-2
Desarrollo
REIG

Clave

Predictivo 3

Preventivo

ADIF-PR-3

Mantenimiento
RFIG

—

Procesos

=z

ADIF-PR-4
Explotacion
RFIG

ADIF-PR-5

Procesos
Soporte
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de los procesos corporativos.
Sin embargo, es a medio y largo
plazo mads robusta.

Para poder abordar el ana-
lisis de la documentacion del
sistema de gestidn se cred una
metodologia de trabajo que
determinara, de la manera mds
sencilla posible, si el documento
analizado era impactado por
BIM de una manera directa por-
que la informacion que gestio-
naba el proceso era susceptible
de albergarse en un modelo BIM,
de una manera indirecta porque
la informacién podria no consti-
tuir parte de un modelo BIM pero
side una base de datos con
relacion a elementos visibles de
un modelo, o era un documento
no impactado por BIM.

En total, 220 documentos han
sido impactados por BIM, o que
pone nuevamente de manifiesto
el alcance de la metodologia. A
su vez, se ha generado un nuevo
proceso denominado “Desarro-
llo y gestion de la metodologia
BIM” para regular su actividad
dentro de Adif.

Puesto que en Adif existen
diversas dreas que gestionan
proyectos de las distintas téc-
nicas ferroviarias y las dreas de
construccion estan territoriali-
zadas, se requeria homogenei-
zar la actividad puramente BIM
mediante un estdndar global
particularizando aquello que
fuera necesario. Ademds, tanto
los objetivos generales como
los especificos estéin conec-
tados con los usos de modelo,
que representan las aplicacio-
nes prdcticas que se dan a los
modelos BIM, condicionando
la informacién que debe ser

ramos
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Mds de 800 personas de Adif han sido
formadas en los fundamentos de la
metodologiq, en los nuevos procesos
de trabajo y en el uso del CDE.

introducida en los objetos que
componen dichos modelos.

Objetivos, usos, tipos de
modelos y de atributos no son
mads que una pequefa parte de
los fundamentos que aporta la
metodologia BIM a la gestion de
la informacién en el Gmbito de la
ingenieria. Dichos fundamentos
se desarrollan en el Estdndar BIM
de Adif constituyendo un con-
junto documental muy amplio
alineado con la documenta-
cion de referencia que se estd
finalizando desde la Comision
Interministerial CIBIM.

Dentro de este bloque, ade-
mas de los documentos propios
de la estandarizacion, se han
desarrollado elementos esen-
ciales como las funciones de las
personas que trabajardn con re-
quisitos BIM, tanto internas como
externas a Adif.

Uno de los grandes cambios
que aporta BIM es la aparicion
de nuevos roles, aunque no
tienen por qué actuar siempre
todos. Los roles no son titulos,
de momento, por lo que han
de ser asumidos por personal
existente o por personal nuevo
que se incorpora a la activi-
dad. Esto induce, entre otros,
dos efectos muy positivos, el
primero la creacion de nuevas
oportunidades profesionales
para las personas que vayan d
ejercer las nuevas funciones BIM
y el segundo, un efecto dinami-
zador tanto social como eco-
némico en todo el sector, desde
el dmbito de la formacion en

INDICE

universidades, academias y
colegios profesionales que con
gran interés estdn ofertando
cursos, a otros dmbitos tanto
publicos como privados, y que
promueven el aumento de la
empleabilidad del sector. Todo
ello requiere inversion, pero
cuyo retorno estd mds que ase-
gurado teniendo en cuenta los
objetivos de eficacia y calidad
que se persiguen.

La formacion y capacitacion del
personal de Adif ha jugado un
papel clave en el desarrollo de
la implementacion. Se han dise-
fnado 196 horas lectivas especifi-
cas con el objetivo de maximizar
la eficacia de las clases y de

los ciclos formativos. Mds de
800 personas han sido forma-
das en los fundamentos de la
metodologia, en los huevos pro-
cesos de trabajo y en el uso del
CDE. Se han celebrado 3 tipos
de ciclos formativos, el primero
para cubrir aspectos generales
de la metodologia, el segundo
para explicar los procesos BIM
con mds detalle y el tercero para
profundizar en el estdndary
favorecer la gestion del cambio
que tan importante es. Se han
impartido asimismo numerosos
talleres para explicar cualquier
aspecto de la metodologia y se
han creado dos cursos de tele-
formacion para la plataforma
de formacién virtual de Adif, de
manera que cualquier trabaja-
dor de Adif pueda formarse.
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Gestion del cambio

La implementacion de BIM es una transformacion profunda en
la manera de trabajar. Es un medio y no un fin, que la tecnolo-
gia y la madurez de ciertos procesos ponen a disposicion del
sector. Las personas son el pilar fundamental y solo un trabajo
de equipo es capaz de garantizar su éxito.

La formacidn y la capacitacion son partes importantisimas
de la gestion del cambio, pero no las Unicas, siendo una de
las claves del éxito acertar correctamente en dicha gestion.
Para la consecucion de los objetivos de la implementacion,
en Adif ha sido muy relevante el desarrollo de una pagina
web interna, que se ha convertido en el centro de informacion
BIM corporativo, asi como la creacion de un buzén de correo
electronico con el objetivo de recoger cualquier incidencia o
consulta sobre la metodologia.

Otro gran principio aplicado en Adif ha sido que la imple-
mentacion BIM ha de ser practica y aportar valor de manera
tangible. Para explicarlo, una buena comunicacion es otro
elemento indispensable que cuidar con el mayor de los es-
meros.

El control de expectativas, la importancia de perseverar BIM
como hdbito y como actitud son también aspectos cuyo
correcto enfoque aportan gran utilidad a la estrategia de
gestion del cambio que es, en Ultima instancia, el mayor de

82

los desafios de cualquier implementacion de BIM.

Debido a que la formacién
continua es un eje esencial para
una correcta gestion del cam-
bio, es imprescindible proseguir
con los cursos y las actividades
que permitan al personal de Adif
consolidar sus conocimientos y
ampliarlos. De esta manera, du-
rante 2024 y los afos siguientes,
estd previsto continuar con los
ciclos formativos.

Uno de los elementos clave de la
implementacion de BIM de Adif
es el despliegue de un Entorno
Comun de Datos (CDE) como
plataforma que procura el espa-
cio compartido para el trabajo
colaborativo, asi como las herra-
mientas para producir, gestionar
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y compartir toda la informacion
relativa a los proyectos, las obras
y el resto de las actividades
asociadas. A futuro se integrard
con las herramientas de mante-
nimiento y gestién de activos.

El CDE de Adif se fundamenta
en la norma ISO-19650 con las
adaptaciones necesarias para
adecuarse a las caracteristi-
cas de las actividades que se
definen en los documentos del
sistema de gestion. Posee las
siguientes caracteristicas:
® Constituye la fuente Gnica de

informacion para el desarrollo

de la actuacion.

® Lainformacidn se comparte
de manera segura y cola-
borativa entre los agentes
implicados en una actuacion,

INDICE

garantizando la trazabilidad
de todas las comunicaciones
y sus documentos.

® Se utiliza para recopilar, ad-
ministrar y difundir todos los
documentos de informacion
relevantes, asi como informa-
cién multidisciplinar necesa-
ria para una correcta coordi-
nacién entre equipos.

® Facilita la celebracion de
reuniones digitales, permitien-
do el registro de comentarios,
asignacion de responsabili-
dades, visualizacién de docu-
mentacion grafica y gestion
de interferencias entre objetos
de modelos BIM.

Se ha elaborado una guia

de aplicacion para todos los

intervinientes en la gestion de

tramos



Modelo BIM de La Sagrera.

informaciéon, abordando tareas
como sus funciones y respon-
sabilidades, cémo dar de alta 'y
baja usuarios, la revision de do-
cumentos, los flujos de comuni-
cacion entre los diferentes inter-
vinientes para el intercambio de
informacién, el almacenamiento
de la documentacion generada
alo largo de todas las activida-
des, etc. Asimismo, se ha estan-
darizado la manera de nombrar
los archivos y la estructura de
las carpetas donde alojar dichos
archivos.

El buen uso del CDE es uno
de los elementos mds transfor-
madores que la metodologia
BIM aporta y su despliegue su-
pone un gran reto, ya se utilice
una plataforma de mercado o

tramos
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se opte por un desarrollo per-
sonalizado.

Caso practico.
Implementacion del
entorno CDEy BIM en las
obras de La Sagrera

En febrero de 2023, el equipo de
Sagrera en Adif inicid la imple-
mentacion del entorno CDE y la
metodologia BIM en las obras de
La Sagrera. En solo cinco meses,
se alcanzé una operatividad

del 70%, y actualmente, el 95%
de los procesos de gestion de
planos constructivos, informes,
planificacion de las diferentes
fases de la obra y documenta-
cién de la calidad estdn gestio-
nados mediante el entorno CDE
BIM. Este avance ha marcado un

INDICE

hito significativo en la gestion de
grandes proyectos de infraes-
tructura dentro de Adif.

Complejidad y coordinacion
del proyecto

La Sagrera es una actuacion
extremadamente compleja que
supone la suma de varias obras,
las cuales requieren de coordi-
nacién que permita obtener un
control global de la actuacion,
tanto en plazo como econdmico.
Actualmente, se estan ejecu-
tando 11 de los 25 proyectos que
componen la operacion global
Sagrera-San Andrés, cuyo pre-
supuesto asciende a 1700 millo-
nes de euros. El objetivo de estas
obras es la ejecucion de una
cobertura que albergue cuatro
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Modelo BIM de La Sagrera.

estaciones: dos de tren con-
vencional, una de alta veloci-
dad, y otra zona de tratamiento
técnico de trenes, ademds de
una estacién de metro y otra de
autobuses. Posteriormente, toda
la cobertura se urbanizaré con
un parque y jardines.

Sinergia entre CDE y BIM
implantada por Adif en los
grandes proyectos

El funcionamiento de BIM como
un sistema de trabajo compar-
tido entre los diferentes agentes
implicados en la obra se en-
tiende como esencial, desde la
experiencia de Adif es imposible
entender el funcionamiento me-
diante BIM sin un entorno cola-
borativo tipo CDE, ya que si esto
no fuese asi se estaria infrauti-
lizando las ventajas de trabajar
con el modelo. La plataforma
CDE actla como un punto cen-
tralizado donde todos los datos
y documentos del proyecto se
almacenan, gestionan y com-
parten de manera eficiente. La
sinergia entre CDE y BIM maximi-
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za los beneficios del modelo y la
metodologia de trabajo colabo-
rativo, proporcionando multiples
ventajas:
® Centralizacién y distribucién
de documentacién
Mediante este sistema se per-
mite la centralizacion de toda
la documentacién relevante
del proyecto, facilitando su
distribucion a todos los agen-
tes implicados. Esto incluye el
puente de entrada y salida para
la documentacién, asegurando
que toda la informacién fluya de
manera ordenada y eficiente.
® Acceso aresponsables
de Adif
Proporciona a los responsables
de Adif acceso directo para co-
nocer el estado de la actuacién,
mejorando la transparencia y la
capacidad de toma de decisio-
nes.
® Sincronizacidn en la planifi-
caciéon de las obras
Permite la sincronizacion de
la planificacién de las obras,
anticipando posibles conflic-
tos y asegurando que todas
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las partes trabajen de manera

coordinada.

® Modelo BIM Unico de coordi-
nacioéon

Un modelo BIM Unico sirve como

herramienta central de coordi-

nacion, asegurando que todas

las actuaciones se integren y

gestionen de manera coherente.

Resultados

La implementacion del entor-
no CDE y la metodologia BIM
en las obras de La Sagrera ha
demostrado ser una estrategia
exitosa. La combinacién de estas
tecnologias ha optimizado la
gestion documental y los flujos
de trabajo, estableciendo un
nuevo estandar de eficiencia y
colaboracién en la industria de
la construccion.

EI 95% de los procesos re-
lacionados con la gestion de
planos, informes, planificacion
y documentacién de la calidad
de cada una de las obras se
gestionan ahora a través del
entorno CDE BIM. Este enfoque
ha mejorado significativamente
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la coordinacion, trazabilidad,
transparencia, control de la
documentacion, simplificacion
de procesos, ahorro de tiempo 'y,
sobre todo, ha generado con-
fianza en el equipo humano.

En conclusion, la experiencia
en La Sagrera subraya la impor-
tancia de adoptar tecnologias
avanzadas y metodologias inno-
vadoras para gestionar proyec-
tos complejos. El uso del entorno
CDE y BIM no solo garantiza una
mayor calidad y control, sino
que también facilita la colabo-
racion y el éxito en la ejecucion
de grandes infraestructuras. La
centralizacion de la documenta-
cién, el acceso directo a la infor-
macion por parte de los respon-
sables y la sincronizacion de la
planificacion son factores clave
que han contribuido al éxito de
esta implementacion.

Conclusion

Implementar BIM con éxito en
cualquier organizacioéon, sea
grande o pequena, requiere
disponer de un equipo capazy
motivado para acometerla con

Implantacion BIM en Adif y Adif Alta Velocidad

Implementar BIM con éxito en
cualquier organizacion, sea grande
O pequenaq, requiere disponer de
un equipo capaz y motivado para
acometerla con éxito.

éxito. Ademads, el apoyo de la
alta direccion es imprescindible
y en Adif se ha contado tanto
con dicho apoyo como con
grandisimos profesionales, que
con una perseverancia extraor-
dinaria han permitido conseguir
los objetivos. Todo el personal
de las dreas colaboradoras de
la implementacion ha contri-
buido de manera ejemplary
las areas responsables de la
redaccién de los proyectos y de
la ejecucion de obras, con su
buen hacer diario y su proacti-
vidad, facilitan que el cambio se
produzca de manera prdctica y
real, recogiendo los beneficios
de la implementacion BIM. Es
en estos equipos de proyecto

y obra donde se producen dos
apreciaciones de forma gene-
ralizada:

Modelo de la estacién de Valencia-Joaquin Sorolla.
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® La primera actuacion con BIM
supone un esfuerzo impor-
tante.
@ No hay vuelta atrds. BIM apor-
ta un valor indudable.
Todo ello ha servido para que,
tras la publicacion del Plan
de Incorporacion de la Me-
todologia BIM en la contrata-
cién publica promovido por la
Comision Interministerial CIBIM,
Adif esté en perfectas condi-
ciones para cumplir con el nivel
inicial prescrito. El calendario
marcado y los requisitos del
Plan son una palanca perfecta
para promover la transforma-
cidbn de este sector, con un nivel
integrado para 2030 que ejerce
de polo tractor para conver-
tir Adif en el paradigma de la
vanguardia en la gestion de
infraestructuras. ®
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Aplicacion de BIM en la investigacion
de obras publicas y medio ambiente

Innovacion BIM
enh el CEDEX

La metodologia BIM actia como vector de cambio
impulsando la innovacién y la transformacion digital
del sector de la construccion. El CEDEX se suma a las
AA. PP. con el fin de promover una ingenieria civil més
eficiente y sostenible. Asi, este organismo investiga

la aplicabilidad de BIM en las obras publicas y el
medio ambiente, mediante su implantacion gradual
a través de proyectos piloto singulares; entre ellos,

el colapso de una cubierta de grandes dimensiones,

la monitorizacion de una presa y la proteccion e Texto: Vanesa Garcia Alcocery

de un tramo de costa. Ademds, reflexiona sobre Aurea Perucho Martinez,
fortalezas, retos y oportunidades del uso de BIM en CEDEX
infraestructuras civiles. ® Fotos: CEDEX
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BIM transforma las infraestructuras del transporte

Introduccion

La diversidad de actividades
cientifico-técnicas desarrolladas
en los centros y laboratorios del
Centro de Estudios y Experimen-
tacion de Obras Publicas O.A.y
M.P. (CEDEX) brinda una formida-
ble oportunidad para investigar
la aplicabilidad de la metodo-
logia BIM (Building Information
Modeling) en los sectores de

la ingenieria civil y el medio
ambiente. Su actividad abarca
actuaciones relacionadas con la
conservacion de obra construi-
da, dentro de las competencias
atribuidas a los ministerios de
Transportes y Movilidad Sosteni-
bley para la Transicion Ecologi-
cay el Reto Demogrdfico, por o
que goza de unas condiciones
idéneas para explorar e implan-
tar esta tecnologia en los tra-
bajos de diversa naturaleza que
acomete, tanto por su dmbito de
actuacion (correteros, ferrocarri-
les, puertos, costas, estructuras,
hidraulica, hidrologia, geotecnia,
medio ambiente y patrimonio)
como por su tipologia (asis-
tencia técnica especializada,
impulso de I+D+i o transferencia
de conocimiento). Como orga-
nismo auténomo y medio propio
de la AGE, el CEDEX estd alineado
con el Plan BIM recientemente
aprobado para la incorpora-
cién de la metodologia BIM en

la contratacion publica de la
AGE y sus organismos publicos
y entidades de derecho publico
vinculados o dependientes, y
cuenta con representacion en el
Comité Técnico que asiste a la
Comision Interministerial BIM.

La andadura BIM en el CEDEX
se inicié en 2019 con un pro-
yecto 1+D+i enfocado a definir
un procedimiento general de
digitalizacién que, a su vez, fuera
adaptable a los requerimientos
especificos de la actividad de
sus diferentes centros y labo-
ratorios. A través del estudio de
casos, esta investigacion disend
un plan de trabajo integrado por
una fase previa de andlisis de
requisitos y tres fases de desa-
rrollo (toma de datos, modelado
e integracion), encaminadas a
establecer las bases para cons-
truir el gemelo digital.

A raiz de este planteamiento,
se estd impulsando un proceso
gradual de implantacion BIM,
mediante una serie de actua-
ciones que el organismo estd
desarrollando en los sectores de
la edificacion, la ingenieria y el
medio natural.

En el presente articulo se
describe este proceso segun el
grado de consolidacion de la
metodologia: en el primer blo-
que se describen tres proyectos
piloto ejecutados en edificacion,

Fases de aplicacion de la metodologia BIM a la digitalizacién de obras construidas.

Objetivos
Usos BIM
Ciclo de Vida

Dimensiones

Escaneado 3D

Nube de puntos

Scan-to-BIM
Metodologia

v
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Captura dron y LIDAR

Clasificacion
Geolocalizacion
Documentacion previa
Disciplinas

Niveles LOD-LOIN

Caracterizacion
materiales

MODELO BIM

2
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<
o
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Heritage BIM
Instrumentacion

Monitorizacién en
tiempo real

Mantenimiento
predictivo

obras hidrdulicas y recuperacion
de costas; en el segundo, dos
aplicaciones en desarrollo para
evaluar el impacto ambiental

de lared de carreteras y para
proteger y difundir el patrimonio
de la obra publica; y en el tercer
bloque se identifican unas lineas
de oportunidad en ingenieria
sanitaria y ferroviaria, conser-
vacion de edificios, compor-
tamiento geotécnico y restau-
racion de ecosistemas. Todos
estos ejemplos comparten una
estrategia de aproximacion
comun y se diferencian en la
tactica especifica con la que se
aborda cada escenario, dada su
extraordinaria heterogeneidad.
Finalmente, se presentan una
serie de conclusiones y reflexio-
nes sobre la experiencia del
CEDEX en el proceso de implan-
tacion y uso de BIM.

Proyectos piloto
ejecutados con BIM

Levantamiento
tridimensional de la
cubierta del Laboratorio de
Experimentacion Maritima
del CEPYC del CEDEX para
su reconstruccion con
requisitos BIM

En 2021 el Laboratorio Central de
Estructuras y Materiales (LCEYM)
del CEDEX en colaboracién con

Sinergia

BIM + GIS
Control remoto
equipos

Vinculacion
GMAO

=
=
o
a
(@]
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w
=
[F¥]
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Innovacién BIM en el CEDEX

el Centro de Estudios de Puer-
tos y Costas (CEPYC) realizé el
escaneado 3D de la cubierta,
con el objetivo de inspeccionary
valorar el estado de su estructu-
ra, tras el colapso sufrido a prin-
cipios de ese ano a causa de los
dafos de la borrasca Filomena.
El resultado permitié identificar
con precision la posicién y el
deterioro de los elementos cons-
tructivos, asi como valorar las
estrategias optimas de interven-
cion. Ademads, sirvid de punto de
partida para elaborar las pro-
puestas y ubicar los elementos
afectados por las obras.

Cabe destacar que BIM se
integro en la fase de redaccion
y ejecucion de la reconstruc-
cién de la cubierta, cuya obra
de emergencia supuso un coste
mayor de 12 millones de euros.
Para ello, se redactd un anexo
a la licitacion con los Requisitos
de Informacién del Cliente (EIR),
donde se definieron los reque-
rimientos técnicos y de gestion,
asi como las especificaciones
sobre objetivos y usos, niveles
de desarrollo, equipos y expe-
riencia, entorno comun de datos,
sistema de calidad, software y
formatos; con el fin de obtener
un modelo final de la obra as
built, que permitird al CEDEX rea-
lizar la gestion integral y eficiente
del mantenimiento y la conser-
vacién preventiva del inmueble.

Digitalizacion de la

presa de El Atance para
mejorar la gestion de
sumantenimientoy
explotacion

La presa estd ubicada en el
rio Salado (Guadalajara), fue

Vistas exterior, axonométrica e interior de la nube de puntos 3D de la cubierta del construida en 1997 y pertenece
Laboratorio de Experimentacién Maritima del CEPYC. a la Confederacion Hidrogrdﬁco
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BIM transforma las infraestructuras del transporte

Alzado aguas abajo del modelo BIM de la presa de El Atance en su contexto topografico (con

superposicién de nube de puntos 3D).

del Tajo (CHT). La investigacion,
enmarcada en el proyecto base
de |+D+i BIM del CEDEX, se inicid
en 2021 a solicitud de la Direc-
cion General del Agua (DGA) del
Ministerio para la Transicién Eco-
l6gica y el Reto Demogrdfico. Se
obtuvo un modelo BIM vinculado
a la realidad construida que
permitid centralizar y gestionar
toda la informacion generada
durante el ciclo de vida (diseno,
construccién y operacion) de la
obra. Este caso de estudio per-
mitid valorar la aplicabilidad de
la metodologia BIM a las nece-
sidades de este tipo de infraes-
tructuras hidrdulicas.

julio_agosto 2024

La investigacion desarrollada

constd de cuatro fases.

® Enla primera, aplicando el
proceso Scan-to-BIM, se
realizdé un escaneado de la
presa para capturar su geo-
metria, materiales y estado
de conservacion en una nube
de puntos de alta precision,
utilizando un dron en tomas
generales y un escaner IGser
terrestre para el registro de
espacios interiores y detalles.
El resultado combinado de
estas técnicas de captura
posibilitd obtener ortofotos,
realizar mediciones, identificar
lesiones en la estructura de

INDICE

la presaq, y sirvio de base para
construir el modelo BIM.

En la segunda, se geolocalizd
el modelo mediante la intro-
ducciéon de coordenadas GPS
de varias dianas de control

y se planteé de modo que
representara los elementos
constructivos, estructurales y
de instalaciones necesarios
para definir la geometria 3D.
También se introdujeron los
par&dmetros de caracteriza-
cion de la presa, cuestion cla-
ve para configurar la base de
datos vinculada al modelo, ya
que permite introducir infor-
macion de manera clasifica-
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da y garantiza su trazabilidad
e intercambio.

En la terceraq, se integré otra
informacion disponible sobre
la presa (planos, memorias,
informes, ensayos y foto-
grafias) para su registro y
gestion desde el modelo. La
documentacién grdfica se
ubicd en el espacio virtual,
mientras que los datos no
geomeétricos se integraron
en los paradmetros del pro-
yecto y en sus datos vincula-
dos. Como ejemplo de estos
dltimos, se propuso incluir el
resultado del estudio del hor-
migon de la presa, realizado

tramos
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Seccion trasversal por el aliviadero del modelo BIM de la presa de El Atance desde el alzado de aguas
arriba (con transparencia de galerias e instalaciones).

La digitalizacién BIM de la presa
busca integrar el sistema de
auscultacion para su gestion y
monitorizacién en tiempo real.

por el LCEYM del CEDEX, para
poder consultar los datos de
caracterizaciéon mecdnica

y fisica del hormigén en su
ubicacion en el modelo, asi
como los mapas de danos

de las patologias detectadas.

Todo el proceso se desarrolld
conforme a estdndares nor-
malizados de modelado y de
gestion de informacion.

INDICE

@ Actualmente, la investigacion

avanza en su cuarta fase: la
generacion del gemelo digital,
mediante la integracién del
sistema de auscultacion de la
presa, dotado de un protocolo
de comunicacion en tiempo
real, que permita su gestion
desde el propio modelo BIM.

El uso del gemelo digital en

la fase de explotacion resul-
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ta clave para programar el
mantenimiento correctivo y
predictivo de la infraestructu-
ra, asi como tener el control
integral de su ciclo de vida.

Digitalizacion de un tramo
de la costa de Denia para
controlar las actuaciones
de recuperacion del litoral y
adaptarlo a los efectos del
cambio climatico

En 2023 la Direccidén General
de la Costa y el Mar (DGCM)
del MITERD realizé un encargo
al CEDEX para la innovacion
aplicada, desarrollo tecnolégico
e innovacién en materias de su
competencia. Dentro de las ta-
reas de este encargo, se plan-
ted elaborar un proyecto piloto
que estudiara la aplicaciéon de
la metodologia BIM a una inter-
vencién en zona de costa para
permitir visualizar y contrastar
las ventajas e inconvenientes
de distintas alternativas del
proyecto de recuperacion de la

playa.

Aplicar BIM al control de actuaciones
de recuperacion de la costa de Denia
permitird adaptar el litoral a los
efectos del cambio climatico.

El desarrollo de este trabajo se
realizé en dos etapas.
® La primera consistié en el

levantamiento de la nube de

puntos 3D de la playa de Les

Deveses mediante fotogra-

metria aérea con drones.
® Enla segunda etapa se

gener6 el modelo digital del
entorno con el objetivo de
servir de apoyo a la gestion
con metodologia BIM de la
intervencion prevista.

El drea de estudio tiene una
longitud de mas de 3 kildmetros,
lo que ha supuesto un importan-
te reto para su digitalizacion. El
modelado de la playa se ha en-
focado fundamentalmente a la
creacion de los elementos topo-
graficos y estructurales necesa-
rios para su correcta definicion

sobre una base cartogrdfica
georreferenciada. Ademads, esta
informacion se ha organizado
en distintas fases constructivas
con el propdsito de diferenciar
los elementos que pertenecen
al propio litoral (estado previo),
tales como la nube de puntos
3D obtenida de los drones y la
topografia generada a partir de
sus curvas de nivel, de aquellos
propuestos en el proyecto de re-
cuperacion, como los espigones
de proteccion de la costa y las
actuaciones de aporte de arena
para regenerar la playa (fa-

ses 1y 2 respectivamente). Este
enfoque ha permitido obtener
un registro de los estados previo
y posterior a la intervencion, y
asi poder establecer compara-
ciones in situ entre las distintas

Planta del modelo BIM de la playa de Denia (con superposicién de planimetrias CAD del proyecto
y nube de puntos 3D) y comparativa de fases constructivas.
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fases constructivas y cronolégi-
cas. Cabe resaltar que la resolu-
cidn y precision de la topografia,
obtenida mediante fotograme-
tria digital, facilita controlar la
evolucién de la dindmica litorall
de este tramo de costa.

El primer proyecto, en fase inicial
de desarrollo, surge vinculado

a la evaluacién del impacto
ambiental en la Red de Carre-
teras del Estado (RCE). El Centro
de Estudio del Transporte (CET)
del CEDEX trabaja actualmente
con la Direccién General de Ca-
rreteras (DGC) del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sosteni-
ble en el Estudio y cuantificacion
de los impactos medioambien-
tales que generan las activida-
des relacionadas con la carre-
tera a través de la realizacion
de estudios de Andlisis de Ciclo
de Vida (ACV) de los productos
y servicios implicados en su
construccién y mantenimiento.

Innovacién BIM en el CEDEX

Heritage-BIM enriquece el estudio
cientifico de la Coleccion de Puentes
de Altura Estricta de CFC, auténtico
laboratorio de estandarizacién y
sistematizacion de obra civil en
Espafa entre 1933-1955.

La complejidad del proceso de
evaluacion requiere de un apoyo
informdtico para salvar las difi-
cultades derivadas del manejo
de datos y los cdlculos nece-
sarios, asi como para facilitar el
andlisis de los resultados.

De esta forma, el objetivo final
del trabajo se centra en elaborar
una herramienta de ACV para
las secciones de firme de la RCE.
Para ello se requiere, en primer
lugar, obtener la informacion
ambiental necesaria de todos
los productos y actividades
relacionados, fiable y represen-
tativa del @Gmbito nacional que
se almacenard en una base de
datos especifica y que servird
como soporte de la herramienta

Catdlogo de soluciones estructurales de la Coleccion de Puentes de Altura Estricta.

Autor: Carlos Ferndndez Casado.

de ACV. Esta base se construird
considerando su futura compa-
tibilidad con BIM y con la base
de precios de la DGC, que se
encuentra en fase de digitaliza-
cion y mejora. Este trabajo incide
plenamente en los aspectos de
digitalizacion y sostenibilidad,
claves en el sector de la cons-
truccioén, tanto a nivel europeo
como nacional.

El segundo proyecto, recien-
temente iniciado, se integra en
el dmbito de la investigacion y
proteccion del patrimonio de la
obra publica. En 2024, el Centro
de Estudios Histéricos de Obras
PUblicas y Urbanismo (CEHOPU)
del CEDEX ha iniciado una Inves-
tigacion sobre la Coleccion de
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Heritage-BIM acerca el
patrimonio histérico ala
sociedad

En la rehabilitacion y conservacion del patrimonio histérico
de obras publicas y urbanismo, la investigacion se erige
como un pilar fundamental para comprenderlo, preservarlo
y revitalizarlo. Con la integracion de las tecnologias digita-
les, el CEDEX busca, no solo aportar informacion rigurosa y
métodos para la proteccion y salvaguarda de este patri-
monio, sino también ayudar a comprender su contexto cul-
tural, promoviendo asi su valor y significado en la sociedad
actual. En el estudio multidisciplinar del patrimonio cons-
truido, los modelos Heritage-BIM (H-BIM), tanto las digitali-
zaciones 3D de obras existentes como las reconstrucciones
virtuales de aquéllas desaparecidas, son una herramienta
clave para alcanzar estos objetivos.

H-BIM permite visualizar las obras en 3D y asociar al modelo
virtual datos sobre las técnicas constructivas, materia-

les y medios auxiliares utilizados en su ejecucion, a la vez
que facilita la trazabilidad de las fuentes documentales y
fisicas en las que se basa su modelado. Este cruce entre
realidades construida y virtual e informaciéon del pasado y
presente de la obra, que proporciona la metodologia BIM,
es esencial para transmitir a las generaciones actuales y
futuras la relevancia y funcionalidad de estos bienes.

El uso de H-BIM acerca el patrimonio a la sociedad de
manera innovadora y accesible, mediante la integracion de
contenidos audiovisuales y recorridos interactivos que en-
riquecen la experiencia expositiva para todos los publicos.

Con todo, el fin es contribuir a la toma de conciencia de la
sociedad en su conjunto sobre la importancia de la preser-

vacion del patrimonio.

Puentes de Altura Estricta (CPAE)
de Carlos Ferndndez Casado.
Se trata de un proyecto piloto,
de tres anos de duracion, para
la valorizaciéon del patrimonio
espanfol de la obra pUblica. El
proyecto plantea el desarrollo y
testado de una metodologia de
investigacion transferible a otros
proyectos utilizando la CPAE
como caso de estudio y apli-
cando las tecnologias digitales,
incluido Heritage-BIM (H-BIM)
para la documentacion, andli-
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sis, difusion y divulgacion de la
coleccion, y promocion de su
conservacion.

Estudiar la CPAE empleando
H-BIM resulta relevante por la
afinidad conceptual que existe
entre esta obra de los anos 30
del siglo XX y las funcionalidades
que ofrece BIM en cuanto a la
estandarizacion de elementos
y la sistematizacion del proceso
constructivo exportable a otras
obras. La coleccidn se ided en su
dia como un catdlogo detalla-

INDICE

do de modelos estructurales
que han servido de base para
la construccion de al menos

50 puentes distribuidos por el
territorio espanol. Considerando
esta doble naturaleza docu-
mental y construida que abarca
la CPAE, la investigacion plan-
tea tres fases de investigacion
simulténeas: la primera, docu-
mental; la segunda, empirica; y
la tercerq, sintesis. En todas ellas
H-BIM juega un papel clave.

En las dos primeras fases
H-BIM se emplea como reposito-
rio unificado de datos para ge-
nerar modelos en 3D que repli-
can una seleccion de los puentes
de la coleccion. Por un lado, el
modelado se apoya en la ex-
tensa y variada documentacion
2D de la CPAE perteneciente al
Archivo Ferndndez Casado y cus-
todiado por el CEHOPU (planos
técnicos, memorias, fotogroﬁos);
y, por otro, en los datos tomados
in situ de los puentes de la colec-
cidn que aln se conservan. En
esta segunda fase de trabajo so-
bre el terreno se emplean drones
y escdneres 3D para la captura
del estado actual de los puentes
a través de nubes de puntos, y
GIS para el andlisis territorial y
del contexto geogrdfico de las
obras. Las dos fuentes de datos
(documental y empirica) que-
dan vinculadas a los modelos
mediante la trazabilidad de los
codigos integrados en sus pard-
metros y sirven de base para la
tercera fase. En esta Ultima fase
de sintesis se plantea utilizar una
plataforma digital integradora de
los modelos 3D y de la informa-
ciobn asociada a ellos, incluido un
rico patrimonio inmaterial (tes-
timonios, peliculas, fotograﬂos),
para la puesta en valor y difusion
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de la CPAE. El objetivo es que
investigadores y profesionales
dispongan de una base de datos
de la CPAE al completo, con
informacion extendida sobre ella
y de facil acceso. Respecto a la
divulgacion de los resultados de
la investigacion, se plantea orga-
nizar una exposicion que incluird
magquetas fisicas, planos y otros
documentos originales, ademas
de una pieza digital que permitird
interactuar con los modelos BIM
mediante realidad virtual y au-
mentada. Con esta aplicacion de
BIM en la museografia se explora
su potencial como herramienta
de comunicacion.

En conjunto, este trabajo
pretende avanzar en el uso de
H-BIM y apoyar la transiciéon di-
gital del CEHOPU como centro de
estudio y difusion de la obra pU-
blica y el urbanismo. En principio,
se pretende validar la utilidad
de esta tecnologia en la inves-
tigacion y divulgacion de una
obra civil ejemplar que, ademas,
comparte con BIM la légica
proyectual basada en la siste-
matizacion y estandarizacion
de soluciones. En el futuro, la
intencion es replicar la metodo-
logia testada en este proyecto y
perfeccionarla para extrapolarla
a otras obras patrimoniales de
ingenieria en Espana.

Se perfilan a continuacién una
serie de lineas de oportunidad
detectadas en varios centros
del CEDEX, que previsiblemente
facilitardn el estudio y la expe-
rimentacion de las obras pUbli-
cas, gracias a la aplicacion de
la metodologia BIM en dmbitos
adn no explorados.
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BIM facilita la conservacién y
explotacién de infraestructuras,
sirviendo de inventario colaborativo y
registro temporal de actuaciones.

® Desde el Centro de Estudios
Hidrograficos (CEH) se con-
sidera que BIM puede inte-
grarse en la planificacion
sectorial del saneamiento y
tratamiento de aguas resi-
duales para tratar de mejorar
la sostenibilidad del servicio.
Emplear disefio paramétrico
en el modelado de infraes-
tructuras hidraulicas permite
adaptar facilmente su con-
figuracion a posibles condi-
cionantes estructurales (tipo
de terreno, nivel fredtico..) %
a distintos escenarios segun
las bases planteadas en el
proyecto, con el fin de po-
der estimar rdpidamente los
requerimientos de superficie
y de costes, aspectos que ge-
neralmente mds condicionan
su planificacion. Adicional-
mente, el disefo paramétrico
facilita realizar los dimensio-
namientos requeridos en el
andlisis de alternativas para
justificar la eleccidn de la
linea de tratamiento definitiva.
Por ello, seria positivo poner a
disposicién publica un catdlo-
go con modelos parameétricos
de los principales procesos de
depuracion de aguas.

® Desde el Laboratorio de Inte-
roperabilidad Ferroviaria (LIF)
se considera que BIM puede
utilizarse en la digitalizacién
de la red ferroviaria para
gestionar el mantenimiento
y planificar su conserva-
cién preventiva, facilitando
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la centralizacién y el regis-
tro de mapas digitales de la
infraestructura. Asimismo, su
aplicacion en laboratorio de
via permitird controlar los ac-
tivos de senalizacion (senales,
balizas, desvios), verificando si
el estado de estos elementos
y su configuracion son ade-
cuados al trazado. Todo ello,
enfocado a simular el andlisis
de su ciclo de vida, optimizar
las actuaciones de mante-
nimiento y coordinar a los
agentes encargados de estas
tareas.

Desde el Laboratorio de
Geotecnia (LG) se considera
de utilidad disponer de una
representacién detallada

y fidedigna de las infraes-
tructuras objeto de estudio a
través de modelos BIM, que
incorporen el histérico de las
actuaciones acometidas y el
registro de los datos de aus-
cultacién y monitorizacion,
con el fin de poder planificar
adecuadamente las cam-
pafias de reconocimientos

y facilitar la evaluacion de la
estabilidad de las estructuras.
Desde el Centro de Estudios
de Técnicas Aplicadas (CETA)
se plantea la posibilidad de
disefiar con BIM la construc-
cién de los pasos de fauna
en autovias y autopistas. Su
generacion de forma para-
métrica permitird adaptar

su diseno a los casos estu-
diados de confluencia entre

julio_agosto 2024
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BIM transforma las infraestructuras del transporte

el trdnsito de animales y de
vehiculos, buscando mejo-
rar la convivencia de ambos
flujos y recuperar la conectivi-
dad ecoldgica a ambos lados
de la infraestructura lineal,
evitando accidentes.
Por Gltimo, el CEDEX, a través del
Area de Obras y Mantenimiento
de su Secretaria, ha propuesto
usar BIM para mejorar la gestion
documental de los proyectos de
intervencion y actuaciones de
conservacion de los diez edifi-
cios del organismo. Esta aplica-
cidn permitird dejar constancia
de las intervenciones y repa-
raciones realizadas, asi como
programar el mantenimiento y

julio_agosto 2024

gestionar sus incidencias. Estas
ventajas se podrian extender
igualmente a la gestion ambien-
tal y la documentaciéon del aho-
rro de consumos energéticos
vinculados a las intervenciones
realizadas.

Estos valiosos puntos de vista
marcan las futuras lineas hacia
donde orientar esfuerzos para
sacar el maximo partido al po-
tencial de la tecnologia BIM en
las diversas dreas de estudio de
la edificacion, la ingenieria y el
medio natural.

Conclusiones
La apuesta del CEDEX por la
aplicacion de la metodologia

de trabajo colaborativa BIM
estd motivada por su naturaleza
innovadora, que coadyuva al
abordaje global e integral de los
problemas cientifico-técnicos
propios de los sectores de la
edificacion, la ingenieria y el
medio natural.

En el camino recorrido para
sentar las bases del proceso
gradual de incorporaciéon de
BIM, se han obtenido numerosos
resultados positivos. Las expe-
riencias presentadas muestran
que la digitalizacion bajo meto-
dologia BIM permite obtener un
modelo virtual unificado, com-
pleto y vinculado a su realidad
constructiva. De esta manera,

Axonometria del modelo BIM de la presa de El
Atance (con superposicién de planimetrias CAD).

INDICE
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SCAN 3D

Condiciones
existentes

* Fotogrametria con drones

* Escaneado con LiDAR

Sinergias de BIM con otras tecnologias digitales

su aplicacién mejora la preci-
sion en la definicion constructi-
va (gracias a la granularidad de
los dotos), la coherencia entre
la visualizaciéon 3D y la consulta
de la informacidn vinculada, y
la gestion documental (todos
los archivos quedan registrados
en el modelo por su nomencla-
tura). Asimismo, queda patente
que la digitalizacion del proce-
so constructivo con BIM facilita
la gestion y explotacion de las
infraestructuras con una doble
finalidad: servir de inventario
colaborativo entre los agen-
tes encargados de su man-
tenimiento, y funcionar como
registro temporal de actuacio-
nes y control del ciclo de vida.
Otro aspecto positivo es que los
archivos BIM generados en los
proyectos descritos se entregan
en formato abierto (Open BIM),
usando las versiones vigentes
del estdndar de intercambio In-
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GIS

Planificacion
territorial

BIM

Definicion
constructiva

GMAO

Monitorizacion
y conservacion
preventiva

dustry Foundation Classes (IFC),
con la intencién de garantizar la
interoperabilidad del modelo y
permitir su intercambio inde-
pendientemente del origen de
datos y del software de crea-
cién o visualizacion.

La principal dificultad ha sur-
gido en la incorporacion del en-
torno construido a los modelos
BIM, que conlleva un complejo
procesado de los datos captu-
rados en 3D para conseguir que
la informacién sea manejable,
reutilizable y facilmente expor-
table a formatos abiertos, y que
ésta se pueda interconectar con
otros entornos del flujo de traba-
jo Scan-to-bim.

Finalmente, la sinergia de BIM
con otras tecnologias digitales
abre nuevas vias de explotaciéon
de los modelos de informacion
en 3D. Entre éstas, ocupa un
lugar interesante la sinergia
BIM-GIS (Geographical Informa-

INDICE

o Infraestructuras de

Datos Espaciales

e Georreferenciacion

eRealidad Virtual

A
| °Realidad Aumentada

eImpresion 3D

e Sensores Scada
e Internet of Things

e Inteligencia Artificial

tion System), que aporta una
significativa ventaja en la ges-
tiobn de infraestructuras lineales,
donde es necesario manejar
grandes escalas, ya que BIM
complementa a nivel de edifi-
cacién (proceso constructivo) lo
que GIS aporta a nivel territorial
(planificacion estratégica). De
forma similar, la vinculacién

de BIM con los sistemas GMAO
(Gestién del Mantenimiento
Asistido por Ordenador) supo-
ne otro campo de aplicaciéon
fundamental para disponer del
control del ciclo de vida de los
activos. Por Gltimo, en el caso
especifico de BIM aplicado al
patrimonio de las obras publi-
casy el urbanismo, el uso de
H-BIM va a permitir explorar

su potencial para transmitir la
relevancia, el contexto cultural y
la funcionalidad de estos bienes
promoviendo asi su valor y sig-
nificado en la sociedad actual.®

julio_agosto 2024




julio_agosto 2024

M
¥

i

]

»
.

4‘,
- 2 g it ] ,‘: g
Wiy ‘Trﬂf'r"“

b L oL

‘Emg‘qle;
=1 P
ag-am€% ,ﬁ‘ -

§

oy gmyand B

. TT T 2

v e ‘l!uulnll“

' g gygpen * '

-1 gy ggeai® ¥ "
"'“lh.nﬂ""'

‘ guat
g

v “.'{Rg;g - ..L.g_-_l_!‘—‘-

s
T
L

"
1
L]

» ]

"

e

i

INDICE




#BIM transforma
la edificacion

ramaos

BIM supone una evolucion en la gestiony
mantenimiento de las edificaciones. Pero ademads,
BIM transforma la planificacion urbana y facilita

la integracion en el proyecto de otros objetivos de
interés publico como la sostenibilidad, la seguridad
y accesibilidad, la eficiencia y la reduccion de
costes.

En este apartado se contextualiza el uso de BIM

en las estrategias nacionales y europeas de
urbanismo y arquitectura y se presenta BIM

como una herramienta para la planificaciony la
gestion urbana, la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, la gestion sostenible
de los residuos, la calidad de la arquitectura, la
construccion de edificios mas seguros y accesibles,
o la disminucion de los costes de la construccion y
del mantenimiento a lo largo de la vida Gtil de los
edificios.

También en este apartado, varios érganos de la
Administracion General del Estado y organismos
puablicos exponen el uso de BIM en sus proyectos

y obras de edificacion. En concreto, se presentan
algunas experiencias de la Direccion General del
Patrimonio del Estado del Ministerio de Vivienda

y Agenda Urbana o del propio Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible, que estéa
elaborando un modelo de informacion centralizada
de la Sede Central del Ministerio y la urbanizacion
del Complejo de Nuevos Ministerios para llevar a
cabo una gestion digital mejorando su eficiencia
operativa.
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Transformacion digital
en el admbito de la edificacion

Impulso BIM
desde Patrimonio
del Estado

La Direccion General del Patrimonio del Estado,
que ostenta la Vicepresidencia de la Comision
Interministerial BIM, esta presente en el proceso de
implantacion de la metodologia BIM en el sector
pablico desde una doble perspectiva:

En primer lugar, como érgano coordinador de la
contratacion publica, Patrimonio del Estado ofrece
un apoyo fundamental al desarrollo de BIM en el
sector publico, con el fin de ampliar su alcance

y aprovechar al méximo su potencial en los
procedimientos de contratacion publica.

Por otra parte, la Direccion General del Patrimonio
del Estado integra diversos organismos promotores
de proyectos y obras en los que se ha consolidado
la utilizacién de la metodologia BIM. En el dmbito

del sector de la edificacién, ademds de los servicios ¢ Textor Q:ggi'rg"c‘}g:gg;?;’e""

técnicos propios de Patrimonio del Estado, destacan de Coordinacién

dos sociedades estatales: SIEPSE y SEGIPSA. Su gz Edifictacit@es i

. o . ministrativas y enrique

experiencia constituye un referente en cuanto al Rollon Escudero, arquitecto

proceso de dddptdCIOl’\ a huevas competencms de Patrimonio del Estado.

tecnologicas, y a la transformacion que ha supuesto Subdireccion General de

Gobernanza y Coordinaciéon

el uso de BIM. de la contratacién publica
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IM (Building Information

Modeling) se estd conso-

lidando como un vector
de cambio fundamental para
la transformacion digital en el
ambito de la arquitecturag, la
ingenieria y la construccion. Su
utilizacion permite disponer de
una Unica fuente de informacién
y realizar una gestion digital y
colaborativa de la documen-
tacién generada durante todo
el ciclo de vida de un activo,
posibilitando alcanzar mejoras
en la productividad y la eficacia
de los procesos, el control de las
inversiones, y elaborar proyectos
mMas sostenibles.

En este escenario de innova-
cién, en el sector puUblico resulta
prioritario incorporar plena-
mente las ventajas que ofrece
la metodologia BIM, con el fin de
lograr una optimizacion de los
recursos publicos y un creci-
miento sostenible y competitivo.

La Direccion General del Pa-
trimonio del Estado desempena
una participacion fundamental
para el impulso de BIM en pro-
yectos de edificacion de la Ad-
ministracién General del Estado
y sus organismos y entidades de
derecho publico dependientes,
desde una doble perspectiva:
® Desde el Gmbito de las com-

petencias de Patrimonio del

Estado en materia de go-

bernanza y coordinacion de

la contrataciéon publica, que
se constituye como politica
palanca estratégica para la
implantacion de la metodo-
logia BIM, con pleno respeto
al cumplimiento del marco
normativo.

® Como centro directivo pro-
motor de proyectos de edi-
ficacion: desde la Direccion

I 102 julio_agosto 2024

Patrimonio del Estado aporta un
apoyo fundamental al desarrollo de
BIM en el sector publico con el fin

de ampliar su alcance y aprovechar
al méaximo su potencial en los
procedimientos de contratacion

publica.

General del Patrimonio del
Estado se impulsa la incorpo-
racion de BIM en actuaciones
desarrolladas por sus propios
servicios técnicos; asi como
en proyectos promovidos por
diversas sociedades publicas
estatales cuyo control corres-
ponde a Patrimonio del Esta-
do, y que —como se mostrard
en ejemplos a lo largo de este
articulo— estan avanzando
con éxito en el proceso de
adopcién de la metodologia
BIM en sus organizaciones.

En primer lugar, en el marco de
las competencias de coordina-
cidn de la contratacion publica
que tiene atribuidas,

Mediante el ejercicio de las
funciones de formulaciéon de
propuestas y normas relativas a
la contratacion pUblica, Patrimo-
nio del Estado aporta un apoyo
imprescindible al desarrollo de
BIM en el sector publico con el fin
de ampliar su alcance y aprove-
char al méximo su potencial en

INDICE

los procedimientos de contrata-
cion publica.

En este sentido, el Comité de
Cooperacidon en materia de con-
tratacion publica, que se consti-
tuye como el érgano especifico
de gobernanza y coordinacion
de la contratacion plblica con
las distintas Administraciones
territoriales —de conformidad
con lo dispuesto en el articulo
334 de la Ley 9/2017, de 8 de no-
viembre, de Contratos del Sector
PUblico— y que es presidido por
el director general del Patrimonio
del Estado, ha disenado la

, aprobada
por la Oficina Independiente de
Regulacion y Supervision de la
Contratacién (OIReScon).

Esta Estrategia Nacional
contempla objetivos dirigidos
a incrementar la profesionali-
zacidn de los agentes publicos
que participan en los procesos
de contratacion (Objetivo C);
promover la eficiencia econdmi-
ca en los procesos de obtencion
de bienes, servicios y sumi-
nistros para el sector publico,
estimulando la agregacion de
lo demanda y la adecuada utili-
zacion de los criterios de adju-
dicacion (Objetivo D); utilizar las
posibilidades de la contratacion
publica para apoyar politicas
ambientales, sociales y de inno-

ramos



vacion (Objetivo F); promover la
participacion de las pymes en el
mercado de la contratacion pa-
blica (Objetivo G); y promover un
marco normativo claro y estable
con el fin de dotar de seguridad
juridica a la contratacion publi-
ca (Objetivo H).

Desde el punto de vista de la
gestion publica inmobiliaria, es-
tas lineas de accion coadyuvan
a la efectiva implantacion de la
metodologia BIM en las organi-
zaciones.

Asimismo, Patrimonio del
Estado ofrece soporte técnico y
juridico esencial a la

La CIBIM, cuya vicepresidencia
ostenta el director general del
Patrimonio del Estado y que in-
corpora en su composicion dos
vocales de este centro directivo,
ha desarrollado el

,que
fue aprobado por el Consejo
de Ministros el 27 de junio de
2023 y publicado por la Orden
PCM/818/2023, de 18 de julio de
2023.

Tal y como refleja el mismo,
este Plan se alinea con la poli-
tica de fomento de la innova-
cion a través de la contratacion
publica estratégica, impulsada
por la Comisidn Europeaq, y con
los objetivos de |a Estrategia Na-
cional de Contratacion PUblica
mencionados anteriormente.

Ademads, la CIBIM gestiona
el Observatorio de Licitacio-

ramos
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nes Publicas BIM, que tiene por
objetivo cuantificar el avance
de la implantacion de la meto-
dologia BIM en la contratacion
publica, y en cuyos informes
trimestrales se constatan tasas
de crecimiento interanuales
de triple digito —la inversion en
BIM y el nUmero de licitaciones
con requisitos BIM se doblan
interanualmente—. Para la ela-
boracion de estos informes, el
Observatorio BIM incluye entre
otras fuentes la

, CUya gestion estd
encomendada a la Direccidn
General del Patrimonio del
Estado.

Por dltimo, cabe senalar que
la Direccidon General del Patri-
monio del Estado se configura
como el punto de referencia
para la cooperacion con las
Instituciones de la Unidn Euro-
pea (UE) y otras organizaciones
internacionales en materia
de contrataciéon pudblica. En el
cumplimiento de esta funcion,
Patrimonio del Estado intervi-
no en la primera reunién del

Este Grupo, cuya creacion se
produjo por iniciativa espanola
bajo la Presidencia Espano-
la de la Unidn Europeq, tiene
vocacién de servir de foro para
compartir ideas y experiencias
sobre el desarrollo de politicas
publicas para la incorporacion
de BIM, analizando los desafios
que supone la implantacion de
BIM en los paises de la UE, su
adaptacion al marco legislati-
VO, su impacto en la pyme y su
implementacion tecnologica.
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Ademds de lo anterior, Patri-
monio del Estado impulsa BIM
mediante su incorporacion en
los proyectos promovidos por
este centro directivo.

A este respecto, la

,en el ejercicio de las
funciones de construccion,
conservacion, reformay re-
paraciéon de edificios admi-
nistrativos, ha consolidado la
utilizacion de la metodologia
BIM como una forma de gestio-
nar los proyectos y las obras de
construccion de manera inte-
gral y colaborativa, mejorando
la eficiencia y calidad de estas
intervenciones.

La transicion al modelo BIM
ha requerido superar obstdculos
iniciales, destinando recursos a
capacitacion del personal de la
unidad, asistencia técnica por
entidades expertas, y actuali-
zacion de equipos informdaticos
y licencias de programas. Tras
la incorporacidn de proyectos
piloto en la estrategia de imple-
mentacion BIM, se prevé avanzar
hacia una etapa de consoli-
dacidén de logros y de mayor
generacién de cambios.

La metodologia BIM en el
dmbito de los proyectos y obras
de Patrimonio del Estado se ha
incorporado en actuaciones
de rehabilitacion de inmuebles
existentes —como es el caso
de las reformas integrales de
la sede del Ministerio de Asun-
tos Exteriores, Unién Europea y
Cooperacion, y de la sede del
Tribunal de Cuentas en la calle
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BIM transforma la edificacion

Estudio Gonzdlez Arquitectos S.L.P.

Proyecto de nuevo edificio de uso administrativo en Cadiz. D.G. del Patrimonio del Estado.

Padre Damidn 19, ambas en
Madrid—, asi como en nuevas
edificaciones.

Como ejemplo de proyecto
de nueva planta con utilizacion
de BIM desde las etapas iniciales
de diseno, destaca el del nuevo
edificio administrativo en Cadiz.
Se trata de la construccion de
una nueva sede de servicios
multiples de 7200 m?, que posi-
bilitard la integracion de uni-
dades dispersas en la ciudad,
mejorando la funcionalidad y la
eficiencia en la prestacion de los
servicios.

La redaccion del Proyecto
Bdsico y de Ejecucion —entre
los anos 2023 y 2024— ha sido
realizada integramente siguien-
do la metodologia BIM, resultan-
do muy favorable para facilitar
la concepcion de un edificio de
alta calidad arquitectoénica, fun-
cionalidad y flexibilidad espacial;
asi como para tomar decisiones
respecto a las elevadas presta-
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ciones bioclimdticas y de soste-
nibilidad que son requeridas.

Todo el proceso se acompana
de una asistencia técnica es-
pecializada, dirigida a analizar y
validar el correcto cumplimiento
de los usos BIM relativos a cada
fase del proyecto. Ademds de
revisar el Plan de Ejecucion BIM
(BEP) presentado por los arqui-
tectos proyectistas, los informes
continuos de auditoria verifican
aspectos relativos a: taxono-
mias, colaboracién y comu-
nicacion; estructuracion del
modelo; estéindares BIM; uso de
datos del modelo; obtencién de
mediciones para el proyecto de
ejecucion; control de colisiones
de conformidad con la matriz
integrada en el BEP; entregables;
y metadatos.

Estd previsto que la obra se
ejecute también siguiendo la
metodologia BIM, mediante
el replanteo del proyecto, su
planificacion 4D que ponga de
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manifiesto los puntos de criticos
de la obra, la planificaciéon de
acopios, la realizacion de medi-
ciones, asi como la verificacion
de la correspondencia entre la
realidad construida y el proyec-
to, entre otros trabajos, basados
en modelos BIM.

En el dmbito de las socieda-
des pUblicas estatales perte-
necientes al Grupo Patrimonio
del Estado que realizan actua-
ciones en el sector de la cons-
truccién también son varias
empresas pUblicas las que han
implantado el uso de la meto-
dologia BIM en las licitaciones
que promueven.

Asi, la Sociedad Mercantil Es-
tatal de Infraestructuras Agra-
rias (SEIASA) estd impulsando el
uso de la metodologia BIM como
una forma de trabajo para me-
jorar la gestion documental y la
comunicaciéon con contratistas
a través de la solicitud de requi-
sitos BIM y de la implantacion

tramos
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El uso de BIM resulta muy favorable
para facilitar la concepcion

de un edificio de alta calidad
arquitecténica, funcionalidad y
flexibilidad espacial; asi como para
tomar decisiones respecto a las
elevadas prestaciones bioclimaticas
y de sostenibilidad que son
requeridas.

CUBIERTA

Ministerio de Politica Territorial

ESTRUCTURA
COLGADA

OFICINA

SALA DE PRENSA

PATIO VESTIBULO

SALON DE ACTOS

FACHADA

MURALLA

EXCAVACION

Proyecto de reforma integral del edificio de la Delegacién del Gobierno
en Castilla-La Mancha en la Plaza Zocodover.
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de un Entorno Comun de Datos
(CDE) en sus licitaciones.

Por su parte, las empresas
publicas del sector del agua de-
pendientes de Patrimonio del Es-
tado: Aguas de las Cuencas de
Espafia, S.A. (ACUAES) y Aguas
de las Cuencas Mediterrdneas,
S.A. (ACUAMED) incorporan el
uso de BIM en las licitaciones
relativas a proyectos y obras hi-
drdulicas con la finalidad de au-
mentar su eficiencia y el ahorro
de costes, verificando posibles
errores de disefio y apoyando
a la mejor comprension de las
infraestructuras.

Y con proyectos especificos
en el sector de la edificacion,
destacan dos empresas publi-
cas: la Sociedad Mercantil Es-
tatal de Gestién Inmobiliaria de
Patrimonio, M.P.S.A. (SEGIPSA), y
la Sociedad de Infraestructuras
y Equipamientos Penitenciarios
y de la Seguridad del Estado
S.M.E., S.A. (SIEPSE).

SEGIPSA tiene la considera-
cion de medio propio instru-
mental y servicio técnico de
la Administracion General del
Estado y de las entidades de-
pendientes de ella para la pres-
taciéon de servicios relacionados
con el patrimonio inmobiliario.
Entre sus dreas de actividad, hay
que sefalar las de proyectos y
gestion inmobiliaria, project ma-
nagement, trabajos catastrales,
tratamiento y custodia docu-
mental y, en general, consultoria
y asesoramiento técnico-arqui-
tectonico.

El proceso de implantacion
BIM en SEGIPSA se inici6 en el
ano 2016 con una formaciéon
especializada dirigida a los
técnicos del Departamento de
Proyectos, y con el desarrollo de
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BIM transforma la edificacion

INGESA

Proyecto de la sede
del Centro Nacional de
Dosimetria, Paterna.

SEGIPSA

un primer proyecto piloto para
la adecuacién de un edificio
en la calle Prim n° 12 de Madrid
con el fin de transformar su uso
como dependencias judiciales
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a espacios flexibles de trabajo
compartido. Esta intervencion
requirid la transicién completa
de herramientas CAD a BIM, me-
diante la coordinacion con otros

INDICE

equipos multinacionales para la
definicion de espacios, instala-
ciones, y modelos especificos de
mobiliario, todos ellos tabulados
y estandarizados.

Con avances firmes hacia
una transformacion digital
efectiva y sostenible, la imple-
mentacion de la metodologia
BIM en SEGIPSA ha continuado su
proceso, extendiendo su uso a
nuevos proyectos de edificacion.

Cabe senalar la utilizacion de
BIM en intervenciones en edi-
ficios existentes, como el pro-
yecto de rehabilitacién integral
de la sede de la Delegacion
del Gobierno en Castilla-La
Mancha, en Toledo. Con una
superficie de actuacion proxi-
ma a los 4000 m?, se trata de un
edificio emblemdtico en el que
se reconvierte su interior por
completo. El proyecto plantea la
recuperacion y puesta en valor
de los restos arqueoldgicos
descubiertos, disefiando una
nueva configuracion estructu-
ral suspendida de porticos en
cubierta, con una disposicion
funcional moderna en torno a
un patio interior acristalado.

Otro ejemplo de proyecto
impulsado desde su inicio con
metodologia BIM es el de la nue-
va sede del Centro Nacional de
Dosimetria en Paterna (Valencia),
promovido por el Instituto Nacio-
nal de Gestién Sanitaria INGESA).
El uso de BIM estd contribuyendo
al objetivo de que este edificio de
nueva construccion se convierta
en una referencia en cuanto a
instalaciones de sistemas dosi-
métricos, tanto a nivel nacional
como internacional.

Integrada también como
empresa publica en el Grupo
Patrimonio del Estado, SIEPSE

tramos



desarrolla un gran nimero de
actuaciones de edificacion en
el marco de las infraestructuras
de seguridad del Estado: centros
penitenciarios, instalaciones
destinadas a Policia Nacional

y Guardia Civil, y Centros de
Internamiento de Extranjeros;
asi como las correspondientes
al Plan de Infraestructuras de

la Seguridad del Estado para la
Transicion Energética, dentro del
Plan de Recuperacion, Transfor-
macion y Resiliencia, financiado
con fondos NextGenerationUE.

SIEPSE destaca en cuanto al
alto grado de implementacion
de BIMy a la transformacion
digital que ha supuesto el uso
de esta metodologia en sus
procesos. La organizacion estd
logrando una implantacion
de BIM de éxito por medio del
avance a través de distintas
etapas: andlisis inicial, propuesta
de transicion a BIM, formacion
técnica, planificacién, consul-
toria especializada, ejecucion, y
evaluacion.

La experiencia inicial de SIEPSE
con BIM tuvo lugar en 2015 con el
diseno de la primera version del
Centro Penitenciario Norte lll en
San Sebastidn, configurdndose
el modelo BIM como una poten-
te herramienta para la incorpo-
racion de criterios de sostenibili-
dad y eficiencia energética en el
proyecto.

Posteriormente, SIEPSE reci-
bid por acuerdo del Consejo de
Ministros el encargo del Plan de
Infraestructuras de Seguridad
del Estado 2019-2025, que ha
supuesto un fuerte impulso para
la mejora de edificaciones ya
existentes y la creacion de otras
nuevas en prdacticamente toda
la geografia nacional. Desde
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Impulso BIM desde Patrimonio del Estado

El Entorno Comun de Datos
(CDE) de SIEPSE

En SIEPSE, cada una de las asistencias técnicas contratadas
comparte un CDE por proyecto u obra durante la ejecucion de
los trabajos, sobre plataformas esténdar del mercado.

Es necesario un administrador que gestione los permisos de
acceso al CDE de cada proyecto y obra. Actualmente, suele ser
el BIM Manager de la empresa externa, siguiendo la matriz de
responsabilidades y acceso que es definida desde SIEPSE. Los
permisos son restringidos por razones, por un lado, de segu-
ridad, dado que la informacion es sensible y, por otro lado, de
organizacion, para no comprometer el orden de la misma.

Actualmente SIEPSE estd en fase de desarrollo de un CDE co-
mun para las infraestructuras de Seguridad del Estado donde
alojar los modelos de cada cliente, una vez realizada la entre-
ga del bien inmueble terminado para su uso.

La estructura de este CDE es bésica segn la 1SO 19650 (WIP,
Shared, Published, Archive), si bien es el cliente final quien com-
plementa o desarrolla ciertos aspectos de la informaciéon que
considera necesaria y Util para su gestién posterior.

En el futuro CDE, la actual organizacion y acceso por infraes-
tructura, cambiard a una estructuracion por cliente o usuario

final de los bienes inmuebles.

entonces, la documentaciéon
generada por los departamen-
tos técnicos de SIEPSE es alojada
en un Entorno Comuan de Datos
fiable y seguro de cada una de
las infraestructuras, tanto en
fase de proyecto como de obra,
convirtiéndose en un drea de
colaboracion digital a la que
tienen acceso todos los miem-
bros del equipo de trabajo para
hacer revisiones o modificacio-
nes segln su funcion.

Como parte de este Plan de
Infraestructuras de Seguridad
del Estado, en abril de 2024, se
ha inaugurado la nueva

, CUyO proceso
edificatorio ha sido desarrollado
con metodologia BIM. Esta nueva
comisaria cuenta con una su-
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perficie construida de cerca de
5500 m? y estd compuesta de
dos blogques conectados por un
cuerpo central que actia como
ndcleo de comunicaciones.

El proyecto se ha realizado
desde la 6ptica de un inmueble
sostenible, incidiendo especial-
mente en aspectos medioam-
bientales, bajo la premisa de
una construccidn de Edificio de
Consumo de Energia Casi Nulo
(EECN), lo que ha permitido obte-
ner la calificacion Verde “4 hojas”
certificada por la institucion
Green Building Council Espafna
(GBCe). La utilizacion de tecnolo-
gia BIM en la gestion del pro-
yecto ha contribuido de manera
determinante a las estrategias
de disefno sostenible, y de ahorro
y eficiencia energética.
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SIEPSE

Comisaria Provincial de la

Policia Nacional en Soria.
Ministerio del Interior.

Por dltimo, otro ejemplo de
actuacioéon BIM, en fase de de-
sarrollo por SIEPSE, es el futuro

. Este
nuevo equipamiento estard si-
tuado en la parcela de 14500 m?
que ocupaba el antiguo Cole-
gio San Julidn de Cuenca.

El edificio principal, de cua-
tro plantas, contard con zona
administrativa, mediateca-

biblioteca, drea de estudio e
investigacion, gimnasio y seis
aulas. Cada una de estas salas
podrd, ademds, dividirse en dos
espacios, con el fin de adap-
tarse a las distintas necesida-
des formativas. En esa misma
edificacion estard ubicado un
auditorio de 500 plazas que ha
sido diserfiado con el mismo
concepto de versatilidad, por lo
que dispondrd de mamparas

Comisaria Provincial de la Policia Nacional en Soria. Ministerio del Interior.
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La utilizacién de la
metodologia BIM en la
gestion del proyecto ha
contribuido de manera
determinante a las
estrategias de diserno
sostenible, y de ahorro
y eficiencia energética.

moviles que permitirdn transfor-
mar este espacio.

Un segundo edificio, de la
misma altura, estard orienta-
do a la formacidn de cardcter
prdctico y reproducird las insta-
laciones de un centro peniten-
ciario.

Actualmente el nuevo centro
se encuentra en fase de redac-
cion del Proyecto de Ejecucion,
con aplicacién de metodologia

tramos



Centro Nacional de Estudios Penitenciarios, Cuenca. Ministerio del Interior.

BIM y de principios de disefio de
eficiencia y sostenibilidad. .
En definitiva, En primer lugar, en el ejer-
cicio de sus competencias
como

.Y, ademds, con una funcién
ejemplarizante, mediante la

Centro Nacional de Estudios Penitenciarios, Cuenca. Ministerio del Interior.

promovidos por la propia
Direccion General del Patrimonio
del Estado y por las sociedades
publicas estatales cuyo control
le corresponde.®
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Levantamiento de la nube de puntos
y modelado de los edificios y espacios exteriores
del Ministerio con metodologia BIM

Hacia una gestion
digital conBiMen
la Oficialia Mayor

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
(MITMS), que ostenta la Presidencia de la Comision
Interministerial BIM, estd implantando la metodologia
BIM en sus dependencias como ejemplo y tractor para
otras administraciones, y en linea con los planes 'y
estrategias nacionales y europeos de digitalizacion de
la Administracion.

Dentro de las actuaciones de transformacion digital
del Ministerio, la Oficialia Mayor ha abordado el
levantamiento de la nube de puntos y posterior
modelado con metodologia BIM, tanto del edificio de la
Sede Central, como del centro de educacion infantil y
la urbanizacién del complejo de Nuevos Ministerios, lo
que ayudara al cumplimiento eficaz de las funciones
que tiene atribuidas, principalmente la operacion y
mantenimiento del edificio, la gestion de espacios o la
gestion de activos.

Actualmente se estd levantando la nube de puntos, | .. oc ol ayor, Ministerio

mientras que el procedimiento del modelado se de Transportes y Movilidad
encuentra en fase de adjudicacion. Sostenible
julio_agosto 2024 iINDICE tramos



Hacia una gestion digital con BIM en la Oficialia Mayor

Nube de puntos del conjunto exterior de Nuevos Ministerios.

ramos INDICE julio_agosto 2024 111




I 12

a Oficialia Mayor, dentro de

la Direccidn General de Or-

ganizacion e Inspeccion, se
encuentra inmersa en el proce-
so de implantacion de la meto-
dologia de trabajo BIM en base
a una triple necesidad: la propia
necesidad de avanzar en la me-
jora los procesos productivos del
entorno de las infraestructuras,
la necesidad de alinearse con
los planes y estrategias nacio-
nales y europeos de digitaliza-
cion de la Administracion, y la
necesidad de, como Ministerio
tutelar de la Comision Intermi-
nisterial, ser tractor del Sector
PUblico.

En la Oficialia Mayor se estd
trabajando en el reto de la
implantacion de BIM, entendi-
da como una metodologia de
trabajo, no como una nueva
tecnologia o nuevo software, 1o
cual seria un error y llevaria, pro-
bablemente, a una implantaciéon
inadecuada. Esta incorporacion
de BIM va referida a un cambio
de paradigma en la gestion.

Para abordar correctamente
la implantacién ha sido nece-
saria la elaboraciéon de una hoja
de ruta con una primera fase de
estudio y andlisis de la organiza-
cidn, con el objeto de entender
los aspectos del funcionamiento
de la Oficialia Mayor que pue-
den verse beneficiados con la
implantacion de BIM. Dentro de
este estudio, se han analizado
las funciones de la Oficialia y los
procedimientos existentes, asi
como las relaciones orgdnicas y
funcionales.

En cuanto a las funciones, la
Oficialia Mayor, dependiente de
la Direccidn General de Orga-
nizacion e Inspeccidn, por “Real
Decreto 253/2024, de 12 de mar-
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La implementacion de BIM en la
Oficialia Mayor mejorard la eficacia
y eficiencia en la operacion y
mantenimiento de los activos.

zo, por el que se desarrolla la
estructura orgdnica basica del
Ministerio de Transportes y Movi-
lidad Sostenible, y se modifica el
Real Decreto 1009/2023, de 5 de
diciembre, por el que se estable-
ce la estructura orgdnica bdasica
de los departamentos ministe-
riales”, tiene atribuido el ejercicio
de las funciones recogidas en
el articulo 15.], entre otras, las
referidas a la gestion del régi-
men interior y aposentamien-
to, la politica de adquisiciones
de los recursos materiales, la
direccién y organizacion de los
servicios de documentacion o
la programacion y gestion de la
politica patrimonial del Departa-
mento, incluyendo las obras de
construccion y conservacion de
los edificios e instalaciones cuya
competencia no esté asignada
a otros centros directivos.
Estas funciones, se realizan
en diferentes dreas/servicios/
secciones de la Oficialia Mayor,
entre otras:
® La Subdireccion Adjunta se
ocupa, principalmente, de la
operacién y mantenimiento
del edificio, asi como de la
tenencia de los fondos docu-
mentales del Ministerio. A su
vez se estructura en distintas
dreas como:

O El Area de Mantenimiento,
que se ocupa del correcto
funcionamiento de las ins-
talaciones de los edificios,
control de los trabajos de
mantenimientos, averias

INDICE

gruesas y reparaciones
de fortuna, verificacién de
trabajos en el Gmbito de
control de calidad, coor-
dinacién de proyectos de
renovacion de instalacio-
nes..

O El Area de Conservacion
que, principalmente, se
ocupa de la adecua-
da conservacion de los
edificios de los servicios
centrales, principalmente la
Sede Central y el complejo
de Nuevos Ministerios, asi
como de los edificios peri-
féricos de la DGC (Direcciéon
General de Carreteras),
mediante actuaciones de
reparacion, reforma o reha-
bilitacion.

® El Area de Patrimonio tiene
unas funciones muy variadas
alas que la nueva metodolo-
gia afectard de forma limita-
da, aungue existen algunos
servicios que si se van a ver
afectados como, por ejem-
plo, el Servicio de Régimen

Interior encargado de limpie-

za y aposentamiento, gestion

de espacios o la generacion
de planos de ocupacion del
edificio.
Serd, por tanto, imprescindible la
coordinacion entre las distintas
unidades de la Oficialia Mayor
para la adecuada implantacion
de BIM y la consecucion de los
siguientes objetivos:
® Cumplir los planes nacionales
y la legislacion en vigor.
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Mantenimiento del edificio

Labores de mantenimiento

Mejorar la informacén del edificio para...

X X X
Proyectos y obras X X
De instalaciones X x
De conservacion X X X X
De remodelacion X % X
Operacion del edificio
Gestion de espacios X X
De salas X X %
De despachos X X X X
Gestion patrimonial X
Suministros y servicios X
Seguridad fisica X
Servicios de terceros (Cafeteria, peluqueria, gim X X X %
‘Bienes muebles
Mobiliario
Compra

Almacenamiento

Asignaciéon a

los distintos puestos

Movilidad

Vehiculos
Conductores
Permisos (de conductores y vehiculos)
Seguros
Compra y mantenimiento

Mudanzas

Gestion de RRHH

Biblioteconomia y documentacién

XX X X [X X |X X X |X|X X | X|[X X X[X|X X X X X|X X|X X|X

Registro General

X X
Archivo X X
Biblioteca X X
Centro de documentacion del transporte X X

® Mejorar la gestion de almace-
nes y otros espacios.

® Mejorar la comunicacion en-
tre unidades.

@ Evitar la repeticion de trabajos
de mantenimiento y opera-
cion.

@ Realizar un mantenimiento
eficiente de los equipos (infor-
macion).

tramos

® Optimizar la distribucion fun-
cional del edificio.

® Facilitar las obras de con-
servacion, remodelacion y
rehabilitacion haciendo mas
efectivos los procesos para
la redaccidn de los proyec-
tos, favoreciendo la revision
temprana de los proyectos y
obras, asi como la toma de
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decisiones acorde con una

gestion orientada a cumplir

objetivos.
Para visibilizar como la consecu-
cion de estos objetivos va a in-
cidir sobre las funciones que se
desarrollan en la Oficialia Mayor,
se presenta una tabla que cruza
objetivos y funciones. En la tablag,
se puede ver que el orden en el
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que se han dispuesto los objeti-
vos en la lista anterior coincide
con la incidencia de estos obje-
tivos respecto de las funciones
de la Oficialia Mayor. La buena
comunicacion de la informacion
entre unidades va a ser un factor
clave para medir el éxito de la
implantacion de BIM seglun ésta
se vaya produciendo.

La metodologia BIM docu-
menta todo el ciclo de vida de la
edificacion y las infraestructuras,
es decir, las etapas de planifi-
caciodn, diseno, construccion y
operacion, generando un repo-
sitorio Gnico que contiene toda
la informacién necesaria para
todos intervinientes en él.

Del estudio de las distintas
dreas y competencias de la
Oficialia Mayor, se concluye que,
aungue potencialmente la im-
plantacién en la Oficialia Mayor
se puede producir en las cuatro
etapas mencionadas, el por-
centaje de trabajo de la Oficialia
Mayor de las etapas de planifi-
cacion, diseflo y construccion es
netamente inferior al de ope-
racion y mantenimiento. Es, por
tanto, en la etapa de gestion del
edificio donde la Oficialia debe
centrar los esfuerzos en implan-
tar la metodologia.

Por ello, la Oficialia Mayor
estd acometiendo los primeros
pasos de transformacion hacia
una gestion digital que mejore
el mantenimiento de los activos,
obteniendo la informacion de un
repositorio Unico o modelo BIM
y permitiendo asi un control y
seguimiento de las condiciones
de los activos de forma digital.

Este proceso inicial de im-
plantacién BIM se estd desarro-
llando en dos fases:
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Nube de puntos

Una nube de puntos es una representacion de una geometria concre-
ta, ya sea un edificio, instalacién o cualquier tipo de objeto a través de
un conjunto tridimensional de millones de puntos georreferenciados.
Este levantamiento tridimensional se realiza mediante escaneados
|aser.

La nube de puntos generada a través de un escdner IGser terrestre es
una herramienta muy valiosa para el posterior modelado BIM (Modela-
do de Informacién para la Construccion) de un edificio. Las principales
caracteristicas son las siguientes:

1. Captura de la realidad: El escaner [Gser terrestre mide con precision
milimétrica las distancias y formas del entorno construido, creando
millones de puntos que representan las superficies internas y exter-
nas del edificio. Esto resulta una representacion extremadamente
precisa de la arquitectura, estructura e instalaciones visibles existen-
tes.

2. Creacién de modelos precisos: La nube de puntos sirve como una
base detallada y exacta para crear modelos digitales 3D. Los arqui-
tectos, ingenieros y gestores de informacion utilizan estos puntos
para desarrollar o actualizar modelos BIM, asegurando que el disefo
virtual coincida con las condiciones reales.

3. Deteccion de conflictos y planificacion: Al comparar la nube de
puntos con el modelo BIM propuesto o existente, se pueden identifi-
car discrepancias y conflictos potenciales antes de que comience la
intervencion sobre el patrimonio existente. Esto es crucial para evitar
costosos errores y retrasos una vez comenzada la intervencion sobre
el edificio.

4. Integracién y actualizacién: En proyectos de intervencion (reno-
vacion o ampliacion), la nube de puntos proporciona informacion
detallada sobre las partes del edificio que quizds no estén docu-
mentadas en planos antiguos o archivos. Esto permite integrar
nuevos elementos de manera eficiente y actualizar los modelos BIM
existentes.

5. Documentacion y gestion: El modelo BIM enriquecido con datos de
la nube de puntos puede servir como un documento vivo durante
toda la vida util del edificio, facilitando la gestién del mantenimiento
y las futuras remodelaciones.

6. Visualizacién y andlisis: Con un modelo BIM basado en datos pre-
cisos de la nube de puntos, los gestores del edificio pueden realizar
visualizaciones en 3D para entender mejor el proyecto y evaluar
opciones de diseno en futuras intervenciones.

Por tanto, la nube de puntos aporta una base de datos geomeétricos
extremadamente precisa y detallada, indispensable para la creacion y
manejo eficaz de modelos BIM, asegurando que todos los aspectos del
diseno, construccion y mantenimiento del edificio estén basados en

la realidad exacta del estado existente en el momento de la toma de
datos de la nube de puntos.
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Nube de puntos de un pasillo
del Ministerio.

Nube de puntos del hall del
edificio del Ministerio.

Nube de puntos de la fachada
del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible.
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Consiste en el levantamiento
de la nube de puntos y foto-
grafias 360° de la Sede Central
del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible (aproxima-
damente 96 500 m2), del centro
de educacion infantil (aproxima-
damente 3300 m?) y de la urba-
nizacion del complejo de Nuevo
Ministerios (aproximadamente
85 000 m?).

Para llevar a cabo este traba-
jo se ha generado una serie de
trabajo de topografia generan-
do una Red General Bdsica en
el espacio urbano que bordea
el conjunto de Nuevos Ministe-
rios y en la zona interior de los
jardines y aparcamientos en
superficie.

La metodologia propuesta
para su observacion se realiza
con GPS RTK con conexidn GNSS
a la Red de Estaciones Per-
manentes (red fija) GNSS de la
Comunidad de Madrid, estable-
ciendo criterios de posiciona-
miento e inter-visibilidad entre
bases alli donde éstas sirvan a
la Red de Aproximacion.

A partir de éste se genera una
Red de Aproximacion. Se trata
de “acercar” coordenadas de
proyecto a las zonas de medi-
cion TLS de interiores de edificio.
Estas se han materializado en
forma de dianas colocadas en
el alféizar de las ventanas en
distintos espacios y a distintas
alturas, de forma que han podi-
do ser capturadas mediante el
escdner lGser también desde el
interior de forma precisa.

Una vez realizado el posicio-
namiento se ha llevado a cabo
el levantamiento mediante
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El modelo paramétrico ayudaré
al control de la eficiencia
energética, iluminacién o condiciones

climaticas.

escdaner laser estatico, para lo
que se han utilizados tres esca-
neres de la marca Leica (RTC360,
BLK360G1 y BLK360G2) en fun-
cion de las necesidades de los
espacios.

Esta primera fase se encuen-
tra en desarrollo, estando cerca-
na su finalizacion, y resultando
fundamental para el proceso de
generacion del modelo digital
parameétrico.

La segunda fase de la implan-
tacion de BIM en la gestion de la
Oficialia Mayor consiste, princi-
palmente, en el modelado de
los edificios y la urbanizacion del
complejo de Nuevos Ministerios
utilizando la metodologia BIM y
estableciendo como fuente de
informacion para dicho mode-
lado tanto los archivos de nube
de puntos que se estdn desa-
rrollando como la planimetria y
las bases de datos utilizadas por
la Oficialia en la gestion de la
informacion.

Para esta fase, se han redac-
tado los pliegos estableciéndose
los requerimientos minimos en
cuanto a objetivos, usos, niveles
de desarrollo de elementos del
modelo (LOD), nomenclatura
y estructura de datos, entorno
colaborativo, entregables, equi-
po técnico, control de calidad y
seguimiento del proyecto.

Todos estos datos deberdn
ser recogidos en el Plan de
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Ejecucion BIM (BEP, del inglés BIM
Execution Plon), documento a
redactar por el adjudicatario,
en el que se definirdn las bases,
reglas y normas internas con
objeto de que todos los agentes
implicados hagan un trabajo
coordinado.

La inclusion de la tecnologia
BIM supondrd la creacion de un
sistema de gestidn centralizado
en torno a modelos de infor-
macioén, completo, trazable y
accesible en funcion de las res-
ponsabilidades incluidas, tanto
en la matriz de roles como en el
proceso de gestidon del entorno
comun de datos (CDE, del inglés
Common Data Environment).

En resumen, la implantacion
de BIM por parte de la Oficialia
Mayor tiene como objetivo prin-
cipal poseer un modelo de infor-
macioén centralizada que per-
mita la actualizacidn en tiempo
real de las intervenciones
realizadas en cada uno de los
espacios, el mantenimiento de
las instalaciones, el seguimiento
de la ocupacion, la asignacion
de mobiliario, etc, y que tienda a
la gestion digital de los mismos
y a la mejora en la eficiencia
operativa. En el modelo, no toda
la informacién de los activos es-
tard incluida. Algunos activos se
gestionan en una base de datos
como GMAO (Gestiéon de Man-
tenimiento Asistido por Ordena-
dor) para activos mantenibles
o Sorolla Il para inventario. No
obstante, se definirén los atri-
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butos necesarios en los objetos
modelados para conseguir un
vinculo directo entre las bases
de datos y el modelo BIM.

El modelo del edificio combi-
nado con la informacion de los
activos presentes en las distintas

Nube de puntos del hall del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.

tramos

Hacia una gestion digital con BIM en la Oficialia Mayor

bases de datos es la garantia de
una solucién integrada hacia la
gestion digital de los mismos.
Por Gltimo, hay que sefalar
que la implementacion de BIM en
la Oficialia Mayor del Ministerio
de Transportes y Movilidad Sos-
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tenible, asi como la creaciéon del
modelo BIM de |la Sede Central
del Ministerio facilitaran a la mis-
ma la futura licitacién de contra-
tos con requisitos de informacion
BIM, tal y como exige el Plan BIM
en la contratacion publico.®
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Modelando la sostenibilidad ambiental,
econdémica y social a través de la digitalizacion
de la Arquitectura

BiMyia
digitalizacion
como vectorde
lacalidad de la
Arquitectura

Desde el Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana se
trabaja para que desde las ciudades se encuentren
soluciones a los retos que nos plantea la sociedad,
basadas en el principio de calidad de la Arquitectura
y de manera integral e integrada con el entorno.

Es preciso contemplar la dimension econémica,
medioambiental, social y cultural de la Arquitectura,
reflejando las circunstancias propias de nuestra
sociedad con incidencia directa en el desarrollo
individual y colectivo. La digitalizacion y el creciente
uso de BIM contribuir@n a la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero, a la gestion sostenible
de los residuos y a la construccion de edificios mas

seguros y accesibles, asi como a la disminucién de ® Texto: m:'t‘l’n:;'e:‘:\);erf”
los costes de la construccion y del mantenimiento a lo José Fem’én dez-
largo de la vida qtil de los edificios. Iruegas Pombo
julio_agosto 2024 iINDICE tramos
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©Filippo Poli

La Casa de la Arquitectura.
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Como diagnostica la Agenda
Urbana Espanola (AUE, WWW.aue.
gob.es), en estos momentos,
mas de la mitad de la poblacion
mundial vive en ciudades. Se-
gun recoge ONU-Habitat en su
informe World Cities Report 2022.
Envisaging the Future of Cities,
en 2050 lo haré mds de un 68%,
siendo las ciudades las respon-
sables del 70% de la emision de
gases de efecto invernadero

y del consumo del 60% de los
recursos. En Espana, estas cifras
son aln mds acusadas, ya que
el 81% de la poblacion vive en
dreas urbanas y estas ocupan el
7% de la superficie del pais. Por
ello, la planificacion de nuestras
ciudades debe afrontar los retos
no ya de un futuro lejano, sino
de un presente que nos reclama
acciones inmediatas.

No obstante, como también
expone la AUE, “los tradicionales
mecanismos de intervencion,
tanto sobre la ciudad, como
sobre el territorio, plantean limi-
taciones importantes y marcos
que ya estan ampliamente
superados”, por lo que, desde
su consideracion de Politica
Nacional Urbana, la Agenda Ur-
bana Espafola constituye en si
misma una metodologia inno-
vadora para planificar y definir
el futuro de pueblos y ciudades
desde una visidon estratégicay
transversal que busca la me-
jora de la sostenibilidad. Para
conseguirlo, la AUE se articula
en 10 objetivos estratégicos y
30 especificos que, a modo
de herramienta sistematica y
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La aplicacién de BIM supone un
cambio de paradigma que promueve
la colaboracion, la eficiencia y la
reduccion de errores.

flexible, se ponen a disposicion
del resto de Administraciones
pUblicas y de otros agentes con
competencias para incidir en el
disefo de las politicas urbanas,
orientar sus propias decisiones
desde la reflexion que precisa
un diagndstico previo y garan-
tizar la coherencia necesaria
para afrontar los retos sociales,
medioambientales y econdmi-
cos que reclaman los pueblos 'y
ciudades del siglo XXI.

Con esta perspectiva, desde
su aprobacion en 2019, la Agen-
da Urbana Espanola ha transfor-
mado la forma de mirar hacia
los pueblos, las ciudades y el te-
rritorio, mediante la generacion
de nuevas formulas de trabajo
que apuestan por la mejora de
la gobernanza y que trascienden
los rigidos esquemas compe-
tenciales para buscar sinergias
y alinear propuestas que conflu-
yan en objetivos comunes. Para
conseguirlo, resulta imprescindi-
ble el reconocimiento del papel
de la Arquitectura, como bien
de interés general y, también,
la apuesta por su calidad que
demanda el reconocimiento de
los poderes publicos, a los que
les corresponde promover su
proteccion, fomento y difusion.

Asimismo, la Agenda Urbana
Espafola es también consciente
de la necesidad de acercarse a
estos retos mediante el fomento
de la innovacioén, las tecnologias
y el conocimiento, y a tal fin, de
manera catalizadora, dedica
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su Objetivo Estratégico (OE) 9
que apuesta por “favorecer
la sociedad del conocimien-
to" y por liderar y fomentar la
innovacion digital, mediante
actuaciones que favorezcan,
en la planificacién y la gestion
urbanas, la incorporacion de
tecnologias como el big data, la
mineria de datos, la inteligen-
cia artificial, el cloud com-
puting o la metodologia
BIM, entre otras, con el
fin de avanzar hacia
un modelo territorial,
urbano inteligente y
sostenible.

Buenos ejemplos
dentro de esta triple
vision de planificacion
estratégica, calidad de la
arquitectura y apuesta por
la digitalizacioén, se pueden
encontrar en muchos de los
Planes de Accidn que en estos
momentos se estdn elaborando
y/o implementando por parte de
muchas entidades locales y que
responden también a los princi-
pios de la Nueva Bauhaus Euro-
pea. Sirven a titulo de ejemplo,
los municipios de Sant FeliG de
Liobregat, con una Agenda Digi-
tal que establece un marco de
referencia para el desarrollo de
un municipio digital, sostenible y
resiliente; Ermua, con su proyec-
to Fibermua, que ofrece una red
de comunicaciones de banda
ultra ancha, cuyo despliegue
ha sido impulsado directamen-
te por el Ayuntamiento y que
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ofrece cobertura de fibra 6ptica
a unas 8500 unidades inmobi-
liarias; Alcoi, que ha hecho una
clara apuesta por el concepto
smart city, buscando moder-
nizar los servicios municipales
en su transformacion digital
para resolver de forma eficaz
y eficiente las necesidades y
deseos de la ciudadania y es un
ejemplo pionero en transformar
la ciudad en un laboratorio de
pruebas para la innovacion a
través de su sandbox urbano;
Sevilla y su Plan Sevilla+Digital,
que es un proceso de reflexion
estratégica impulsado y
elaborado por el Ayunta-
miento de Sevilla, para
conseguir una ciudad
mads vivible, sosteni-
ble y adaptada a las
personas y empre-
sas, aprovechando
de forma 6ptima las
soluciones basadas
en la digitalizacién y las
tecnologias, etc.
En este contexto, la
alineacién de la metodolo-
gia BIM con los objetivos de la
Agenda Urbana es directa, por
lo que se plantea como una he-
rramienta muy Gtil para contri-
buir a su consecucion y permitir,
entre otros aspectos, la reduc-
cion de emisiones de gases de
efecto invernadero (OE 3 de la
AUE); la gestion sostenible de los
residuos (OE 4 AUE); la construc-
cion de edificios mds seguros y
accesibles (OE2 AUE); asi como
la disminucidn de los costes de
la construcciéon y del manteni-
miento a lo largo de la vida Gtil
de los edificios (OE7 AUE).
También, en este caso, son
muchos los municipios con
Planes de Accidn o Agendas

\
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La Agenda Urbana Espariola (AUE)
fomenta la innovacién digital con la
incorporacién de BIM y otras nuevas
tecnologias en la planificacion y

la gestion urbana para avanzar
hacia un modelo territorial, urbano,
inteligente y sostenible.

Urbanas Locales que apuestan
por utilizar la metodologia BIM,

a nivel interno o en sus licitacio-
nes. Sirven a titulo de ejemplo:
Valencia, Sant Feliu de Liobregat,
Sant Boi de Llobregat, Sestao,
Barakaldo, Alzira, Zaragoza, Ali-
cante, Sevillg, Valladolid, etc.

En este contexto de coherencia
de politicas, desde la Secreta-
ria General de Agenda Urbana,
Vivienda y Arquitectura, y desde
la Direccidn General de Agen-
da Urbana y Arquitectura se ha
apostado de manera indubi-
tada por impulsar el principio
de Calidad en la Arquitectura.
La Ley 9/2022, de 14 de junio,

de Calidad de la Arquitectura,
persigue orientar estas politicas
pUblicas hacia la promocion de
esa necesaria calidad. El disefo,
la proyeccion y la direccion de
obras deben permitir alcanzar
los objetivos de sostenibilidad
econdmica, medioambiental y
social, a través de la innovacion.
Se debe fomentar el respeto a
una serie de criterios que garan-
ticen una mejora del entorno y
de la vida de las personas, y que
estén perfectamente alineados
con los tres valores que persi-
gue la iniciativa europea Nueva
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Bauhaus: inclusion, sostenibilidad
y belleza.

Asimismo, la calidad en la
Arquitectura contribuye a la
creacion y mantenimiento de un
entorno con valores culturales
reconocibles por la sociedad a
la que va destinada. Las deci-
siones de disefio deben tener en
cuenta las condiciones propias
del lugary la integracién ar-
moniosa en el tejido urbano y
en el paisaje. Una Arquitectu-
ra de calidad, ademds de dar
cumplimiento a lo exigido en la
reglamentacion técnica, debe
atender a su dimension senso-
rial, a sus caracteristicas espa-
ciales, de luminosidad y acusti-
cas, favoreciendo los ambientes
amables para las personas a
nivel fisico, mental y social.

Desde el punto de vista del
marco normativo, la Ley de
Calidad de la Arquitectura con-
templa como fines de la norma
el impulso a la investigacion,
la innovacion, la digitalizacion,
la industrializacion y la crea-
tividad, asi como fomentar el
conocimiento de las técnicas
tradicionales y locales. Adicio-
nalmente, sefiala el papel esen-
cial de los poderes publicos,
que procurardn ante todo la ex-
celencia y sostenibilidad de las
obras en las que ejerzan como
promotores, de forma ejempla-
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BIM transforma la edificacion

El levantamiento fotogramétrico
de lo existente. Proyecto de
rehabilitacion de la Antigua
Fabrica de la Tejera para centro de
formacioén, congresos y ferias, en
Palencia.
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rizante para otros sectores de |a
sociedad.

La digitalizacion y el uso de
herramientas tecnolégicamente
innovadoras facilitardn la redac-
cidn de los proyectos y la direc-
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cidn de la ejecucion de la obra,
asi como el uso y mantenimien-
to de la edificacion. En particular,
la Ley recoge que se fomenta-
rd en los proyectos del sector
publico el uso de herramientas

INDICE

electronicas especificas, tales
como metodologias de mode-
lado digital de la informacion de
|la construccion, BIM o similares,
y la incorporacion de técnicas
innovadoras.
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Modelo BIM que refleja el estado actual de
la edificacién. Proyecto de rehabilitacion
de la Antigua Fabrica de la Tejera para
centro de formacién, congresos y ferias, en
Palencia.

B
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En la actualidad se encuentra
en fase de redaccion el desa-
rrollo reglamentario de la Ley
de Calidad de la Arquitectura
para la creacion del Consejo de
Calidad de la Arquitectura. Una

tramos

vez el Consejo esté en funcio-
namiento, la digitalizacion en el
dmbito de la construccion serd
uno de los grandes temas a
tratar por este 6rgano, conside-
rando la trascendencia e interés
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en el sector. De esta forma, se
pretende facilitar, en coordina-
cién con la Comision Interminis-
terial para la incorporaciéon de la
metodologia BIM en la contrata-
cion publica, la digitalizacion del
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proceso constructivo en el dm-
bito de la Arquitectura, asi como
la incorporacién progresiva de
modelos de informacion inte-
grada en el patrimonio publico,
al objeto de facilitar, optimizar y
hacer mas sostenible su explo-
tacion y mantenimiento.

Si la Arquitectura tiene un
poder transformador para
crear ciudades que respondan
a los retos de la sociedad, la
digitalizacién y la innovacion
son instrumentos que sin duda
contribuyen a lograr dicha
transformacioén. La implemen-
tacion de tecnologias como
BIM (Modelado de Informacién
para la Construccidn o, por sus
siglas en inglés, Building Infor-
mation Modeling) permite una
gestion digitalizada y eficiente
de los proyectos, ayudando a
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Edificio de vivienda social Can Fabra. Fuente: Catdlogo de Buenas prdcticas.

la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero, la
gestion sostenible de residuos y
la construccion de edificios mas
seguros y accesibles, siendo
una herramienta imprescindible
para la mejora de la calidad en
la Arquitectura.

La innovacion es el motor de
la evolucion. En el Gmbito de la
edificacion, significa adoptar
nuevas tecnologias, métodos de
construccion y enfoques crea-
tivos que impulsen la eficiencia
y mejoren la calidad de vida.

La inversion en investigacion y
desarrollo, la colaboracion con
empresas e instituciones y la
adopcidn de prdcticas inno-
vadoras permitirdn superar los
desafios actuales y anticipar
las necesidades futuras. La
innovacion no solo se traduce
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en edificios mds avanzados,
sino también en la creaciéon de
comunidades mads resilientes y
conectadas.

La iniciativa BIM garantizard la
coherencia y eficacia en todos
los niveles del proceso de cons-
truccion, desde la planificacion
hasta la ejecucion, asi como la
gestion de la vida Gtil del edificio,
contribuyendo de este modo
a la construcciéon de un futuro
mds verde y digital para Europa.
Permite, ademds, la reducciéon
de los procesos administrativos
y de los costes, al mismo tiempo
que se mejora la eficiencia ener-
gética, la rentabilidad, la circu-
laridad y la resiliencia climdatica
mediante el seguimiento del
estado actual de los edificios y
la integracion de las tecnologias
digitales existentes.
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El proceso de digitalizacion
conseguird, asimismo, mejo-
rar la seguridad, la salud y el
confort de los ocupantes del
edificio integrando herramientas
de modelado basadas en datos
y optimizando funciones. El Par-
lamento Europeo en el “Informe
sobre la aplicacion de la Directi-
va relativa a la eficiencia ener-
gética de los edificios” cuantifica
que mas del 85% de los edificios
europeos seguirdn en uso en
2050, por lo que es necesario
tomar medidas para preservar
su integridad y valor.

En resumen, la iniciativa eu-
ropea Nueva Bauhaus junto a
la publicacion de la Ley 9/2022,
de Calidad de la Arquitectura,
marcan un presente y futuro
de la edificacion inseparable
de la digitalizacion y del uso de
BIM para la consecucion de sus
objetivos.

El cambio climatico y la de-
gradacion del medioambiente
son una amenaza existencial
ala que se enfrentan Europa y
el resto del mundo. El parque
edificado debe transformarse
para contribuir a la descarbo-
nizacién mediante la mejora

de la eficiencia energética, la
proteccion medioambiental y

la resiliencia ante el cambio cli-
matico. Teniendo en cuenta que
mds del 60% del parque ac-
tual se construyd antes de que
existiese ninguna regulacion
sobre el comportamiento tér-
mico de los edificios, y que los
edificios son responsables de
alrededor del 40 % del consumo
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La Casa de la Arquitectura

La sede de la Casa de la Arquitectura se encuentra en Nuevos
Ministerios, que constituye un ejemplo interesante de como

la arquitectura existente se transforma para adaptarse a una
ciudad cambiante y en evolucion. La primera fase del proyecto
del complejo de Secundino Zuazo se desarrolld de 1932 a 1937,
terminando las obras en 1958 con algunas modificaciones

al proyecto original. El conjunto consta de un gran espacio
central digfano con plazas, fuentes y estanques, alrededor del
cual se disponen los diferentes ministerios, asi como una gran
arqueria en el lado que da al Paseo de la Castellana, donde se
aloja el museo.

En 1982 se planted la creacion de una sala de exposiciones en
el espacio de las arquerias, proyecto que se encargo a José
Maria Aparicio y Adolfo Mordn, y se inauguré en octubre de
1983 como Sala de Exposiciones del Ministerio de Vivienda,
conocida con el nombre de “La Arqueria”. Posteriormente, y tras
un periodo en el que se alberg6 la coleccion de la Fundacion
ENAIRE, en el aflo 2020 se iniciaron las obras de adecuacion
como centro de exposiciones, siendo el encargado de llevarlas
a cabo el arquitecto ganador del concurso publico convocado
para acometer la reforma, Juan Pablo Rodriguez Frade.

Las obras que finalizaron en enero de 2023 consistieron prin-
cipalmente en mejorar las instalaciones de origen, asi como
adecuar la envolvente para mejorar su comportamiento higro-
térmico de la Arqueria. La intervencion mds destacada se re-
fiere al nuevo ndcleo de comunicacion préximo al acceso con
una escalera de varios tiros y ascensor acristalado de grandes
dimensiones que conectan todos los niveles del edificio.

La ubicacién de la Casa de la Arquitectura, dentro del Paseo de
la Castellana, como prolongacién del Paseo de Recoletos y del
Paseo del Prado, en Madrid, se ha establecido como una gran
ruta cultural que ahora se potencia con este museo. Ademas,
ubicado en uno de los grandes intercambiadores de Madrid,
hace que propicie la afluencia de un publico diverso y ajeno al
sector, para convertirse en un referente de la Arquitectura y la
difusion de sus valores.

de energia de Europa (segun
datos de "Transition Pathway
Construction” de la Comision
Europeaq), existe un enorme
potencial en la renovacion de la
edificacion, en cuanto a reduc-
cién del consumo energético y
de mejora del confort interior de
los edificios.

Los proyectos han de con-
templar la gestion optima de los
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recursos, incluyendo el uso de
materias primas secundarias,
asi como la aplicacién precisa
de materiales y soluciones cons-
tructivas bajo el principio de la
economia circular, planificando
durante todo el ciclo de vida de
|lo construido, desde la fase de
proyecto hasta la demolicién, la
reutilizacion y el reciclaje de los
materiales empleados.
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De igual forma, desplegar po-
liticas publicas ejemplarizantes
en el dmbito de la contratacion
por parte de la Administracion
es también una herramienta
poderosa para transformar el
dmbito de la edificacion. El com-
promiso con procesos de se-
leccién de contratistas basados
en criterios éticos y de sosteni-
bilidad, no solo eleva la calidad
de las construcciones publicas,
sino que también establece un
estdndar para el resto del sector.

Fomentar précticas justas,
inclusivas y transparentes en los
procesos de contratacion forta-
lece la ética empresarial, con-
tribuyendo, ademads, a la cons-
truccion de una sociedad mas
sostenible, justa y equitativa.

Segln se recoge en los
considerandos de la Directiva
(UE) 2024/1275 del Parlamen-
to Europeo y del Consejo, de
24 de abril de 2024, relativa a
la eficiencia energética de los
edificios (refundicion), “los Esta-
dos miembros deben fomentar
el uso de tecnologias digitales
para el andlisis, la simulacion y
la gestion de edificios, también
con respecto a las renovaciones
en profundidad.”

La implementacion efectiva
de BIM permitird revolucionar la
manera en que se concibe, di-
sena y construye desde el sector
publico. La Comisién Europea,
en el “Digitalisation in the cons-
truction sector, Analytical Re-
port”, estima, que el uso de BIM
contribuye a la sostenibilidad en
el sector de la construccién, a
través de la reduccion estimada
de hasta un 15% del volumen
de residuos y a la reduccion de
hasta un 57% de los costes de
gestion de residuos. Esa menor
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generacion de residuos, junto a
un disefo optimizado, permiten
reducir las emisiones asocia-
das a la vida util de un edificio,
significando el modelado digital
de la informacién de la cons-
truccion una medida clave en
la sostenibilidad ambiental y
circularidad de la edificacion.

La Ley 9/2022, de Calidad de la
Arquitectura cred la Casa de

la Arquitectura, que abrid sus
puertas el pasado 18 de di-
ciembre, concebida como un
museo de titularidad y gestion
estatal, adscrito al Ministerio de
Vivienda y Agenda Urbana y
con vocacidn de convertirse en
un referente nacional e interna-
cional para la divulgacion de la
Arquitectura, impulsando esta
disciplina como una herramien-
ta de diplomacia cultural.

Como museo contempord-
neo, la Casa de la Arquitectura
se establece como una plata-
forma de encuentro, intercam-
bio, comunicacion y aprendizaje,
dirigida a un publico transversal
e intergeneracional. La Casa se
constituye como una entidad
creativa que ensalza el potencial
transformador de la Arquitectura
y apuesta por la innovacion en
esta disciplina con el objetivo de
mejorar la calidad del entorno
construido, potenciar su soste-
nibilidad en términos sociales,
econémicos y medioambien-
tales, y favorecer su resiliencia
frente a un contexto cambiante.

Con tal fin, serd fundamental
la colaboracién con el sector
educativo con el objetivo de
mejorar el conocimiento de la
Arquitectura desde edades tem-
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pranas, implementando estro-
tegias diddcticas de formacion
arquitecténica en ensefanzas
preuniversitarias, con acciones
educativas y de sensibilizacion
de la Arquitecturag, entendida en
su sentido mdas amplio. La sede
fisica del museo se encuentra
en Nuevos Ministerios, que cons-
tituye un ejemplo interesante de
como la arquitectura existente
se transforma para adaptarse

a una ciudad cambiante y en
evolucion.

La presencia online de la Casa
de la Arquitectura se materializa
en una ambiciosa plataforma
web que permitird amplificar la
misién de esta institucion. Con-
siste en un avanzado repositorio
digital que alojard la coleccion
en linea con el fin de dar cum-
plimiento a los objetivos de
divulgacion y posicionamiento
de la arquitectura esparnola de
un modo dindmico y adaptado
a la era digital. Se puede visitar
la web en el siguiente enlace:
Home - La Casa de la Arquitec-
tura.

Para que la Casa de la Ar-
quitectura pueda desarrollar la
totalidad de sus funciones, se
estd trabajando actualmente en
un proyecto para la ampliacion
de su sede fisica en la Arqueria
de Nuevos Ministerios. Desde el
Ministerio de Vivienda y Agen-
da Urbana se ha elegido este
proyecto de la ampliacion del
museo como piloto para la utili-
zacion de la metodologia BIM en
todas sus fases: disefo, ejecu-
cion de obras y mantenimiento
del edificio durante su vida (til,
por su importancia y visibilidad,
marcando un hito en los com-
promisos del Departamento.
Para ello, se estudia el desarrollo
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BIM y la digitalizacién como vector de la calidad de la Arquitectura

La Casa de la Arquitectura.

de un Pliego de Prescripciones

Técnicas para la convocatoria

de un concurso de ideas en el

que se integrardn los requisitos
BIM para la ejecucion y la vida

atil del edificio.

Esta ampliacion del museo es
una de las actuaciones que se
ha incluido dentro del Progra-
ma de proyectos piloto BIM de
la Comisién Interministerial BIM
(CIBIM) para asesoramiento y
asistencia a través de la Oficina
BIM, con el objetivo de ofrecer
servicio de apoyo para abordar
la adopcién de la metodologia
BIM en proyectos piloto de la
Direccion General de Agenda
Urbana y Arquitectura.

La incorporacion de la meto-
dologia BIM en esta actuacion
es fundamental para garantizar
su éxito. Esta metodologia per-
mite centralizar toda la informa-
cion del edificio existente y de la
ampliaciéon en un modelo digital,
lo que deriva en una visuali-
zacion detallada y realista del
proyecto en todas sus etapas.

ramos

Con la metodologia se permite a
los equipos identificar y resolver
problemas potenciales antes de
que surjan durante la ejecucion
de la obrag, lo que implicard en
el proyecto una reduccion de
los costes, que se calcula que
podrd ser entre un10% y un 20 %
del coste de la edificacion, y
recursos requeridos.

Ademds, facilita la coordina-
cién de todos los agentes invo-
lucrados en el proyecto, lo que
permite un acceso a la informa-
cidén actual mds instantdneo. Al
proporcionar una plataforma
centralizada para compartir
datos y coordinar tareas, BIM
facilita una comunicacion fluida
y una toma de decisiones mas
informada, reduciendo los con-
flictos y los retrasos.

Como paso previo, se estd
disefando un Entorno Comun
de Datos desde la Subdireccion
General de Tecnologias de la
Informacion y Transformacion
Digital, donde se almacenard
toda la informacion del proyec-
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to. Los pliegos contemplardn la
utilizacidon de este entorno para
garantizar la operatividad de
este nuevo sistema de trabajo
en desarrollo en la Unidad, ase-
gurando la trazabilidad de la in-
formacion. Adicionalmente, den-
tro de los diferentes trabajos que
englobaran la futura ampliacion,
se ha realizado el levantamiento
de la nube de puntos del entor-
no de la Casa de la Arquitectura,
creando un modelo digital del
estado actual, que serd utilizada
como informacion de partida
para los participantes del con-
curso de ideas.

La aplicacion de la meto-
dologia BIM no es solo una
herramienta tecnoldgica, es
un cambio de paradigma que
promueve la colaboracion, la
eficiencia y la reduccion de
errores. Al adoptar BIM en los
contratos publicos, no solo se
acelera el proceso de diseno y
construccion, sino que también
se mejora la calidad y la preci-
sion de los proyectos. @
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#BIM para
las personas
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Algunos especialistas sefialan que BIM es un10%
tecnologia y un 90 % cambio cultural. BIM afecta
especialmente a las personas y, por tanto, tiene
incidencia en otros sectores ademas del propio
AECO (Arquitectura, Ingenieria, Construcciony
Operaciones), como la educacion o la formacion
continua.

En este apartado, los representantes de varias
profesiones colegiadas, ofrecen su vision sobre la
preparacion de los profesionales del sector para

un uso progresivo de BIM y analizan cudles seran
las tecnologias que, junto a BIM, moldearan el
desarrollo de la profesion en los proximos afios,
tales como la inteligencia artificial, el internet de las
cosas o la realidad aumentada.

BIM también tiene especial utilidad para cuidar la
salud y proteccion laboral de las personas. Mas de
la mitad de los accidentes de trabajo en las obras
de construccion estan relacionados con decisiones
arquitecténicas y/o de organizacién inadecuadas o
con una mala planificacion de las obras en su fase
de proyecto. En este apartado, el Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo, como érgano
cientifico-técnico de referencia en prevencion de
riesgos laborales de la Administracion General del
Estado, explica las ventajas del uso de BIM para la
seguridad y la salud laboral.
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Explorando las oportunidades de la metodologia
BIM desde la éptica de la seguridad y salud
laboral

BiMyla gestion
de los riesgos
laboralesalo
largo de la vidade
una construccion

La implantacion de BIM supone un cambio relevante

con respecto a la manera tradicional de gestionar los

proyectos de construccion, y sus atributos pueden

ser aprovechados en beneficio de la prevencion de

riesgos laborales. Las posibilidades son muy diversasy © Texto:ElenaLiméon Garcia,
pueden extenderse a todas las etapas del ciclo de vida Instituto Nacional de

d N Seguridad y Salud
€ una construccion. en el Trabajo
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cién en un modelo digital. Los
datos contenidos en el modelo
BIM permiten gestionar los ele-
mentos de la edificacion o de la
infraestructura a lo largo de su
ciclo de vida.

En este momento, tras la
reciente aprobacion del Plan
BIM con el que se persigue una

OPORTUNIDADES BIM

incorporaciéon gradual y pro-
gresiva de esta metodologia

en contratos pUblicos relacio-
nados con la construccién, a
nivel estatal, es una necesidad
que se sienten las bases para
que la seguridad y salud en el
trabajo se integren en la misma.
En paralelo, la Estrategia Espa-

BIM (Building Information Mo-
deling) es una metodologia de
trabajo colaborativa para la
concepcidn y gestion de pro-
yectos de edificacion y obra civil
que centraliza toda la informa-

132

Diversidad de agentes
participantes

Fragmentacion de los procesos

Mero cumplimiento formal de
obligaciones

Desacople entre los procesos
de disefo del producto final
(proyecto) y del proceso de
ejecucion (planificacién del

contratista)

Cultura poco colaborativa y
poco proclive a la innovacion

Limitaciones de plazo y de
presupuestos

Insuficiente integracion de la
prevencion en el disefio de la
obra

Enfoque Unico por proyecto
(prototipo a escala natural)

Insuficiente participacion
en materia preventiva de
promotores y proyectistas

Complejidad en su
organizacion y gestion
coordinada

Complejidad en su
organizaciéon y gestion
coordinada

Insuficiente vision a largo plazo
o ciclo de vida

Insuficiente eficacia preventiva
de actuaciones efectuadas

Dificultad para integrar la
constructibilidad* del activo y
las condiciones de trabajo en la
definicion del proyecto

Dificultades para desarrollar

mejoras en procesos

Dificultades para desarrollar

mejoras en procesos

Limitaciones en la mejora de
procesos y métodos de trabajo

Pérdida de las oportunidades

de evitar riesgos y de disenar

soluciones constructivas mas
seguras

Pérdida de ventajas de eliminar
o de controlar riesgos en
etapas previas al comienzo de
la obra

Entorno colaborativo en el que se planifican
las actuaciones desde el inicio

Cada agente elabora su informacion sobre
la preexistente

Incorpora —desde su concepcion— los
requisitos, usos y actuaciones de todo el
ciclo de vida

Metodologia basada en la gestion de
informacioén, no de documentacion

Facilita la inclusién de los sistemas y de los
procedimientos constructivos en la fase de
proyecto permitiendo su andlisis preventivo

Promueve que se comparta informaciéon y la
colaboracion entre los agentes intervinientes

Anticipa a las fases iniciales la planificacion
de actuaciones y mejoras de disefio

Facilita el proceso de integracion de la PRL
en el proyecto para una construccion y
mantenimiento mds seguros

Posibilidad de contar con un gemelo digital y
mejorar la capacidad de andlisis

Concentra buena parte de las actuaciones,
también las preventivas, en la fase de diseno

*Constructibilidad entendida como la facilidad y eficiencia con la que se puede disefiar la construccién de un activo.

Andlisis de barreras existentes en la integraciéon de la prevencién en el sector de la construccion.
Fuente: Metodologia BIM: oportunidades para integrar la PRL a lo largo del ciclo de vida de una construccién (INSST).
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Aola de Seguridad y Salud en

el Trabajo 2023-2027 remarca
que “el desarrollo tecnolégico,
y en particular la digitalizacion,
presentan oportunidades desde
la 6ptica de la prevencion de
riesgos laborales” y nos insta a
reforzar la investigacion a fin de
mejorar nuestro conocimiento
para gestionar eficientemen-
te los desafios que presenta la
transicion digital.

En este contexto, el Instituto
Nacional de Seguridad y Sa-
lud en el Trabajo (INSST), como
organo cientifico-técnico de
referencia en la prevencion de
riesgos laborales (PRL) de la Ad-
ministracién General del Estado,
ha desarrollado un estudio con
objeto de analizar en detalle
las caracteristicas de BIMy la
manera en que estas pueden
ser utilizadas en beneficio de la
seguridad y salud laboral.

De este modo, BIM busca
optimizar el proceso de disefo,
concentrando recursos y ac-
tuaciones en las fases inicia-
les, de forma que mejoren la
funcionalidad del proyecto al
menor coste posible. Aporta un
enfoque evolutivo y promueve
la participacion temprana de
los diferentes agentes intervi-
nientes en las distintas fases
del ciclo de vida de la futura
construccion. Esto supone un
cambio en el modo habitual de
trabajar —individual y fragmen-
tado— a favor de la generacion
de informacién coordinada y de
que esta esté a disposicion de
los agentes intervinientes en las
diferentes fases del proceso. Se
basa, por tanto, en la colabora-
cién y se articula alrededor de
un modelo BIM o una maqueta
digital sobre el que se ird inte-
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BIM y la gestion de los riesgos laborales

DECISION DE DISENO

Planificacion temporal de los
trabajos: plazos y plan de obra

Soluciones constructivas:
tipologias y métodos de
ejecucion a emplear

Gestidn y organizacién de
espacios tanto en la ejecucién
de la obra como en las etapas

posteriores

Eleccion de los materiales a
utilizar en cada etapa

Configuracién del activo de cara
a etapas posteriores

Determina las actividades
concurrentes y los posibles trabajos
incompatibles durante la ejecucion

de la obra

Determina los peligros que afectan
a cada actividad y los riesgos a
los que estaran expuestas las
personas trabajadoras en las etapas
posteriores

De cara a la ejecucion de la obra,
delimita los accesos, zonas de
acopio e instalaciones auxiliares,
las condiciones de evacuacion, o las
interferencias con el entorno y con
terceros

Determina los accesos y las
condiciones ergondmicas de
los puestos de operacion y
mantenimiento, configura
zonas peligrosas como espacios
confinados

Determina la eventual presencia
0 ausencia de riesgos higiénicos
en las diferentes etapas del activo
construido

Determina las condiciones en las
que se podra rehabilitar, reformar
0, en su caso, demoler el activo de

forma segura

Influencia preventiva de las decisiones de disefio tomadas en el proyecto.

Fuente: Metodologia BIM: oportunidades para integrar la PRL a lo largo del ciclo de vida

de una construccién (INSST).

grando una gran base de datos

de la construccion.
Partiendo de los atributos

descritos, el uso de BIM —siempre

y cuando cuente con un enfo-
que preventivo— puede contri-
buir en gran medida a solventar
algunas de las barreras mas
frecuentes para integrar la pre-
venciéon en la construccion, tal
como se muestra en la tabla de
la pdgina anterior.

INDICE

Desde un punto de vista pre-
ventivo, en el dmbito de la
construccion, cabe resaltar que
las decisiones que se adoptan
en la etapa inicial del proyec-
to repercuten enormemente
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en las condiciones de trabajo
asociadas al resto de las fases
de vida de la edificaciéon o de la
obra civil construida. Tanto es
asi que, en la propia exposicion
de motivos de la Directiva 92/57
/CEE del Consejo, de 24 de junio
de 1992, relativa a las disposi-
ciones minimas de seguridad y
de salud que deben aplicarse
en las obras de construccion
temporales o moviles, se pone
de manifiesto que mds de la
mitad de los accidentes de
trabajo en las obras de cons-
truccion estdn relacionados con
decisiones arquitectonicas y/o
de organizaciéon inadecuadas o
con una mala planificacion de
las obras en su fase de proyec-
to. Es decir, gran parte de los
riesgos presentes durante la
ejecucion de una obra y du-
rante su posterior utilizaciony
mantenimiento podrian haber-
se eliminado o reducido en el
momento de su concepcion.
Referente a la integraciéon de la
prevencion en el disefio de una
construccion, se debera tener
en consideracioén lo recogido
en los articulos 5.6, 6.3 y 8 del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se estable-
cen las disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las
obras de construccion.

Asi, tal y como se refleja en la
curva de influencia de la segu-
ridad a lo largo del ciclo de vida
de un proyecto, la posibilidad
de influir en materia preventiva
disminuye de manera notoria
segun nos alejamos de la fase
de diseno y nos acercamos a la
de ejecucion. Adicionalmente,
hay que tener en consideracion
que, No en pocas ocasiones, el
coste asociado a los eventuales
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CURVA DE INFLUENCIA
PREVENTIVA

DISENO
ALTA

Posibilidad de
influir en materia
preventiva

BAJA

PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS

EJECUCION

USO POSTERIOR

Tiempo

Curva de influencia de la accién preventiva. Fuente: elaboracién propia con base en
Construction project safety planning (Szymberski, R. T.1997).

BIM es una metodologia
eminentemente colaborativa, su
propia configuracion promueve la
participacién de diferentes agentes
tanto en la modelizacién como en las
revisiones posteriores.

cambios a realizar se incremen-
ta a medida que va avanzando
el proceso de construccion.

Por consiguiente, es crucial
partir de un disefio que adne
aspectos preventivos y pro-
ductivos, y que satisfaga las
necesidades que deban cu-
brirse en todas las etapas de la
construccion. Para ello, quienes
estén a cargo del disefio de la
edificacion o de la infraestruc-
tura en cuestion deberdn llevar
a cabo actuaciones como las
siguientes:
® Recabar informacién que les

permita conocer las condicio-

nes del entorno que pueden
influir en la seguridad de los
trabajos o en los requisitos

INDICE

preventivos de los diferentes
equipos e instalaciones.
Analizar las distintas alterna-
tivas de diserio con el fin de
eliminar riesgos y, cuando

no sea posible, reducirlos, asi
como mejorar el control de los
riesgos remanentes. Se valo-
rardn las consecuencias que,
desde el punto de vista de la
seguridad y salud, conllevan
cada una de las alternati-
vas posibles y se priorizardn
aquellas que resulten mas
favorables.

Definir la solucion de diseno
y transmitir la informacion
necesaria y relevante para la
seguridad y salud laboral de
las siguientes etapas.
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BIM y la gestion de los riesgos laborales

Modelos BIM: uso . Dtigljtqlizgcic’)r:jdelz se;\./ic«ios

ez afectados. Parc de les Aigues
qu‘d |G prevencmn de Espai Agbar Llobregat.
riesgos laborales Fuente: www.bimplicity.es

En relacion con estas actuacio-
nes, la metodologia BIM ofrece
ventajas sustanciales frente a la
manera tradicional de llevarlas
a cabo. Por ejemplo, referente a
la recopilacion de informacion,
solo el hecho de contar con un
Entorno Comun de Datos (CDE,
por sus siglas en inglés) —ade-
cuadamente parametrizado—
que sirva como fuente Unica

de datos y que permanezca El uso del modelo BIM con un objetivo
actualizada y accesible, ya preventivo permite mejoras en las
implied una mejora importante condiciones de trabajo asociadas a
en términos de coordinacion y . a2 L
eficacia. Ademas, la digitaliza- las etapas de ejecucion, operacion,

cion del entomo puede ayudara - | mantenimiento y eventual demolicién
detectar condiciones peligrosas. de los activos

De la misma manera, dispo-
ner de un modelo digital con

informacion vinculada facilita

i : Jerarquia de controles: Prioridades de actuacién preventiva en la toma de decisiones
la vqloromon qe |SJS diferentes en la etapa de disefio. Fuente: Nota Técnica de Prevencion NTP 1126 Integracién de la
opciones de disefo desde la PRL en el disefio de obras de construccion (I): fundamentos (INSST).

Optica de la seguridad y salud
laboral, empleando para ello
la denominada jerarquia de ELIMINAR el riesgo mediante
controles. La aplicacion de dicha solucion de diseno
jerarquia —cuyo orden de priori-
dades resulta coherente con los SUSTITUIR el riesgo o procedimiento
principios de accién preventiva por uno mas seguro
establecidos en la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencion REDISENAR la actividad o trabajo de
de Riesgos Laborales— supone otra manera
que, en los procesos de organi-
zacion, andlisis de procedimien- PROTEGER el trabdijo:
tos constructivos y/o planifica- proteccion colectiva
cién de los trabajos, se prioricen
aquellas soluciones que permi-
ten la eliminacion de los riesgos
laborales mas relevantes en
términos de frecuencia y grave-
dad.

Este proceso se puede agi-

Mayor efectividad

CONTROLAR Procedimiento
de control

Disposicion de EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL adecuados
cuando el resto de controles no es

lizar mediante simulaciones viable
constructivas de las alternativas Mayor dependencia
. . del factor humano
que se estén considerando, se
tramos iINDICE julio_agosto 2024 13
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Los modelos
digitales facilitan
la valoracion de
las diferentes
opciones de
disefo desde

la éptica de la
seguridad y salud
laboral.

pueden identificar los riesgos
previsibles asociados a cada
una de ellas y determinar la
mejor manera de eliminarlos
0, cuando esto no sea factible,
reducirlos.

Asimismo, puesto que BIM es
una metodologia eminente-
mente colaborativa, su propia
configuracion promueve la par-
ticipacion de diferentes agentes
tanto en la modelizacion como
en las revisiones posteriores. Esto
hace posible que se tengan en
cuenta sus necesidades preven-
tivas desde las etapas iniciales.

Por Gltimo, en lo relativo a la
definicion de la solucidn de dise-
Aoy ala transmision de la infor-
macion, BIM se basa en la exis-
tencia de un modelo digital que
se emplea alo largo del ciclo de
vida de un activo construido. Es
decir, la informacion preventiva
que se incorpore en la etapa de
diseno estard disponible para la
ejecucion de la obray para las
posteriores etapas de construc-
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Simulaciones constructivas: ejecucion de forjado unidireccional y ejecucién de

cubierta. Fuente: OBRASCON HUARTE LAIN S. A.

cién, operacién, mantenimien-
to, rehabilitacion y, en su caso,
demolicion.

Como conclusion, los atribu-
tos inherentes a la metodologia
BIM hacen que cuente con un
potencial cierto para integrar la
seguridad y salud laboral a lo
largo de todo el ciclo de vida de
una construccion. Evidentemen-
te, para que se produzca una
mejora en las condiciones de
trabajo asociadas a las etapas
de ejecucidn, operacion, mante-
nimiento y eventual demolicion,
es necesario que se utilice el
modelo BIM con un objetivo pre-

INDICE

ventivo. Por tanto, cuando se es-
tablezcan los usos y los objetivos
que se quieren dar al mismo, la
prevencion de riesgos laborales
deberd formar parte de ellos.

Por otra parte, aunque las
oportunidades de BIM pueden
extenderse a lo largo del ciclo
de vidq, es en la etapa de disefno
en la que deben concentrarse
los esfuerzos ya que, es en este
momento, cuando la capaci-
dad de influencia para mejorar
la seguridad y salud laboral es
maxima vy, de esta forma, mayor
serd el beneficio para las perso-
nas trabajadoras.®
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Entrevista:
BIM desde la éptica de los Colegios Profesionales

Unavisionde
futurodelas
profesionesy los
profesionales

Entrevista efectuada a:

® Marta Vall-llossera Ferran, ® Miguel Angel Carrillo Sudrez, ® Germdén Ferndndez Marin,

presidenta del Consejo Superior presidente del Colegio de presidente del Consejo General
de los Colegios de Arquitectos Ingenieros de Caminos, Canales de los Colegios Profesionales de
de Espafia (CSCAE). y Puertos (CICCP). Delineantes (CONPRODEL).

Implantar BIM en el sector de la construccion requiere

un cambio cultural y supone un desafio crucial

para impulsar la innovacion y la adaptacion de los
profesionales a nuevas tecnologias. Los Colegios
Profesionales, junto con otros agentes del sector y la
Administracion publica, desempenan un papel esencial
para impulsar BIM y contribuir a la transformacion digital
de la industria de la construccion, proporcionando
capacitacion y formacion a los profesionales, procurando
una transicion fluida hacia métodos de trabajo mas
eficientes y colaborativos y participando en la promocion
de material de apoyo para la implementacion de BIM.
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Una vision de futuro de las profesiones y los profesionales
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La introduccién de BIM en la
contratacion publica implica
un proceso de transformacion
cuyo eje fundamental son las
personas. El salto tecnolégico y
el cambio cultural en un sec-
tor muy maduro constituyen

los principales retos de esta
transformacion que involucra

a dos importantes colectivos:
por una parte, los profesionales
del futuro y, por otro lado, los
profesionales actuales. Este es
el colectivo que requiere una
mayor dedicacién, pues se trata
de técnicos muy cualificados y
en muchos casos con un alto
nivel de experiencia y un cono-
cimiento profundo de la pro-
fesion. Los retos mencionados
pueden suponer la aparicion
de incertidumbres y una cierta
sensacion de inseguridad en un
contexto tecnoldgico cada vez
mds cambiante. En este con-
texto, los Colegios Profesionales
juegan un importante papel.

éQué esperan los Colegios
Profesionales del Plan
BIMy del proceso de
transformacion que
implica? ¢Cudles son

los principales retos y
oportunidades?

La reciente publicaciéon
del Plan BIM en la contratacion
publica, que define un calen-
dario de implantacion gradual
y progresivo desde 2024 hasta
2030 y establece niveles de
complejidad creciente, supon-
drd un revulsivo cambio para
el sector de la construcciony,
por supuesto, para el colec-
tivo de arquitectos. Este Plan
afecta Unicamente a los con-
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tratos publicos celebrados con
la Administracion General del
Estado; no obstante, tendrd
efectos sobre todo el sector. Por
otro lado, la proxima publica-
cién de un esténdar BIM servird
de catalizador para la transfor-
macion digital del sector de la
construccion.

El Plan BIM, impulsado
por el Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible, pretende
unificar una metodologia de
trabajo colaborativa en todos
los stakeholders implicados.
Nuestro principal reto es dar
formacion de calidad para que
los ingenieros puedan trabajar
en estos entornos, ofreciéndoles
la oportunidad de un posicio-
namiento ventajoso en la in-
ternacionalizacion de nuestras
empresas y profesionales.

Esperamos que su
aplicacion se extienda mas alld
de los contratos pUblicos y que
llegue al sector educativo para
evitar que la responsabilidad
formativa recaiga solo en las
empresas para la adaptacion
de profesionales. Los Colegios
Profesionales jugamos un papel
crucial facilitando la transicion
alli donde BIM forma parte inte-
gral de la industria constructiva
y ofreciendo una mejora con-
tinua en la formacién y capa-
citacion de nuestros profesio-
nales en metodologia BIM. La
integracioén interdisciplinar es
esencial en la implementacion
de proyectos BIM, suponiendo
mayor colaboraciéon y comu-
nicacion entre Colegios Profe-
sionales del sector: arquitectos,
ingenieros, delineantes.., en el
proceso de implantacion. Otro
gran reto es la integracion en
los Colegios de sus profesiona-
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les para sensibilizar y promover
el uso de BIM.

¢Estan los profesionales
preparados para la
transformacion que supone
laincorporacion de BIM a

la contratacion puablica?
éCudles son los principales
retos que afrontan?

La implantacion de BIM
en los estudios de arquitectu-
ra se ha venido produciendo,
mayoritariamente, por iniciati-
va propia. De acuerdo con los
resultados de las encuestas,
si el grado de implantacion es
bajo, el de colaboracién con
otros agentes es alln mas bajo.
Resulta muy significativo que la
utilizacion de la metodologia se
concentre en las fases de pro-
yecto mads vinculadas a la con-
cepciodn, disefio arquitectdnico
y generacion de entregables de
proyecto, siempre en detrimento
de otras fases de proyecto que
implican la colaboraciéon con
otros profesionales.

Para dar respuesta a los retos
que plantea la implantacion de
BIM es necesario, junto con la
inversion econdmica, avanzar
en su uso generalizado entre los
diferentes agentes del sector y
continuar impulsando la forma-
cidn de los profesionales.

Nuestra profesion estd
acostumbrada a aceptar nue-
vos retos, transformdndose para
asumir cualquier cambio. Entre
ellos, adaptarse a las nuevas
metodologias para desarrollar
los proyectos junto con la Ad-
ministracién publica, siguiendo
siempre sus criterios.

Ademads de la formacién, ya
indicada anteriormente, uno de
los mayores retos serd el uso de
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“Afrontamos

desafios en materia

BIM, aprovechando las
oportunidades que nos
brinda la transformacion

digital y sostenible
en la industria de la
construccion”.

nuevas soluciones informaticas.
Se requerird, en la mayor parte
de las ocasiones, equipos que
permitan trabajar junto con las
sedes electrénicas de los distin-
tos entes pUblicos.

Los delineantes es-
tan preparados para afrontar los
desafios, debido al uso, desde
hace anos, del ecosistema de
softwares y la familiaridad con
las herramientas digitales. El
principal reto es abordar la re-
sistencia al cambio de nuestros
profesionales, asi como, adquirir
conocimientos sobre protocolos
y marcos hormativos, estruc-
turar y gestionar los modelos
BIM, facilitar la integracion con
actores de otras disciplinas; y
mantenernos actualizados en un
entorno tecnoldégico evolutivo.

é¢Como valoran el programa
de subvenciones del
Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible para
la formacion en BIM de los
Colegios Profesionales?
cQué resultados estan
obteniendo?

Consideramos que el
programa de subvenciones del
Ministerio de Transportes y Movi-
lidad Sostenible para la forma-
cidon BIM es muy positivo. Gracias
a la ayuda recibida en 2023, la
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formacion que el CSCAE estd
ofreciendo a los Colegios de
Arquitectos y, a través de ellos, a
los colegiados, es gratuita o con
un coste testimonial al alcan-

ce de todos. Esto contribuye a
romper la barrera econdmica en
formacion. Respecto al resultado
de la formacién BIM cofinan-
ciada por el Ministerio en el ano
2023, el CSCAE distribuye el curso
a todos los Colegios Oficiales

de Arquitectos y, de acuerdo

con el reporte de actividad del
seguimiento real ejecutado y

los resultados provisionales que
estamos recibiendo, mds de un
5% de colegiados —esto es, unos
2500 profesionales, aproxima-
damente— han seguido el curso,
lo que es muy satisfactorio.

El programa del Minis-
terio nos ha dado la posibilidad
de impartir esta formacion,
capacitando a un elevado
nUmero de profesionales. Con
esta subvencioén, se han realiza-
do distintos grupos formativos
con Mmds de 300 alumnos, una
gran parte de ellos pertenecen
a profesionales de la Adminis-
tracion. Estos resultados son una
muestra clara de la necesidad
de formacién de los propios
profesionales para implar asila
metodologia BIM como método
de trabajo.
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Pensamos que el
programa es positivo para los
Colegios Profesionales y sus
colegiados, y que contribuye sig-
nificativamente a democratizar
la formacion, permitiendo ofrecer
cursos de alta calidad con ga-
rantia en el acceso a cualquier
profesional colegiado, fortale-
ciendo la capacitacion técnica
y el avance del colectivo en el
campo de la metodologia BIM.

Hemos participado en el pro-
grama durante tres afos y nues-
tros colegiados han aprove-
chado la oportunidad brindada
para mejorar sus habilidades y
conocimientos en BIM; su agra-
decimiento pone de manifiesto
el impacto positivo y la relevan-
cia de esta iniciativa en nuestra
comunidad técnica.

Se requiere incorporar formacion
especifica en BIM en los planes
de estudio de los profesionales
del futuro; ademds, son necesa-
rios programas de capacitacion
y desarrollo profesional para ac-
tualizar las habilidades y conoci-
mientos de los profesionales en
el uso de BIM y otras herramien-
tas digitales. Esto no solo incluye
aspectos técnicos, sino también
habilidades de gestion del cam-
bio y trabajo en equipo.

¢Qué acciones vienen
desarrollando los Colegios
Profesionales de cara a
facilitar la transformacion
de los profesionales?
¢Queé resultados estan
obteniendo?
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“Para dar
respuesta a los retos que
plantea la implantacién
de BIM es necesario,
junto con la inversion

econdémica, avanzar en
su uso generalizado entre
los diferentes agentes

del sector y continuar
impulsando la formacién
de los profesionales.”

Debido a la evolucion
constante de las normativas y a
su implicacion en la seguridad
de las personas, los arquitectos
siempre han estado muy preo-
cupados por adquirir el cono-
cimiento técnico y tecnoldégico
necesario para aplicarlo ala
arquitectura. La complejidad del
proyecto arquitectonico exige
la utilizacion de diversas herra-
mientas tanto para el cdlculo
de estructuras e instalaciones
como para la evaluacion de la
demanda energética de cada
edificio. Esto se complementa
con trabajos de justificacion,
comprobacion, seguimiento de
obras, etc,, para las que también
se utilizan medios digitales. Para
facilitar el ejercicio profesio-
nal, los Colegios de Arquitectos
imparten, entre otros, cursos
de software aplicado al Gmbito
arquitectonico.

El Colegio de Ingenieros
de Caminos, desde hace anos,
estd impulsando la transforma-
cion digital de sus profesionales.
Desde la imparticion de cursos
para obtener certificados de
Project Manager (mas de 500
profesionales acreditados), al
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Mdster en Tecnologia Digitall
e Innovacion en Ingenieria en
colaboracién con UNED (con
cinco ediciones), certificacion en
temas relacionados con la soste-
nibilidad (Certificado profesional
en Infraestructuras Sostenibles
con el Institute for Sustainable
Infraestructure), entre otras.
Los resultados obtenidos mues-
tran un marcado interés por la
formacién continua, con mds de
1000 alumnos anuales, facilitn-
doles el acceso a un mercado
laboral cada vez mdas cambiante.
Hemos facilita-
do contenido para el Curso de
Especializacion BIM y formacion
BIM gratuita, de nivel iniciacion
para colegiados, asegurando el
aprovechamiento para una for-
macién BIM mds especializada.
Se han realizado charlas en cen-
tros de Formacién Profesional de
toda Espana y se ha efectuado
una participacion plblica en
proyectos normativos. Los resul-
tados muestran una evoluciéon
positiva. Inicialmente, el interés
se centraba en la formacién de
software pero, con el tiempo, ha
evolucionado hacia una for-
macién BIM mds general. Estas
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iniciativas han aumentado la
demanda de técnicos colegia-
dos por las empresas, reflejando
asi un impacto positivo en los
Colegios Profesionales.

é£Como podrian los Colegios
Profesionales ayudara

la pyme en su proceso de
adaptacion?

La implantacion de la
metodologia BIM en los estu-
dios de arquitectura debe venir
acompanada de un conoci-
miento general y transversal de
su potencial. No puede quedar
limitado a la incorporacion de
una coleccidn de softwares de
alguna herramienta que acelere
la produccién de entregables.
Tal y como establecen los mar-
cos nhormativos de referencia,
la madurez en la implantacion
de la metodologia se basa en
el grado de colaboracion con el
resto de los agentes implicados
en el desarrollo de un proyecto.

El Colegio de Ingenieros
de Caminos, ya en el ano 2018,
fue seleccionado como Oficina
de Transformacién Digital (OTD)
en la Comunidad de Madrid por
el programa europeo Red.es, y
asumid la misién de asesorar
ala pyme y emprendedores
en su proceso de informatiza-
cion. Dentro de la estructura
del propio Colegio, existen dos
comisiones (Emprendedores
y Autbnomos) que impulsan a
estas empresas.

Los Colegios Profe-
sionales de Delineantes pueden
ofrecer a colegiados integrados
en empresas formacion espe-
cializada y asesoramiento téc-
nico alas pymes en la contrata-
cion de perfiles profesionales con
habilidades técnicas especificas.
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é¢Como estan adquiriendo
la competencia en BIM los
profesionales?

Los arquitectos estan
adquiriendo competencia en
BIM de tres modos diferentes:

a través de la formacion que
ofrecen los Colegios de Arqui-
tectos con el apoyo de CSAE, de
manera autodidacta o a través
de centros especializados.

El Colegio de Caminos
viene ofreciendoa los profesiona-
les, desde hace cinco anos, for-
macién continua en BIM a través
de diferentes actividades forma-
tivas. De ellas, las realizadas con
la colaboracién del Ministerio de
Transportes y Movilidad Soste-
nible son las que Mmds éxito de
participacion han tenido.

Los delineantes
adquieren la competencia en
BIM con la formacién reglada
de los titulos habilitantes de
Técnico Superior, cuyo desa-
rrollo forma a los futuros profe-
sionales con herramientas BIM.
Con la FPCE, a través del Curso
de Especializacion en Modela-
do de la construccion BIM. Con
los certificados de aprovecha-
miento de los mdsteres BIM
especializados y con la forma-
cién BIM subvencionada del
propio Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible.
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¢Como valoran la formacion
que se esta impartiendo
para preparar nuevos
profesionales con formacion
en BIM?

La ensenanza de BIM y
otras herramientas tecnologi-
cas en los planes de estudio
es dispar en funcion de las
universidades y también de si
son publicas o privadas. Para
facilitar la formacion continua
de nuestros profesionales y
ampliar sus conocimientos, su
competitividad y su liderazgo
en el sector, los Colegios de
Arquitectos estén impartien-
do, de manera generalizada,
cursos en diferentes formatos y
niveles fruto, algunos de ellos,
de las subvenciones recibidas
y que han tenido muy buena
acogida.

Nos trasladan, desde las
universidades y escuelas que
imparten el Master en Ingenieria
de Caminos Canales y Puertos,
que todavia estan en proceso
de adaptacion.

La formacién BIM
en los titulos habilitantes de
nuestra profesion estd en pro-
ceso de adaptacion. Requiere
actualizar los planes de estudio
a la demanda actual e incluir
formacion mas especializada
en BIM, para facilitar la integra-
cién tecnoldgica en el sector
laboral, tanto privado como
publico.

éCual es el impacto de

BIM y otras herramientas
tecnolégicas en los actuales
planes de estudio?

La ensenanza de BIM y
otras herramientas tecnoldgicas
en los planes de estudio es dis-
par en funciéon de las universida-
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des y también de si son publicas
o privadas.

Los planes de estudio son
responsabilidad de cada una de
las universidades y escuelas y
deberdn adaptarse a las necesi-
dades y requisitos que demande
el sector.

Elimpacto de BIM, y
las herramientas de su ecosiste-
ma, requiere de una actualiza-
cién de contenidos curriculares,
del desarrollo de nuevas habili-
dades y de la incorporacion de
nuevos roles y responsabilida-
des. La integracion de softwares
debe extenderse mas alld del
modelado a dreas como plani-
ficacion, coordinacion y gestion
documental, demandando in-
versiones y formacién continua
del profesorado.

Los jovenes profesionales
que se incorporan

al mundo laboral,
é¢conocen BIM?

Aunque depende de los
planes curriculares de las Escue-
las de Arquitectura, iniciarse en
las nuevas herramientas tecno-
I6gicas y, en concreto, en BIM,
en un nivel bdsico, suele ser fécil
para unos jovenes profesiona-
les acostumbrados al uso de
tecnologias digitales. Son una
generacion que se maneja bien
en la esfera digital, si bien avan-
zar en su conocimiento requiere
de una formacidn especifica y
continua y facilitar el acceso a
estas herramientas.

Los jovenes egresados
de las Escuelas de Ingenieros
de Caminos son conscientes de
su importancia, y nos deman-
dan como Colegio Profesional
una formacién en entornos BIM
especializada y de calidad.
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Los jovenes deli-
neantes suelen tener, en su Ma-
yoria, un conocimiento bdsico
de BIM. Su conocimiento suele
ser mas sélido en el manejo de
herramientas de diserio en 3D, y
en la coordinacién de modelos.
Sin embargo, dado los diferen-
tes grados de conocimiento y
necesidades BIM, las empresas
reconocen la necesidad de for-
mar a los nuevos técnicos.

Es necesario promover una cul-
tura de colaboracion y comuni-
cacion abierta para superar la
resistencia al cambio y fomentar
la adopcién de nuevas practi-
cas. Esto implica incorporarse y
participar en la Comunidad BIM,
crear espacios para el intercam-
bio de ideas y experiencias, asi
como reconocer y celebrar los
éxitos y logros en la implemen-
tacién de nuevas tecnologias.

¢Qué acciones vienen
desarrollando de cara a
facilitar la comunicacion?
cQué resultados estdn
obteniendo?

Hemos desarrollado
planes de comunicacion para
difundir los cursos de forma-
cién BIM subvencionados por
el Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible, en cada
una de las convocatorias en
las que ha sido beneficiado el
CSAE, con objeto de formar el
mayor nimero de profesiona-
les. Consideramos que es un
dato muy positivo que este ano
se hayan formado unos 2500
profesionales, segun resultados
provisionales. Por supuesto, hay
mucho camino que recorrer y
vamos d seguir trabajando en
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esta direccion para mejorar
un ejercicio profesional que
redunda en el bienestar de las
personas.

Desde el Colegio de In-
genieros de Caminos se realizan
numerosas jornadas, con la
participacion en muchos casos
de la Administraciéon, dando
a conocer, casi a tiempo real,
las necesidades que se estan
detectando y los objetivos de
mejora mediante la transforma-
cién digital y metodologia BIM.
Estas acciones muestran el alto
interés, tanto de profesionales
de entidades privadas como
publicas, para homogeneizary
poner en comun su labor consi-
guiendo un aforo total superan-
do cualquier prevision.

Los Colegios
Profesionales de Delineantes
organizamos charlas en los [ES
para mejorar la comunicacion
entre el profesorado, estudian-
tes y empresas, y compartir
experiencias técnicas. También
ofrecemos nuestro asesora-
miento a empresas y perso-
nas consumidoras, ofreciendo
servicios a través de nuestro
portal web. Utilizamos las redes
sociales para difundir avan-
ces tecnoldgicos y conectar a
colegiados y estudiantes con
innovaciones. La conexidon con
los institutos y nuestra presen-
cia en las redes sociales han
tenido un impacto significativo
en el aumento de la participa-
cién de la comunidad en las
plataformas digitales.

¢Qué acciones vienen
desarrollando de cara a
facilitar la colaboracion?
¢Queé resultados estan
obteniendo?
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: Actualmente, tanto el
CSCAE como los Colegios de
Arquitectos estamos centrados
en responder a las demandas
formativas que tienen nues-
tros colegiados para avanzar y
profundizar en la metodologia.
Es una primera fase y, sin duda,
€s preciso crear espacios para
el intercambio de experiencias y
celebrar los éxitos y logros en la
implementacion, lo que requiere
de un trabajo de colaboracién
y cooperacion con las Adminis-
traciones y con el conjunto del
sector.

Todas las acciones
formativas (tanto cursos como
jornadas), aun dirigidas funda-
mentalmente a nuestros inge-
nieros siempre estan abiertas a
cualquier otro profesional que
quiera asistir. De esta forma,
nuestras actividades se di-
funden mds alld de nuestros
medios internos de comunica-
cion, y facilitan el acceso y el
conocimiento a todos aquellos
profesionales interesados en
formar parte de la gran Comu-
nidad BIM.

Nuestro Consejo
General viene colaborando de
forma activa con las Adminis-
traciones publicas para abordar
necesidades tecnoldgicas y
mejorar la integracion de nues-
tros colegiados, participando
en consultas, charlas y eventos
relevantes para el colectivo,
asegurando su implicacion. Los
resultados son positivos para
todas las partes involucradas
en nuestra colaboracion, tan-
to para las empresas privadas
como para las Administracio-
nes pUblicas. Gracias a nuestra
colaboracién y participacion,
han adquirido un mejor conoci-
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CICCP: “Esperamos de la
Administracion publica
apoyo y colaboracién para
materializar el Plan BIM

en todas las instancias

administrativas; mas
inversién en subvenciones
para la formacién;
plataformas de intercambio
de datos que aseguren

la confidencialidad

e integridad de la
informacién; acuerdos para
estandarizar procesos,
protocolos y requisitos,
todo ello para agilizar la
preparacion, adaptacion

e implantacién en las
empresas del sector”.

miento sobre nuestra profesion y
la integracion de BIM.

Las tecnologias digitales y la
colaboracion multidisciplinaria
desempefan cada vez mds, un
papel central en la creacion y
gestion de entornos construi-
dos sostenibles, eficientes y
resilientes.

¢Como valoran el futuro
de la profesion en este
contexto tan dinamico en el
que las tecnologias, como
BIM, IA, loT, etc., cobran una
relevante importancia?

Los arquitectos, cons-
cientes del contexto de cambio
en el que nos encontramos y de

tramos

la necesidad de dar la mejor res-
puesta a los retos a los que nos
enfrentamos, entienden estas
tecnologias como herramien-
tas facilitadoras que mejoran

la eficiencia de los procesos y
que pueden contribuir a reducir
tiempos y dar respuesta a nue-
vas exigencias y requerimientos
normativos, teniendo siempre
como base la calidad de la
arquitectura y de la edificacion
como garantia de bienestar y
salud para todos.

Nuestra profesion siempre
ha sido motor de las transforma-
ciones de la sociedad, adaptan-
dose a sus necesidades, cola-
borando en todos los avances
que van surgiendo con la mejora
de los profesionales. Considera-
mos BIM, ya no como un futuro,
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sino como un presente, al igual

que, por ejemplo, los drones, las
energias renovables o la impre-
sién 3D.

La profesion se estd
reforzando con la unién de nue-
vas tecnologias que se alimen-
tan las unas de las otras para la
optimizacion de resultados, que
garantizardn la reducciéon de
tiempos en procesos repetitivos
o productivos y facilitaran que
el técnico dedique mds tiempo
al aumento cualitativo de los
proyectos.

éQué se plantea, desde

los Colegios Profesionales,
para esa profesion del
futuro?

Seguiremos fomentando
la formacion permanente de
los arquitectos, facilitando su
ejercicio profesional para que
puedan desempenfar su labor
con la maxima capacidad y
solvencia, dando asi la mejor
respuesta a los grandes retos
de futuro.

El planteamiento fren-
te a nuestra profesion es muy
claro: seguir siendo un motor de
desarrollo y evolucion de la eco-
nomia de este pais. Se aboga
por una formacion continua en
nuevas tecnologias y enfoques
promoviendo la innovacion, la
sostenibilidad y la colaboracion
interdisciplinar, garantizando
que nuestros profesionales estén
preparados para afrontar los
desafios futuros.

Proponemos tener
mds visibilidad y participacion
en las Administraciones publi-
cas, solicitando ser considerao-
dos en los cambios que afecten
al colectivo. Ofrecer iniciativas
para mejorar planes de estudio,
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BIM para las personas

promoviendo la formacion con-
tinua actualizada, y fomentar la
comunicacion y la colaboracion,
en apoyo de la adaptacion a los
cambios.

éQué tecnologias
creen que moldearan el
futuro de la profesion?

En nuestra opinién,
la inteligencia artificial (1A),
la digitalizacion y las nuevas
tecnologias deben entenderse
como herramientas de ayu-
da en la optimizacién y ges-
tiobn de procesos al servicio de
los profesionales, que, a través
del conocimiento, pensamien-
to y capacidad creativa, van a
dar respuestas personalizadas
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a las necesidades de cada
cliente y de cada proyecto en
funcién de variables como el
lugar, el clima, el entorno o la
cultura. Deben ser herramientas
para alcanzar una mayor cali-
dad arquitectonica al servicio
del bien comuny de la preser-
vacion de los signos culturales e
identitarios que generan sen-
timientos de arraigo y perte-
nencia a los territorios, como
persiguen la Nueva Bauhaus
Europea y la Ley de Calidad de
la Arquitectura.

Consideramos que
la evoluciéon y mejora de las
tecnologias ya es una realidad.
Algunas irrumpirdn con fuerza
y, también, moldeardn nuestra
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profesidn como por ejemplo: la
IA, las interconexiones entre enti-
dades y profesionales, la reali-
dad virtual y aumentada, las TIC,
el loT, etc.

Las nuevas tecno-
logias en proyectos BIM requie-
ren hardware, software y for-
macion. Algunos softwares no
estdn preparados para apro-
vechar todas las capacidades
BIM, por lo que se recurrird a
recursos adicionales como la
programacién y la IA. La inte-
graciéon de BIM y la IA mejorardn
la eficiencia y precision en el
diseno, mientras que el internet
de las cosas (loT) facilitard la
creacion de hogares e infraes-
tructuras inteligentes.




Una visién de futuro de las profesiones y los profesionales

La arquitectura y el rol
de los arquitectos son deter-
minantes para garantizar el
bienestar y la seguridad de las
personas, a través de la edifica-
cién de viviendas e infraestruc-
turas, la planificacion urbana
y la conservaciéon del patrimo-
nio natural y cultural. Por eso,
para el CSCAE resulta esencial
trabajar codo con codo con las
Administraciones publicas, para
facilitar el acceso a la forma-
cion continua de la metodolo-
gia BIM y sus herramientas. Esto
redundard en la eficiencia de
los procesos edificatorios y en
una mayor calidad arquitecto-
nica para el conjunto de la so-

ciedad, que es el objetivo dltimo
de nuestro trabajo.

Queremos poner en valor
el relevante papel que tienen los
Colegios Profesionales en temas
de formacion continua dirigida a
sus profesiones y, de forma muy
destacada, a la hora de impartir
esta formacion cada vez mds
demandada en los nuevos en-
tornos BIM. En general, estamos
comprometidos en facilitarles a
nuestros profesionales un mejor
acceso a las nuevas tecnologias.

Desempenamos un
papel activo en la ordenacion
de nuestro ejercicio profesional,
sujeto a la colegiacion, asi como
en la preparacion de profesio-
nales al servicio de los intereses
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de la sociedad. Afrontamos
desafios en materia BIM, aprove-
chando las oportunidades que
nos brinda la transformacion di-
gital y sostenible en la industria
de la construccion. Nuestro en-
foque en la formacion continug,
la colaboracién y la integracion
de tecnologias emergentes es
crucial para nuestro futuro pro-
fesional. Estamos comprometi-
dos en proporcionar los recursos
y el apoyo necesario a nuestro
colectivo para adaptarse y pros-
perar en un mundo laboral en
constante evolucion. Y, para ello,
necesitamos apoyo y refuerzo
de las Administraciones pUblicas
para poner en valor a nuestros
delineantes colegiados.®
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#BIM para la
transformacion digital

ramaos

El Plan BIM contempla como elemento central de
la implantacion de BIM la solucion tecnolégica que
integra el flujo de trabajo para gestionar, entregar
y revisar la informacion por parte de todos los
agentes involucrados, y ha previsto que desde

la CIBIM se pueda trabajar en el establecimiento
de un Entorno Comiin de Datos (CDE) a nivel de la
Administracion General del Estado.

Disponer de toda la informacion de los contratos
de obra y de servicios vinculados de forma
estructurada a través de los modelos BIM y de los
CDE supone avanzar hacia el dato Gnico, y es el
punto de partida de la digitalizacion del sector de
la construccion y de la Administracion piblica, que
permitird una gestion mas eficiente de los activos,
y el desarrollo de servicios innovadores sobre los
mismos que permitan soportar nuevas capas, como
la inteligencia artificial o la tecnologia analitica de
datos.

En este apartado conoceremos la experiencia del
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible,
que como Presidencia de la CIBIM, ha puesto en
marcha a través de la Subdireccion General de
Tecnologias de la Informacion y Administracion
Digital un ambicioso desarrollo de un CDE al
servicio de la Direccion General de Carreteras que
pueda emplearse en distintos casos de uso de la
Administracion General del Estado.

En consonancia con los requisitos previstos en

el Plan BIM para la contratacion publica esta
plataforma de CDE se disefia para gestionar todo el
ciclo de vida de un proyecto de construccion desde
la perspectiva administrativa, garantizando la
neutralidad tecnolégica.
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La plataforma tecnolégica clave para la
implementacion de la metodologia BIM

Un Entorno
Comiinde
Datos de la

Administracion

El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible,
bajo la direccién de la Subdirecciéon General de
Tecnologias de la Informacién y Administracion Digital,
estd desarrollando un Entorno Comun de Datos.

Esta plataforma colaborativa permite el intercambio
de informacion entre la Administracion y los distintos
agentes involucrados en las fases del ciclo de vida de
proyectos y obras que implementan la metodologia
BIM.

El Entorno Comun de Datos, en consonancia con los
requisitos del Plan BIM, proporciona funcionalidades
avanzadas de gestion documental, incluyendo un
control de acceso basado enroles y la posibilidad

de definir nomenclaturas para carpetas y archivos.
También proporciona visores para una variedad de
formatos, incluyendo la visualizaciéon de modelos en
3D. Al ser un desarrollo propio, la Administracion tiene
control sobre los datos y la evolucion de la propia
plataforma, y permite favorecer la estandarizacion de
formatos y el uso de estandares abiertos.
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® Texto: Carlos Martin-Nieto
Gonzalez y Francisco
Gijon Romero,
Subdireccidén General
de Tecnologias de
la Informacién y
Administracién Digital
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Uso de un visor 3D para analizar
una carretera en tiempo real.
Composicién elaborada por

el Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible.

ramaos
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El pasado 1 de abril de 2024,
entrd en vigor el Nivel Inicial del
plan de incorporacion de la me-
todologia BIM en la contratacion
pUblica de la Administracion
General del Estado y sus orga-
nismos publicos y entidades

de derecho publico vinculados
o dependientes, aprobado por
el Consejo de Ministros el 27 de
junio de 20283.

Este plan contribuye a los
objetivos establecidos por varios
instrumentos estratégicos sobre
la transicidon ecologica y digi-
tal a nivel global, comunitario y
nacional, tales como la Agenda
2030, el Pacto Verde Europeo o la
Estrategia Espafola de Econo-
mia Circular, entre otros, y se
alinea con la politica de fomen-
tar la innovacion a través de la
contratacion publica estratégi-
cq, impulsada por la Comision
Europeaq, asi como con la Estra-
tegia Nacional de Contratacion
Plblica.

BIM es el acrénimo del térmi-
no inglés Building Information
Modeling, que se traduce como
Modelado de la Informacion de
la Construccién. Consiste en una
forma de trabajo en el sector de
la construccion basada en la
colaboracion entre los agentes
intervinientes durante las fases
del ciclo de vida de las infraes-
tructuras o edificaciones, en
torno a modelos digitales. La se-
rie de normas UNE-EN ISO 19650
define BIM como el uso de una
representacion digital comparti-
da de un activo construido para
facilitar los procesos de diseno,
construccion y operacion del
activo y proporcionar una base
confiable para la toma de deci-
siones.
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El CDE es una plataforma online

que integra flujos de trabajo

para gestionar, entregar y revisar

la informacion en proyectos
constructivos. Su objetivo es unificar
la informacién generada y garantizar
la colaboracioén e interoperabilidad
entre los agentes involucrados.

La adopcidn de BIM en los
proyectos permite una colabo-
racion mds eficiente entre los
equipos de proyecto, facilitan-
do la identificacion temprana
de posibles conflictos o errores
en el diseno. Esto evita costo-
sos cambios durante la cons-
truccion y reduce el riesgo de
retrasos. Ademds, BIM permite
realizar andlisis avanzados para
optimizar el disefio y minimizar
los gastos.

En esta nueva forma de trabajo
colaborativa, el Entorno Comun
de Datos (CDE) desempena un
papel fundamental. Se trata

de una solucidén tecnolbgica

en forma de plataforma online
que integra los flujos de traba-
jo necesarios para gestionar,
entregar y revisar la informa-
cién en proyectos constructivos
por parte de todos los agentes
involucrados, con el objetivo de
unificar la informacién generada
y garantizar la colaboracion e
interoperabilidad.

Los flujos de trabajo del CDE
se basan en estados y procesos
de revisidn que se van transitan-
do segln el estado de madurez
de la informacion y segin el
objetivo con el que se comparte
con el resto de los participan-
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tes. Esto garantiza el control y
la trazabilidad durante todo el
proceso en el que se genera,
comparte, revisa y aprueba
dicha informacion.

Ademads de los flujos de traba-
jo, la plataforma permite que los
documentos cuenten con meta-
datos, lo que facilita la busqueda
y clasificacion de la informacion.
También lleva un registro de-
tallado de las modificaciones,
incluyendo quién y cudndo se
realiz6 cada cambio. Ademds, la
plataforma puede emitir noti-
ficaciones automaticas a los
interesados cuando se producen
actualizaciones relevantes. En la
actualidad, una plataforma de
este tipo ofrece muchas otras
mas funcionalidades que, si bien
no estan definidas en la ISO-
19650, las soluciones comerciales
se estdn desarrollando.

El Ministerio de Transportes y Mo-
vilidad Sostenible estd liderando
el desarrollo de una plataforma
CDE adaptada a los casos de
uso de la AGE. El Plan BIM esta-
blece, dentro de las acciones
que encomienda a la CIBIM, es-
tudiar la posibilidad de estable-
cer un CDE a nivel AGE adaptado
a sus casos de uso.
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Un Entorno Comun de Datos de la Administracion

El Ministerio de Transportes

y Movilidad Sostenible esta
desarrollando una plataforma CDE
disefiada para los casos de uso de
la AGE. Esta plataforma permitira
gestionar todo el ciclo de vida de un
proyecto de construccién desde la
perspectiva administrativa.

Desde el Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible,
como Presidencia de la CIBIM,
se ha puesto en marcha este
ambicioso desarrollo.

El objetivo es que el CDE pue-
da gestionar integralmente el
ciclo de vida de un proyecto de
construccion desde la perspec-
tiva administrativa.

El proyecto se suele iniciar con
la evaluacion de las necesida-
des, la recopilacion de datos de
referencia y antecedentes, para
pasar posteriormente al proce-
dimiento de licitacion y evalua-
cidn de propuestas.

Contintia con la fase de
ejecucion, caracterizada por la
entrega y revision peridédica de
la documentacién generada.

Es importante destacar, que en
esta fase el CDE de la Admi-
nistracion es una plataforma
complementaria y no sustitutiva
a las plataformas de los adjudi-
catarios, donde estos seguirdn
realizando sus trabajos del dia a
dia y sus revisiones internas, pre-
vias a la entrega de informacion
en el CDE de la Administracion.

Finalmente, se procede a la
fase de archivo definitivo del
proyecto vy, si procede, con la
integracion de la informacion
clave en los sistemas de gestion
de operaciones y mantenimien-
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to, también conocidos como
Facility Management o GMAO
(Gestion del Mantenimiento Asis-
tido por Ordenador).

Apuesta por un

desarrollo propio

En el mercado existen solucio-

nes comerciales de este tipo de

plataformas colaborativas para
proyectos con BIM, sin embar-
go, el Ministerio de Transportes

y Movilidad Sostenible ha hecho

una apuesta por el desarrollo

propio de la solucion por varias
razones, entre las que desta-
can:

@ Control directo sobre la pla-
taforma para garantizar las
condiciones de seguridad de
la informacién, conforme al
Esquema Nacional de Seguri-
dad, asi como el principio de
neutralidad tecnologica.

® Estandarizaciéon a través del
uso de una unica plataforma
que se reutiliza para distintos
proyectos y érganos de la
Administracion, posibilitando
la integracion e interoperabi-
lidad con otros sistemas y su
estabilidad en el tiempo.

® Facilitar los mecanismos y
garantias propios del funcio-
namiento digital de la Ad-
ministraciéon, conforme a la
regulacion de la actividad y
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funcionamiento de las Admi-
nistraciones publicas en as-
pectos como la identificacion
y firma de los interesados, el
registro o los estdndares de
interoperabilidad.

Compromiso

con la interoperabilidad

y los estandares abiertos

La plataforma se ha disenado

con el foco en la interoperabi-

lidad, siendo compatible con

los principales estandares de la

industria con el fin de garantizar

el intercambio de informacion

de formatos de ficheros abiertos

no propietarios. Algunos de estos

estdndares son:

® IFC (Industry Foundation
Classes), formato de archivo
abierto utilizado para re-
presentar informacion tanto
geomeétrica como alfanumeé-
rica sobre objetos de cons-
truccion en modelos BIM.

® BCF (BIM Collaboration For-
mot), formato de archivo
abierto que permite agre-
gar comentarios textuales y
capturas de pantalla sobre la
capa de modelo IFC.

® IDS (Information Delivery Spe-
cification), estdndar de muy
reciente creacion pensado
para mejorar el proceso de
intercambio de requisitos en
proyectos BIM. Permite repre-
sentar las necesidades del
proyecto mediante una lista
de requisitos de informacién
que los modelos IFC deben
cumplir.

Asimismo, se apuesta por el uso

de software de codigo abierto,

de forma que la prdctica tota-

lidad de las librerias de terce-

ros integradas son de codigo

abierto, como por ejemplo, la
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Diagrama de componentes de la plataforma de CDE.

tecnologia base que permite la
visualizacién de modelos en 3D.

Una plataforma abierta a la
Administracion General de
Estado, otros organismosy
la ciudadania

La plataforma podrd abrirse a
diversos dmbitos y usos, para
posibilitar la divulgacion de
informacion sobre proyectos
relevantes para la ciudadania,
asi como ad la participacion de
actores interesados en el dmbito
de la construccion vy la digitaliza-
cién con BIM.

Otra caracteristica importante
de la arquitectura es que sigue
el principio conocido como
tenencia mdltiple: mediante una
dnica instancia de plataforma
y servidores, se puede ofrecer
servicios a organizaciones y
proyectos, cada uno con datos y
configuraciones independientes.
Esto permite que la plataforma
pueda dar servicio a distintos
organismos y entidades publi-
cas, optimizando los recursos
tecnolégicos. Incluso dentro de
una Misma organizacion, la in-
formacion de los diferentes pro-
yectos se mantiene separada,
sin necesidad de que quienes
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participan en varios proyectos
de distintos organismos creen
usuarios diferentes.

Una plataforma modular,
escalable, integrable y
segura

La plataforma consta de dife-
rentes modulos, basados en

sSu mayoria en componentes
software de coédigo abierto, que
estdn disefiados para poder
desplegarse en una infraestruc-
tura independiente de la nube y
poder escalar adecuadamente,
esto es, poder adaptarse y res-
ponder a medida que aumen-
tan sus necesidades de uso.

Por otra parte, ofrecerd una
API (interfaz de programacion
de aplicaciones) destinada a su
consumo por parte de diferentes
aplicaciones de clientes, ya sean
interfaces de usuario o aplica-
ciones de terceros, entre las que
se encuentra la posibilidad de
integracion con los CDE de los
adjudicatarios o con aplicacio-
nes de gestion. Esto permite que
la solucidn esté preparada para
cumplir con los requisitos del
Gltimo nivel del Plan BIM, el de-
nominado Nivel Integrado, que
tiene como requisito minimo el
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permitir el acceso a datos de la
plataforma mediante servicios
web.

En cuanto a la seguridad de
la plataforma, hay que destacar
que el acceso seguro a ella se
realiza mediante un componen-
te de proveedor de identidad,
que aparte del acceso al propio
CDE, permite la integracion de
diferentes aplicaciones, siste-
mas e incluso repositorios docu-
mentales.

Principales funcionalidades
del CDE

La plataforma CDE organiza las
funcionalidades por médulos,
entre los que destacan el gestor
documental, las comunicacio-
nesy los visores.

® Gestor documental

El modulo de gestion documen-
tal permite subir documenta-
cion, afadir atributos para su
ordenacién y blsqueda, y su
almacenamiento en una estruc-
tura de carpetas. Permite ade-
mas la creacion de plantillas de
proyectos tipo, que facilita con-
figurar estructuras de carpetas
predefinidas y reglas de nomen-
clatura para los documentos de
dichos proyectos.
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REQUISITOS DOCUMENTOS

IFC BCY Office

Media

Principales funcionalidades de la plataforma de CDE.

Requisitos
del CDE
segunel
Plan BIM

El Plan BIM en la contratacion
publica define los niveles BIM
(PreBIM, Inicial, Medio, Avanza-
do e Integrado) a alcanzar en

cada hito del Plan y los requisi- s

tos BIM que deben solicitar los

6érganos de contratacion para —

cada nivel, agrupado en varios o

dmbitos: estrategia, proce-

sos, tecnologia y personas. En

el dmbito de tecnologias se n

recogen explicitamente los re-

quisitos minimos que tiene que L]

cumplir una solucién CDE. i
11}
>
4
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Ademds, posee un potente
control de versiones para poder
mantener la trazabilidad de los
cambios en los documentos.

En el caso de las carpetas,
éstas cuentan con permisos de
lectura y escritura para poder
controlar la informacién a la
que accede cada usuario. Los
usuarios pueden organizarse en
equipos, que permiten agrupar
usuarios con permisos homo-

PDF géneos sobre carpetas de un

GIS proyecto.
También dispone de una

herramienta de aprobaciones,

Requisitos minimos del CDE seg(in el Plan BIM

Ausencia de CDE.

Sin repositorios comunes para la gestién de la informacion
del contrato.

La informacién del contrato se comparte en un entorno
multifichero con control de acceso. Existen reglas para la
nomenclatura normalizada de archivos y carpetas.

Ademas de los requisitos del nivel inicial se emplean
una serie de reglas que definen el flujo de trabajo de
la informacién y el estado en el que se encuentra la
informacién, en linea con la serie de Normas UNE-EN ISO
19650.

Solucién tecnolégica disefiada especifica como CDE segln la
serie de Normas UNE-EN ISO 19650. Ademas de los requisitos
de nivel medio, requiere control de versiones, flujos de trabajo
segun la serie de Normas UNE-EN ISO 19650 y comunicacién
de incidencias mediante BCF o similar.

Ademas de los requisitos de nivel avanzado, requiere el
acceso a los datos mediante servicios web interoperables.
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esos elementos seleccionados en el visor.
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I Modelos W
Filtros

Q Buscar =0 x
Filtros avanzados 3K

Vv Elemento / Nombre del sistema

Elemento / Nombre del sistema v
No vacio v
+ @
Elemento / Nivel de referencia v
ES Vv Nivel “Level 17, £30 v B
Tabla de propiedades Agruparpor  Clasificacién1 v
+ @
Nombre ™ Instancias Cantidad Unidad Clasificacién 1
Vv Cédigo de ensamblaje es C1010145
Puerta-A- 18 18 EA
Condicién / Cédigo W Encabezado abierlo - 3 20.34 LF
050000 - Metales 3
ES Vv 1010145 v
> 052000 - Uniones metalicas 3
" @] “ 0B0OOO - Aperturas pal
> 081000 - Puertas y marcos 257

> 083000 - Puertas y marcos espediales 3

~~ 090000 - Terminaciones 3

> 092000 - Terminacién plistica 3

El visor de la Plataforma permite examinar las geometrias y los pardmetros de los modelos.

Se basa en el esténdar
abierto BCF, lo que permite a los
usuarios crear y consumir estas
comunicaciones en platafor-
mas de terceros que soporten
este estdndar. Aunque BCF
presenta importantes venta-
jas sobre el correo electrénico
tradicional para la gestion de
incidencias y tareas de pro-
yectos de construccién, como
por ejemplo la realizacidon de
anotaciones especificas sobre
vistas y elementos concretos
de los modelos, que permi-
ten mejorar la precisidon en las
comunicaciones entre usuarios,
no resulta un estdndar muy co-
nocido. Por ello, para facilitar su
adopcion y uso efectivo por los
usuarios, se ha disenado la in-
terfaz de forma que sea lo mas
parecida a un gestor de correos
tradicional.

ramos

® Visores
La plataforma integra varios
visores que permiten visualizar
los documentos en los forma-
tos mds habituales, sin tener
que descargarlos. Estos visores
comprenden desde |os formatos
mads tipicos de documentos ofi-
madticos como PDF, DOCX o XLSX
hasta la visualizacién de disefios
y modelos en 3D.

Para este Gltimo caso de
visualizacién de modelos en
3D, destaca el soporte IFC que,
como se mencionaba antes, es
un formato abierto propio del
sector de la construccion que
sirve para almacenar disefios en
3D con toda la informacion de
los elementos constructivos. El
visor proporcionado es particu-
larmente valioso, especialmente
considerando que el formato IFC
no es ampliamente conocido

INDICE

y muchos usuarios no cuentan
con aplicaciones de escritorio
para abrirlo, ya que beneficidn-
dose de las Ultimas tecnologias
de renderizacion de graficos en
navegador web, permite ex-
plorar y examinar los disenos
directamente en el navegador
del usuario, sin la necesidad de
instalar un software adicional
en su equipo. Ademdas, el visor
estd equipado con un conjunto
de herramientas especializadas
que permiten realizar acciones
como encender y apagar la
visualizacién de objetos, con-
sultar detalles especificos de
estos, enlazarlos con su docu-
mentacion correspondiente, etc,,
facilitando asi una gestion mas
eficiente del proyecto.

Un punto diferenciador del
visor es su optimizacion para
proyectos de obra lineal (carre-
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El visor en 3D desarrollado por el
Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible ofrece funcionalidades
para los casos de uso habituales de
visualizacién y consulta sobre los
modelos. Entre sus caracteristicas
diferenciales se encuentran el soporte
nativo de IFC y las optimizaciones
incorporadas para proyectos de obra
lineal, aspecto no muy habitual en
los visores comerciales, pero que es
fundamental en los proyectos del
admbito del Departamento.

teras, lineas de ferrocarril, etc.),
aspecto poco comun en los
visores comerciales, pero muy
importante en la mayoria de los
proyectos del dmbito del Minis-
terio de Transportes y Movilidad
Sostenible.

El visor estd basado en una
tecnologia de codigo abierto
que va a permitir desarrollar y
extender funcionalidades espe-
cificas, como mapas de carre-
teras indexados por sus puntos
kilométricos o realizar secciones

La entidad IFC Alignment permite definir un sistema de referencia para
posicionar elementos en obras de construccion lineales.

- a8

longitudinales y transversales al
eje de la carretera, soportadas
en la reciente version IFC 4.3 que
anade, entre otras, las exten-
siones de infraestructura para
carreteras.

En la actualidad, la Subdireccidon
General de Tecnologias de la In-
formacion y Administracion Digi-
tal del Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible continta
con el desarrollo y evolucion de
la plataformai.

En abril, se liberd la primera
version del CDE, acorde a los
requisitos definidos para el Nivel
Inicial en el Plan BIM, a usuarios
de la Direccion General de Ca-
rreteras. A lo largo del presente
ano, conforme a la hoja de ruta
del proyecto, se liberardn suce-
sivas versiones evolutivas de la
plataforma, con el objetivo de
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que a corto plazo comiencen

a realizarse pilotos basados en
proyectos reales por parte de la
Direccidén General de Carrete-
ras. Ademds, se ofrecerd apoyo
de consultoria especializada
para la implantacion de la
tecnologia BIM en los proyectos,
mejores prdcticas para el uso

y manejo de los modelos, asi
como programas de soporte
técnico continuo. La informa-
cion y realimentacion obtenida
en estas primeras experiencias
reales serd clave para la evo-
lucion de la plataforma en el
medio plazo.

Un Entorno Comun de Datos de la Administracion

Es crucial destacar que, ade-
mds de la importante participa-
cién de la Direccion General de
Carreteras, que se perfila como
uno de los usuarios mas acti-
vos de la plataforma debido al
volumen y complejidad de pro-
yectos que manejq, su disefio y
desarrollo se han concebido con
una visién abierta y flexible que
permita responder a las nece-
sidades de distintas unidades
de la Administracién, como se
propone en el Plan BIM liderado
desde este Ministerio.

De manera simultdnea a las
tareas de desarrollo e implan-

tacion, en los proximos meses
se desarrollard una estrate-
gia integral de comunicacion
y formacion con el objetivo

de maximizar el alcance y la
eficacia de la plataforma. Esta
estrategia incluird la creacion
de materiales informativos y
educativos, la organizacion
de talleres y seminarios, y la
implementacion de campanas
de difusidn para asegurar que
todos los usuarios potenciales
estén plenamente informados
sobre como utilizar la plata-
forma y aprovechar todas sus
capacidades.®
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BIM.
Construimos juntos
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