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1.- OBJETO

La metodologia BIM consiste en la elaboracion de los modelos de informacion y del
modelo de coordinacién colaborativo con una orientacién a mejorar la integracion y la
coordinacion de la informacion durante la redaccidon de proyectos, la ejecucion de las
obras y su posterior explotacién y mantenimiento; es decir, durante todo el ciclo de vida
del activo.

En base a la Directiva 2014/24/UE por la cual el Parlamento Europeo instaba a los
paises miembro de la Union a implementar la metodologia BIM en todos aquellos
proyectos constructivos de financiacion publica, el Ministerio de Fomento cre6 en 2015
la ‘Comision BIM’ la cual establece una hoja de ruta que convertira el uso de BIM en
obligatorio para toda licitacion publica.

El presente documento tiene como objeto determinar los requisitos (EIR) del CABB y
de obligado cumplimiento para aplicacion de esta metodologia en las distintas fases del
ciclo de vida de un producto, tanto en la redaccion de proyectos y ejecucion de las
obras, como para la fase de explotacion y mantenimiento.

Resulta necesario un documento que defina los estandares, organizacion y técnicas
necesarias para aplicar la Metodologia BIM con éxito, y de forma que se garantice la
fiabilidad de la informacién asi como la trazabilidad, transparencia y coherencia de la
misma, homogeneizando los procesos de produccion y entrega de informacioén digital.

El Manual BIM se ha disefiado para su utilizacion en todas las fases del proyecto, en
sentido amplio: disefio, construccion y mantenimiento, y con el objetivo de definir el
marco de trabajo para la produccién y entrega de informacion BIM en cada fase del
proyecto.

2.- PLAN DE EJECUCION BIM

Al comienzo de los trabajos se debera obtener la aprobacién del Plan de Ejecucion BIM
por el o laDirectora del Proyecto/Obra. Dicho Plan debera contener al menos la siguiente
informacion:

e Informacién general del proyecto/obra
e Usos BIM

e Organizacion de la informacién modelo: estructura de datos, numero de modelos
por disciplina, coordenadas, fases, informacion no grafica, ...

e Estrategia de colaboracion: CDE.
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Nivel de detalle e informacién (alcance).

Plan de hitos de entrega, estableciendo entre otros las fechas para las entregas
parciales de los documentos de cada una de las fases de redaccion del
proyecto/obra.

Roles y responsabilidades dentro del equipo de proyecto/obra
Estandares aplicados en la produccion del modelo (clasificacion, propiedades, ...)

Procesos de coordinacion y control de calidad de modelos (auditorias visuales,
automatizadas, plan de actualizaciones de software, ... etc.)

Procesos de topografia y toma de datos en campo
Procesos de comunicacién con la o el Director del Proyecto/Obra y su equipo

Matriz de interferencias en el que se especifique los elementos sobre los que se
deberan comprobar interferencias y plantilla de informe de interferencias

Recursos materiales de Software (licencias) y Hardware (equipos)

USOS BIM

Los modelos BIM permitiran los siguientes usos:

Modelado 3D: permite disponer de un modelo digital de los elementos
estructurales y de las instalaciones existentes y/o a proyectar/demoler/construir

Integracion de disciplinas y coordinacion 3D (clash detection)

Visualizacion y revision del disefio 3D

Andlisis de estructuras, instalaciones, etc.

Centralizacion de la informacion y obtencién de documentacién. Por ejemplo:

- Planos de arquitectura habituales como: plantas, alzados, secciones,
detalles constructivos con excepciones, estructuras, instalaciones, etc.

- Perspectivas e imagenes tridimensionales de los modelos arquitectonicos
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- Planos de infraestructura y obra civil habituales como: trazados,
plantas, secciones, etc.

- Renderizados, videos, etc. para uso interno y con terceros (promocion,
informacion ciudadana, etc.)

- Tablas e informacién de superficies, usos, espacios, etc.

e Programacion y analisis de constructibilidad y de operacion de construccion, y
seguimiento de obra (planificacién 4D)

e Obtencion de mediciones 5D
e Andlisis energéticos, sostenibilidad, etc. (6D)

e Modelo integrador (As built) 7D: aparte del modelo en si, contendra informacién
no gréafica que se vaya generando en todas las fases de un proyecto, de forma que
el Proyecto de Obras Ejecutadas quede integrado en el modelo, incluyendo
cualquier tipo de documentacion generada a lo largo de la vida del proyecto y
construccién como, por ejemplo:

Ensayos

Imagenes, fotografias, ...

Especificaciones, manuales, etc...

Fichas con las principales caracteristicas de los equipos, etc...

, ¥ de este modo pueda ser integrado con el GMAO y el PLM del CABB para una
correcta Gestion de los Activos del CABB.

4.- NIVEL DE DESARROLLO

Los niveles de desarrollo determinan el grado de madurez geométrica y de informacion
no grafica asociada que contienen los modelos.

El nivel de desarrollo es la suma del nivel de desarrollo geométrico o gréafico (LOD,
Level Of Detail), el de informacién no grafica (LOI, Level Of Information) y el de
informacion vinculada (LOL, Level Of Linked information).
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41.- LOD

El nivel de informacion para todos los elementos proyectados en las distintas
disciplinas ser4 LOD 300 de acuerdo (a nivel de imagen) a los niveles de desarrollo
incluidos en el dltimo estdndar publicado en http://bimforum.org/LOD/ referencia a nivel
mundial y a lo definido en este apartado (a nivel de texto).

Asi mismo, para aquellas partes del modelo que se utilicen unicamente por la “pronta
referencia” del modelo en el espacio, se utilizara un LOD 250 de acuerdo a lo definido

en este apartado.

De igual modo para estudios preliminares, de alternativas, etc. Se podran desarrollar en
LOD 250 siempre y cuando el o la Responsable del Contrato del CABB lo autorice.

De forma general, se definen los siguientes niveles:

Niveles de
Desarrollo

Descripcion

LOD 250

El elemento se representa graficamente en el modelo como un
sistema, objeto o conjunto especifico en términos de cantidad,
tamafio, forma, ubicacién y orientacién. Si bien la tolerancia y
medicion no debe ser precisa, si debe ser suficiente para su
“‘pronta referencia” y definir perfectamente sus formas y
volumenes.

El modelo puede incluir informacion no grafica.

El origen del modelo esta definido y el elemento se encuentra
perfectamente definido y ubicado con respecto a dicho origen.

LOD 300

El elemento se representa graficamente en el modelo como un
sistema, objeto o conjunto especifico en términos de cantidad,
tamafio, forma, ubicacion y orientacion, tolerancia y medicion
especifica y precisa; de forma que el elemento se puede medir
directamente en el modelo sin hacer referencia a informacion
no modelada

El modelo incluye la informacion no grafica de detalles 2D de
elementos constructivos, caracteristicas que conjuntamente
proporcionan su viabilidad constructiva, como por ejemplo
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Niveles de Descripcién
Desarrollo

uniones estructurales, encuentros entre elementos, o detalles
de equipos e instalaciones.

Incluye la informacion no gréfica del elemento que se considera
precisa y necesaria para su construccion, como materiales,
caudal, potencia, etc... y para la definicion del modelo
integrador como uso BIM

El origen del modelo esta definido y el elemento se encuentra
perfectamente definido y ubicado con respecto a dicho origen.

Salvo que se indique lo contrario, no se puntuara para la adjudicacion del concurso la
entrega de modelos con niveles de informacion (LOD) superiores a los indicados.

Mayores valores de LOD requieren mayores niveles de dedicacion en gabinete,
aumentando el coste de desarrollo, por lo que no debe requerirse niveles elevados si
dicho nivel de detalle no va a tener posteriormente una utilidad practica tangible.

NOTA: Hoy en dia se utiliza en ocasiones el LOD 500 para indicar una version
“ejecutada” del proyecto, no indica un mayor grado de desarrollo que niveles inferiores
como LOD 300, 350 0 400. Es una transposicién de la realidad proyectada con un grado
de desarrollo LOD XXX a la realidad ejecutada. EI CABB, para evitar
malinterpretaciones, al menos por el momento, no utilizara el concepto de LOD 500.

Como norma general y a menos que se solicite expresamente, no sera necesario
modelar los siguientes elementos:

¢ Elementos de tamafio menor a 10 cm salvo que tengan su entrada directa en el
sistema de clasificacién de objetos (SCO) del CABB.

e Soportes de conductos, bandejas u otros equipos. Excepto si el soporte es
singular y complejo, Iéase soportes con necesidad de disefio estructural o de
arquitectura, o por su alta probabilidad de interferencia con otros objetos del
modelo.

¢ No se modelaran en la estructura elementos tales como armados, collarines,
angulares, soportes, soldaduras, conectores, tornillos, cintas y planchas. Si se
modelaran estructuras metalicas, si las hubiere.
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¢ Enlo que respecta a instalaciones eléctricas, solo se modelizaran los principales
elementos de la aparamenta eléctrica (de transformacion, transformadores,
cuadros, conducciones y bandejas con sus recorridos reales, equipos
principales, etc.).

e El cableado y los componentes interiores de cuadros eléctricos, como
protecciones o fusibles, no se modelizaran

e EI despiece real de suelos, fachadas o techos, a excepcion de aquellos
elementos que sean criticos en el replanteo de la obra o por las caracteristicas
del proyecto. Solo se incorporaran como tramas 2D en determinadas vistas

¢ Elementos discretos interiores a los muros como armados, soportes, etc.

En cuanto a los objetos que provengan directamente de bibliotecas, suministradores,
familias, etc... deberan ser del mismo LOD y LOI que los objetos que se estan
proyectando de forma que no impliquen un grado de complejidad al modelo que no
aporte ventajas al CABB. El equipo proyectista debera adaptar los modelos que
provengan de dichas fuentes para cumplir este requisito, tanto si los ha obtenido con
mayor como con menor LOD y LOI que el requerido.

42.- LOI

El nivel de informacién define el nivel de informaciéon asociada a cada uno de los
elementos del modelo. Estara estructurada en torno a una agrupacion de propiedades
(property sets o sets de propiedades) que se listan al final del presente documento.

Con los sets de propiedades se pretende garantizar:

e La capacidad de segregacion selectiva de todos los elementos constitutivos de los
modelos para los diferentes usos BIM requeridos.

e La trazabilidad de las mediciones provenientes de los elementos incluidos en los
modelos.

e La estrategia de centralizacion integral de los proyectos basada en los modelos
BIM.

e La Optimay automatizada transmision de informacion de los modelos As Built para
la gestién de su mantenimiento.
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Dependiendo de la fase del ciclo de vida del activo, se rellenard la informacién de uno
0 varios sets de propiedades, particularizados en funcion de la fase del ciclo de vida. Al
final del presente documento se incluye un cruce del sistema de clasificacion de objetos
(SCO) con los sets de propiedades indicados, de forma que para cada entrada del SCO
le correspondan unas propiedades concretas a completar y que pudieran ser diferentes
segun la fase del proyecto/obra.

Estos sets de propiedades seran obligatorios para todos los elementos contenidos en
los modelos BIM y podran ser auditados y verificados de forma integral en los procesos
de revision.

En cuanto a los objetos que provengan directamente de bibliotecas, suministradores,
familias, etc. deberan ser del mismo LOD y LOI que los objetos que se estan
proyectando de forma que no impliquen un grado de complejidad al modelo que no
aporte ventajas al CABB. El equipo proyectista debera adaptar los modelos que
provengan de dichas fuentes para cumplir este requisito, tanto si los ha obtenido con
mayor como con menor LOD y LOI que el requerido.

Tanto en los modelos nativos como en el modelo IFC sera necesario que las
propiedades guarden la homenclatura indicada y los grupos de propiedades para su
pronta localizacion en pestafias especificas en los diferentes softwares de visualizacion.

Asi mismo, en aquellas propiedades cuyo tipo de corresponda a “lista”, se debera ser
exquisito en la nomenclatura de la misma, utilizando exactamente la misma escritura
que la indicada. En el caso de requerir algin otro tipo no presente en la lista, debera
autorizarse previamente por el CABB de forma que sea incluido en la misma para
futuras ocasiones.

NOTA: Dada la falta de madurez de la metodologia BIM, se podran incluir nuevas
propiedades a las indicadas. La contratista debera completar la informacién que asi le
requiera el CABB y podra hacer propuestas que supongan ventajas evidentes para el
CABB pero que no supongan una menor informacion que la aqui solicitada.

43.- LOL

La informacion vinculada hace referencia a archivos de cualquier tipologia (Cad, Excel,
jpeg, pdf, Word, etc.) que se puedan vincular a los modelos para su control y
centralizacion basada en los modelos. A dia de hoy, existen una gran variedad de
plataformas digitales que permiten realizar estas acciones pero no cumplen la premisa
de trabajar con archivos abiertos de intercambio (openBIM) y que la vinculacion sea
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neutra, es decir, que no dependa del software con el que se haya realizado esta
vinculacion.

Mientras esta limitacion, en la abierta y trazable informacién vinculada a los modelos
BIM, no sea solucionada de forma integral, la propuesta se basa en la vinculacion de
informacion a los modelos basada tablas Excel que son incorporadas a la fase de
redaccion del Proyecto de Obras Ejecutadas para la integracion de toda la
documentacion en el Gestor Documental y GMAO del CABB, estando asi la informacion
vinculada contenida en el repositorio centralizado de informacion del CABB.

5.- MODELOS. DISCIPLINAS

El modelo de coordinacién BIM sera dividido en varios modelos y subproyectos para el
desarrollo de las disciplinas de una forma eficaz y util para el CABB.

De forma obligatoria, se crearan modelos BIM por disciplina.

El primer nivel de la estructura de disciplinas representa modelos/ficheros diferentes,
siendo el segundo nivel el correspondiente a subdisciplinas.

e ENT: Entorno (LOD250)
e TMP: Construcciones e instalaciones temporales
e CIV: Obra Civil
o TER: Terreno, topografia y geotécnica
o URB: Urbanizacion y servicios (viales, drenaje, etc.)
o MOV: Movimiento de Tierras y sostenimiento del terreno
e STR: Estructura
o HOR: Estructura de hormigoén
o MET: Estructura metalica
o EST: Estructura otros
e ARQ: Arguitectura y edificacion:
o EEX: Envolvente exterior
CIN: Compartimentacion interior
o INS: Instalaciones de edificacion
MEQ: Mobiliario y equipamiento
. Instalaciones generales y de proceso:
ABA: Red de Abastecimiento
SAN: Red de Saneamiento
PUV: Red de Pluviales
RIE: Red de Riego
RED: Red de Servicios
TAG: Tratamiento de Aguas. Equipos y conducciones

O

O

e ME

)

O O O O O O
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TFA: Tratamiento de Fangos. Equipos y conducciones
ELE: Instalaciones eléctricas

COM: Control y comunicaciones

PCI: Equipos y red de Sistema Contraincendios

VEN: Equipos y red de Ventilacion y desodorizacion
ENE: Equipos y red de Gas y energia

AIR: Equipos y red de Aire Comprimido

APQ: Dosificacion y almacenamiento de reactivos
SEG: Control de accesos, seguridad y anti-intrusion
OTR: Otros (a evitar y justificar)

O O O O O O O O O ©O

Las diferentes subdisciplinas dentro de cada modelo, y también en otros modelos si
surgen las necesidades, irAn en subproyectos diferentes para poder crear filtros, vistas,
plantillas de vista y sistemas de instalaciones con cada uno de ellos.

La nomenclatura de los subproyectos, vistas, plantillas de vista y sistemas se
mantendra con el formato [modelo]_[subproyecto].

Ademas, se emplearan los subproyectos auxiliares que sean necesarios y que se
consideren en el BEP por parte de la adjudicataria.

En el BEP podra desarrollarse aun mas la de division de modelos y subproyectos, e
incluso afiadiendo mas niveles de primer o de segundo orden en funcién de aspectos
como la envergadura o complejidad del proyecto, el ambito o area de implantacién del
modelo, etc.... pero siempre conservando como base de la estructura de minimos aqui
indicada.

En los proyectos de redes de saneamiento y abastecimiento habitualmente nos
podemos encontrar tanto con infraestructuras lineales, asi como con diversos tipos de
instalaciones localizadas. La extension puede suponer un obstaculo a la hora de
gestionar un modelo central que represente el activo. En este sentido, se debe estudiar
cuidadosamente la manera en la que se subdivide el modelo central de la
infraestructura en varios modelos por emplazamiento (bombeo, depdsito, colector,
aliviadero, etc...). De esta manera, la gestion de los distintos modelos y del modelo
central podra optimizarse. Se debe considerar como emplazamiento aquellas
instalaciones que se sitlien en el mismo espacio fisico/geométrico.

Del mismo modo, para instalaciones como EDARs o0 ETAPs de gran tamafio, puede ser
conveniente dividir el modelo no solo por disciplinas y subdisciplinas, sino también por
su localizacion geométrica.

Por uno u otro motivo, siempre y cuando se utilicen emplazamientos sera necesario
realizar modelos federados tanto de cada emplazamiento para todas sus disciplinas,
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como de cada disciplina para todos los emplazamientos, asi como un modelo federado
general de todos los emplazamientos y disciplinas.

Para poder llevar a cabo una gestion eficiente del modelo del proyecto u obra, es
necesaria una descomposicion del mismo en varios sub-modelos, con el fin de que el
tamafio de los archivos no los haga inmanejables. Esta descomposicion en sub-
modelos dependera del tipo de actuacion o del tipo de activo.

Para cada contrato, se debera definir la estrategia de organizacion y estructuracion del
modelo BIM mediante una matriz del tipo:

Emplazamiento Modelo
Emplaz. 1 | Emplaz. 2 | Emplaz. 3 | Federado por
Disciplina Disciplina
ENT v v v v
T™MP v v
Clv v v v v
STR v N v
ARQ v v v
MEP v v v
Modelo
Modelo Federado por
Emplazamiento v v v F%ﬂg;ﬁo

A la hora de elaborar la mencionada estrategia, el CABB recomienda que se tengan en
cuentas los siguientes aspectos:

e Divisién por emplazamientos.

e Division por disciplinas

e Division por subdisciplinas
Es por ello que el apartado Codificacion se incluye también el “Cédigo emplazamiento”
para aquellos proyectos y obras que por envergadura o localizacion requieran separar

el modelo no sélo desde el punto de vista de disciplina sino también desde el punto de
vista de espacio fisico/geogréfico.

Las disciplinas ENT y TMP seran eliminadas en la entrega del proyecto de obras
ejecutadas por parte de la Contrista de obra.

Las disciplinas TAG y TFA se podran subdividir en subdisciplinas segun la complicacion
del proceso.
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El navegador de proyecto estara configurado y estructurado de manera que haya un
control de vistas, tablas, leyendas, planos, etc. evitando de esta manera la acumulacién
de informacion innecesaria o desordenada en el proyecto.

El modelo de coordinacion debera incluir grupos de filtros creados para cada disciplina,
subdisciplina, emplazamientos, SCO, etc...

NOTA: Dada la falta de madurez de la metodologia BIM, se podran incluir nuevas
disciplinas a las indicadas, tanto a nivel de modelo como a nivel de subproyecto. La
contratista debera ejecutar los modelos de acuerdo a ello, y podra hacer propuestas
que supongan ventajas evidentes para el CABB pero que no supongan una menor
informacion que la aqui solicitada

6.- CLASIFICACION DE OBJETOS (SCO)

En cuanto al sistema de clasificacion de los objetos (SCO) que se empleara en los
modelos sera el que se publique por parte de AEAS en su ultima versién

Si bien el CABB ha venido desarrollando y manteniendo un SCO propio, desde Octubre
de 2023 y tras un trabajo desarrollado durante los dos afios anteriores, el Subgrupo
BIM de AEAS ha publicado la revision inicial de la clasificacién BIM del sector del agua
(AeasBIMClass). Este Subgrupo esta adscrito al Grupo Transversal de 1+D+i de AEAS
y lo conforman empresas de referencia en el sector del agua.

Este sistema de clasificacion se compone de 3 tablas: objetos, procesos y materiales
de tuberias.

e Manual PDF

e Tablas XLSX

e Modelos de ejemplo IFC

¢ Reglas de chequeo BCSV para sistema de clasificacion BIM del sector del agua

Ademas, se recalca que si tras la utilizacion del AeasBIMClass.v0l surge alguna
propuesta de mejora, se recomienda enviar dicha propuesta al Subgrupo mediante la
siguiente direccién de correo electronico: aeas@aeas.es

En esta direccién web se encuentrora publicada la ultima revision vigente y que sera de
aplicacion.

https://www.aeas.es/documentos/manuales-y-quias
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El sistema de clasificacion de elementos es una parte fundamental de la estrategia de
gestion de la informacion dentro de los modelos tridimensionales de informacion. Como
lo es los sets de propiedades asociados a los objetos.

En tanto y cuando AEAS no realice la publicacion de los sets de propiedades para todo
el sector, se debera realizar en el BEP una propuesta de coordinacion del
AeasBIMClass y de las siguientes pautas:

e La codificacién de un elemento de un modelo se hace por medio de la asignacion
de un cddigo en una propiedad en base a una clasificacion predeterminada, en
concreto en el campo de los sets de propiedades personalizados
‘AEAS_000_ID_SCOQ”. Una vez implantado y estandarizado, se podra tratar
datos por medio de los modelos tridimensionales de informacion de distintos
proyectos, unificando la codificacion de elementos, su revision, la generacion de
listados vinculados a elementos, etc.

¢ La codificacion, ademas de estar en la propiedad “AEAS 000 ID SCO” debera
también incluirse en la propiedad IfcClassificationReference duranta la
exportacion a IFC.

e Debe tenerse en cuenta que podra darse la circunstancia de que las clases
incluidas en las tablas del sistema de clasificacion AeasBIMClass no tengan por
gué abarcar todos los elementos funcionales u objetos de un proyecto concreto
(elementos arquitectonicos, elementos de obra civil, etc). En ese caso se
recomienda utilizar estas tablas en combinacion con la codificacion existente en
el Sistema de Clasificacion del CABB

La clasificacion que se propone en el presente documento divide los objetos BIM en 15
capitulos principales. Se ha utilizado como base la GuBIMclass para la estructura del
SCO, principalmente en la parte de edificacion y arquitectura, aunque también en otros
capitulos.

No obstante, el CABB es el encargado de gestionar los sistemas de abastecimiento,
saneamiento, depuracion y tratamiento de aguas, por lo que las conducciones y el
eguipamiento asociado a los bombeos, EDARs, ETAPS, etc. tienen especial relevancia
en dicha gestion. Y esto ocurre no solo durante el disefio y construccion sino,
especialmente, en la fase de explotacion y gestidén de activos.

Por todo lo anterior se ha considerado oportuno reflejar esta importancia en el Sistema
de Clasificacion de Objetos, de modo que pueda incluirse el detalle necesario para
estos elementos en los modelos, tal y como se ha hecho hasta ahora en los proyectos
desarrollados con metodologia 2D.
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A continuacion, se presentan los capitulos en que se ha dividido el SCO propuesto,
especificAndose en cada caso el origen de los mismos, y la metodologia utilizada para
la subdivision en los sucesivos niveles de subcapitulos.

Durante la elaboracion del SCO se ha visto la necesidad de utilizar 3 digitos seguidos
de un punto para la codificacion de los respectivos capitulos y subcapitulos en cada
nivel, debido a que en algunas categorias se superan los 10 subcapitulos, y es
necesario que los cédigos tengan el mismo nimero de digitos para evitar problemas
posteriores de transferencia de datos.

000. REPLANTEO Y TRABAJOS PREVIOS

Para este primer capitulo se ha tomado como base la GuBIMclass. Si bien el nombre
no se corresponde exactamente (en la GuBIMclass el capitulo es 00-Trabajos previos
y replanteo general), se mantiene como capitulo 0 y su contenido incluye todos los
elementos de la mencionada clasificacion (elementos auxiliares de replanteo del
modelo, preexistencias y ensayos previos).

Este capitulo se subdivide en los siguientes subcapitulos:

000. REPLANTEO Y TRABAJOS PREVIOS
000.010. Topografia

000.020. Elementos colindantes preexistentes
000.030. Catas

000.040. Geotecnia, auscultacion y ensayos
000.050. Despeje y desbroce del terreno
000.060. Explanadas y pistas de trabajo
000.070. Demoliciones

000.080. Desmontaje de instalaciones existentes
000.999. Otros

010. MOVIMIENTO DE TIERRAS

020. SOSTENIMIENTOS DEL TERRENO Y CIMENTACIONES PROFUNDAS

030. ESTRUCTURAS
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Estos tres capitulos siguientes se corresponden con elementos de obra civil y
estructuras, y su contenido se corresponde aproximadamente con el de los capitulos
10 y 20 de la GuBIMclass. Se ha modificado su distribucion proponiendo tres capitulos
en vez de dos.

Esto es debido a varios factores. En primer lugar, las construcciones utilizadas en
proyectos y obras del CABB tienen un porcentaje elevado de estructuras enterradas y
semienterradas, por lo que los elementos de sostenimiento del terreno y cimentacion
profunda tienen una gran relevancia. Ademas, se dan muchos casos en los edificios
situados sobre el terreno se apoyan al menos parcialmente en muros y losas mas
profundos que ejercen una doble funcion. Esto hace que en ocasiones sea dificil
establecer donde acaba la cimentacion y empieza la estructura, lo que podria llevar a
discrepancias en el uso de los elementos del SCO.

Es por ello que en la propuesta de SCO las cimentaciones superficiales (zapatas, vigas
y losas de cimentacion) se han incluido dentro del capitulo 030. Estructuras

Por otro lado, se ha dividido el capitulo de estructuras por materiales de construccion,
con el objeto de facilitar en la medida de lo posible la correspondencia de los elementos
del SCO con las unidades de la base de precios del CABB que se utilizara para la
elaboracion de los presupuestos o, al menos, facilitar la salida de las mediciones
correspondientes.

A continuacion, se incluye el listado con los dos primeros niveles de desglose del SCO
para estos capitulos:

010. MOVIMIENTO DE TIERRAS
010.010. Excavaciones

010.020. Rellenos, terraplenes y escolleras
010.999. Otros

020. SOSTENIMIENTOS DEL TERRENO Y CIMENTACIONES PROFUNDAS
020.010. Sostenimiento del terreno
020.020. Cimentaciones profundas

030. ESTRUCTURAS

030.010. Estructuras de hormigon
030.020. Estructuras de acero
030.030. Estructuras de madera
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030.040. Estructuras de PRFV
030.050. Estructuras de otros materiales

030.999. Otros elementos de las estructuras

040. ARQUITECTURA

La clasificacion que se ha tomado como base para la presente propuesta de SCO, la
GuBIMclass, tiene un fuerte componente de edificacion. Aunque las instalaciones del
CABB incluyen un nimero elevado de edificaciones, una buena parte de las mismas
acogen instalaciones industriales y eléctricas, con compartimentacion reducida
(espacios diafanos), acabados sencillos y poco o nulo mobiliario.

Es por ello que en la propuesta de SCO se incluye un Unico capitulo que abarca los
elementos con codigo 30 (Sistemas de envolvente y de acabados exteriores) y codigo
40 (Sistemas de compartimentacion y de acabados interiores) de la GuBIMclass, tal y
como se muestra en la tabla siguiente:

040. ARQUITECTURA
040.010. Envolvente y acabados exteriores

040.020. Compartimentacion y acabados interiores

En el SCO se puede comprobar que se ha simplificado la clasificacion completa con
todos los niveles, agrupando algunos elementos, y se han eliminado algunas clases por
considerarse los elementos incluidos en otras categorias).

050. INSTALACIONES, SERVICIOS Y EQUIPAMIENTO EN EDIFICIOS

NOTA: Este capitulo queda practicamente sustituido por la AeasBIMClass

Este capitulo abarca buena parte de los elementos de los capitulos 50 y 60 de la
GuBIMclass.

En el caso de las instalaciones para los edificios se ha tomado como referencia el
capitulo 50, aunque se introducen algunas modificaciones para adaptarlo a las
necesidades del CABB.

Como se vera mas adelante, se ha creado un capitulo independiente para las
conducciones principales relacionadas con las redes de abastecimiento y saneamiento,
asi como las tuberias de proceso de las plantas de tratamiento, dada la importancia de
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estos elementos en el sistema de gestion del CABB. También se incluye un capitulo
independiente para lo relacionado con los sistemas eléctricos y de control, y
subcapitulos dentro del equipamiento mecanico para las instalaciones de ventilacion y
tratamiento de olores y equipos a presion. Se incluyen los elementos correspondientes
a las instalaciones necesarias en los edificios que quedan fuera de las categorias
anteriores (subcapitulos 50.10, 50.20, 50.40, 50.50, 50.80 y parte del subcapitulo 50.30
de la GuBIMclass).

Con respecto al equipamiento y mobiliario, en las instalaciones del CABB se consideran
estos elementos, a excepcion de los aparatos de elevacion, de menor importancia que
en proyectos de edificacion, por lo que se han incluido en un Unico subcapitulo, aunque
este abarca la mayor parte de los elementos del capitulo 60 de la GuBIMclass (ver tabla
completa en apéndice 1).

050. INSTALACIONES, SERVICIOS Y EQUIPAMIENTO EN EDIFICIOS
050.010. Fontaneria (red de distribucion de agua potable)

050.020. Evacuacion de aguas

050.030. Instalaciones térmicas

050.040. Instalaciones de gas y combustibles

050.050. Proteccion contra incendios

050.060. Seguridad y anti-intrusién

050.070. Aparatos de elevacion

050.080. Equipamiento y mobiliario

050.999. Otros

060. TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES

070. INSTALACION DE TUBERIAS SIN ZANJA

NOTA: Este capitulo queda practicamente sustituido por la AeasBIMClass

Ya se ha comentado la importancia de las conducciones en las instalaciones del CABB.
Es por ello que se dedica un capitulo entero para las tuberias y piezas especiales.
Asimismo, la instalacion de las conducciones supone una parte importante de los
presupuestos de las obras ejecutadas, especialmente los tramos que deben ejecutarse
mediante tecnologia “sin zanja”.
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En este caso los elementos de dividen por materiales, con el objeto de simplificar los
procesos de modelizacién y revision de los modelos.

060. TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES
060.010. Tuberia de hormigon

060.020. Tuberia de acero

060.030. Tuberia de fundicion ductil
060.040. Tuberia PVC

060.050. Tuberia de polietileno

060.060. Tuberia de polipropileno
060.070. Tuberia de poliéster

060.080. Tuberia de otros materiales
060.090. Rehabilitacion de conducciones
060.999. Otros

070. INSTALACION DE TUBERIAS SIN ZANJA

070.010. Hinca de tuberia de hormigon

070.020. Hinca de tuberia con camisa metélica

070.030. Perforaciones dirigidas

070.040. Raiseboring

070.900. Otros sistemas de instalacion de tuberias sin zanja
070.999. Acabados

080. EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

NOTA: Este capitulo queda practicamente sustituido por la AeasBIMClass

La inmensa mayoria de los proyectos redactados del CABB, incluso los proyectos de
colectores, incluyen equipos electromecanicos. Ademas, la vida util de estos elementos
es menor que la de la obra civil asociada, y en fase de operacion requieren un
mantenimiento mas detallado y una supervision permanente de los activos. Es por ello
gue se ha generado un capitulo en el SCO solo para el equipamiento electromecanico,
en el que se incluyen todos los elementos que habitualmente se presupuestan dentro
del capitulo de equipos electromecénicos.
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Existe tanta diversidad en la tipologia de equipos que maneja el CABB que el capitulo
de nivel 1 se ha subdividido en un total de 24 subcapitulos para facilitar la modelizacion
de las instalaciones. Los primeros subcapitulos (080.010. al 080.100.) son mas
genéricos, e incluyen equipos que suelen utilizarse en la mayoria de las instalaciones
(EBAR, EDAR, ETAP...) en uno o varios tratamientos dentro de cada instalacion
(pretratamiento, tratamiento biolégico, tratamiento de fangos). En los siguientes se
dividen los equipos por tipo de tratamiento de agua/fangos y los ultimos se refieren a
equipos y conducciones de servicios auxiliares al tratamiento de aguas y fangos y
accesorios.

080. EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO

080.010.
080.020.
080.030.
080.040.
080.050.
080.060.
080.070.
080.080.
080.090.
080.100.
080.110.
080.120.
080.130.
080.140.
080.150.
080.160.
080.170.
080.180.
080.190.
080.200.
080.210.
080.220.
080.230.

Motores y actuadores

Valvulas

Compuertas y tajaderas

Equipos de bombeo

Equipos para redes

Equipos a presion / red de aire comprimido
Equipamiento de aliviaderos

Equipos de limpieza de tanques de tormenta
Sistemas de agitacion

Sistemas de aireacion

Pretratamiento
Desarenado-Desengrasado

Tratamiento biolégico

Decantacion

Fangos

Filtracion

Desinfeccion

Ventilacion y tratamiento de olores
Almacenamiento y dosificacion de reactivos
Energia y Vapor

Elevacion y transporte

Fosas sépticas y filtros biologicos

Accesorios
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080.999. Otros

090. INSTALACIONES ELECTRICAS

100. TELEMANDO Y TELECONTROL

NOTA: Este capitulo queda practicamente sustituido por la AeasBIMClass

Al igual que en el caso anterior, la parte eléctrica y de automatizacion y control de los
proyectos del CABB es de suma relevancia, por lo que se han incluido dos capitulos en
la clasificacion de objetos BIM exclusivos para los elementos que forman estos
sistemas. Esta division también se utiliza en los presupuestos de los proyectos, lo que
facilitard la elaboracion y revision de los presupuestos de los proyectos y las

certificaciones de las obras.

Segun puede apreciarse en las tablas siguientes, cada uno de estos dos capitulos se
ha dividido en seis subcapitulos que abarcan el cableado, las conducciones y los

equipos.

090. INSTALACIONES ELECTRICAS
090.010. Instalaciones Alta Tension
090.020. Instalaciones Baja Tension
090.030. Canalizaciones

090.040. Cableado

090.050. Fuerza y alumbrado interior
090.060. Puesta a tierra

100. TELEMANDO Y TELECONTROL
100.010. Acometida comunicaciones
100.020. Instrumentacion

100.030. Equipos de control

100.040. Canalizaciones de control
100.050. Cableado de control
100.060. Red de voz y datos
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110. URBANIZACION

El capitulo de urbanizacion del SCO propuesto se asemeja al capitulo 70 de la
GuBIMclass, y su contenido es muy parecido. Las principales diferencias son:

e Desaparece el subcapitulo que dicha clasificacion dedica a los elementos de
cimentacion, contencién de tierras y elementos estructurales, que en el presente
SCO gquedarian clasificados en el capitulo 030. Estructuras.

e Se incluye un nuevo subcapitulo para los elementos de control de accesos y
basculas, habituales en las instalaciones de tamafio mediano y grande.

e Enalgunos casos se han modificado el contenido de los subcapitulos, agrupando
varias categorias o aumentando el desglose de otras, en funcion de los
elementos que aparecen habitualmente en los proyectos y obras

110. URBANIZACION

110.010. Cierres

110.020. Firmes y pavimentos

110.030. Instalaciones y servicios
110.040. Jardineria

110.040. Mobiliario urbano y sefializacion
110.060. Control de accesos y basculas

120. CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES TEMPORALES

Para el contenido de esta parte se ha partido del capitulo 80 de la GuBIMclass, aunque
se ha adaptado a las necesidades del CABB, reorganizando algunas categorias y
elementos e incluyendo un subcapitulo s6lo para la gestion de residuos y control
ambiental en obra y otro con todos los elementos necesarios para el control de
afecciones durante las obras.

120. CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES TEMPORALES
120.010. Instalaciones auxiliares obra

120.020. Construcciones temporales

120.030. Equipos y herramientas

120.040. Actuaciones para reducir y controlar afecciones
120.050. Protecciones colectivas

120.060. Gestion de residuos y control ambiental de la obra
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120.999. Otros

130. SEGURIDAD Y SALUD O&M

En las instalaciones existen elementos destinados a garantizar la seguridad e higiene
de los trabajadores durante la explotacion y a facilitar el mantenimiento que no son
habituales en otros proyectos de obra civil. Por su importancia, su idéntica necesidad
de mantenimiento durante su ciclo de vida y debido a que no acaban de encajar en
ninguna de las otras categorias, se ha decidido crear un capitulo independiente para
incluir estos elementos. Su contenido se muestra en la tabla siguiente:

130. SEGURIDAD Y SALUD O&M

130.010. Elementos de seguridad relacionados con caidas en altura / rescate
130.020. Elementos de seguridad relacionados con agentes quimicos
130.999. Otros

999. DOCUMENTACION NO GRAFICA Y NO REFERENCIADA

Por ultimo, se incluye un capitulo para incorporacion de informacion no grafica a los
modelos.

Dado que la metodologia BIM en el CABB esta en proceso de implantacioén, todavia no
se ha establecido el protocolo de intercambio de informacion no grafica asociada a los
proyectos. Hasta que se instaure una metodologia definitiva, previsiblemente asociada
a un entorno colaborativo (“Common Data Environment”, CDE, en su denominacién
internacional), se ha decidido incluir un capitulo dentro del Sistema de Clasificacion de
Objetos para que sea posible incluir de manera sencilla los documentos generados en
cada fase de los proyectos como parte de los modelos. Estos “elementos” deberan
asociarse a un elemento georreferenciado dentro del modelo, que puede ser
simplemente un punto.

Lo anterior Unicamente hace referencia a la documentacion generada que no pueda
asociarse a uno o varios objetos en concreto, sino que se sea documentacion general
del proyecto/obra.

Por tratarse de informacion no referenciada se considera adecuado que sea el primero
o el ultimo de los capitulos del SCO. Se propone su codificacibn como capitulo 999 para
gue sea posible utilizar el cédigo 00 para los trabajos preliminares tal y como se
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establece en la GuBIMclass. A continuacion, se presenta la subdivision propuesta para
este Ultimo capitulo:

999. DOCUMENTACION NO GRAFICA Y NO REFERENCIADA
999.010. Documentacion proyecto

999.020. Documentacion obra

999.030. Documentacion explotacion y mantenimiento

999.999. Otros documentos

NOTA: Dada la falta de madurez de la metodologia BIM, se podran incluir nuevas
entradas al SCO. La contratista deber& ejecutar los modelos de acuerdo a ello, y podra
hacer propuestas que supongan ventajas evidentes para el CABB pero que no
supongan una menor informacién que la aqui solicitada

NOTA: En el momento de la revision de este documento, existe un grupo de trabajo en
AEAS (Asociacidon Espafiola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento) trabajando
en un sets de propiedades homogéneos para AEAS que en ningun caso impedirian la
existencia de otros tantos especificos del CABB. La contratista debera ejecutar los
modelos de acuerdo a los posibles nuevos sistemas de clasificacion que puedan surgir
0 revisarse, asi como a los diferentes sets de propiedades, tanto de AEAS, como los
adicionales y especificos del CABB. El hecho que exista un estandar para los
integrantes de AEAS redundard en una metodologia de trabajo y especificaciones
comunes a nivel de todo el estado con una ventaja clara para todas las empresas
participes en el ciclo de vida de los activos.

7.- SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Las limitaciones asociadas a la gestion de voliumenes pesados de informacién hacen a
dia de hoy (y con la tecnologia existente actualmente) compleja la gestion de los activos
de redes con modelos BIM. Ademas, los sistemas de informacién geografica (SIG GIS)
han sido usados desde hace afios como sistemas de gestidn visual y agil de bases de
datos geograficas. De hecho, el uso de los modelos BIM y los modelos SIG tienen unos
objetivos generales comunes que se pueden enmarcar en:

e Tener la ubicacién espacial del problema en estudio.

e Normalizar la recolecciéon de datos.
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e Estandarizar y centralizar informacion digital

e Proporcionar un almacenamiento coherente.

e Gestion visual de base de datos

e Facilitar la presentacion grafica de los resultados.

e Simular las consecuencias de determinada decision en fases tempranas

El encaje de uno y otro en un sistema integral de gestién de informacion pasa por
potenciar el intercambio de informacidén entre uno y otro y poder pasar de una escala
local (gestion BIM de un proyecto y/o obra) a una escala mas global (gestion de
espacios en GIS).

8.- INTEGRACION Y COORDINACION 3D. CONTROL DE CALIDAD

Para realizar la coordinacion 3D del disefio se debe generar un Modelo de Coordinacion
gue integre los modelos por disciplina ademas de la nube de puntos, en su caso, en un
anico modelo.

Una vez generado este modelo de coordinacion, se realizaran tests de deteccion de
interferencias entre todas las disciplinas segun la matriz definida en el plan de ejecucion
BIM aprobado. En el plan de ejecucion BIM la Adjudicataria explicara el método que
seguira para la deteccién de interferencias, tipo de andlisis (espacial, holgura,
planificacion, etc...), frecuencia, software, proceso de coordinacién, seguimiento hasta
su resolucion, etc....

La Adjudicataria, tras llevar a cabo la deteccion de interferencias, generara los informes
correspondientes a cada test y propondrd a su vez una programacion de entregables
de actualizaciones de los modelos que definira en el Plan de ejecucién BIM al inicio de
los trabajos.

Se debera desarrollar en el BEP el control de calidad basandose en los objetivos y
requisitos del CABB para asegurar que el modelo cumple los usos establecidos.

En los contratos de obra y/o de Asistencia Técnica a la direccion de obra, a la finalizacion
de las obras, pudiera requerirse el levantamiento de una nube de puntos de los trabajos
ejecutados para comprobar el modelo BIM as built presentado por la Contratista de obra
y verificar la idoneidad y grado de exactitud del mismo. Ademas, también se debera
revisar dicho modelo para verificar el cumplimiento de los estandares del CABB y el
reflejo real de lo ejecutado y recepcionado finalmente.
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9.- OBTENCION DE MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Los modelos de cada disciplina permitiran la obtencion de las mediciones
correspondientes.

Los objetos de los modelos contendran la informacién necesaria para garantizar la
trazabilidad del desglose de las mediciones del presupuesto.

Se obtendran del modelo las mediciones correspondientes al menos al 50% del
presupuesto de ejecucion material del proyecto.

Se aceptara que las mediciones procedentes de la documentacion de detalle no
modeladas en BIM, puedan obtenerse de manera tradicional siempre que se haya
justificado por plazo y dedicacién requeridos.

Sera necesario entregar la justificacion de las mediciones.

Las mediciones se obtendran a través del software disponible para ello garantizando
la compatibilidad y el suministro de informacion en formato de lectura compatible con
PRESTO o similar y en formato BC3.

Ademas, en el Plan de Ejecucion BIM debera explicarse el procedimiento de obtencién
de las mediciones a partir de los modelos.

En cuanto a la obtencion del presupuesto a partir del modelo, el modelo puede incluir
informacion relativa a los codigos de unidad de la base de precios del CABB ademas
de incluir el capitulo o subcapitulo del presupuesto del que forma parte.

El desglose de mediciones del presupuesto debera poder ser vinculado con el modelo
BIM de forma sencilla. Dichas mediciones deberan contener tanto el identificador anico
del objeto dentro del modelo como la propiedad personalizada
“CABB_007_ID_Descripcion”, de modo que en el desglose se vea de esta manera:
XXXXXXX - CABB_007_ID_Descripcion”, donde XXXXXXX seria el identificador del
objeto del modelo BIM.

10.- MODELADO DE INSTALACIONES EXISTENTES

En el caso que el Pliego de bases incluya el modelado de las instalaciones existentes,
éste debera realizarse en base a levantamientos, medidas, inventarios, listados e
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investigaciones realizadas en el lugar. Esta informacion debe completarse con planos
o dibujos existentes u otros documentos.

La captura de datos se realizara mediante tecnologias de topografia avanzada o la
coordinacion de una o varias disciplinas tales como:

e Topografia tradicional
e Laser escaner

e Escaner por infrarrojos

e Lidar
e Sistemas dron
e FEtc...

Si es necesario, se debera completarse con planos antiguos u otros documentos.

Una vez capturados los datos de la realidad existente, se debera realizar el modelado
mediante herramientas BIM y siguiendo las pautas indicadas en este documento.

El pliego de bases podr& indicar con qué métodos o tecnologias se hace la
capturade datos, si procede, y sobre qué bases y qué LOD se realiza el modelado.

El modelo debera incluir edificios e instalaciones cercanas para su pronta referencia,
que deben ser modelados con un nivel LOD 250 tal y como se ha definido
anteriormente, salvo que el pliego de bases indique otro nivel de detalle.

Los elementos, tanto de construccion como equipamiento, deben ser modelados en el
modelo con un nivel LOD 300 salvo que el pliego de bases indique otro nivel de detalle.

La ubicacion del sistema de coordenadas local en relacion al sistema de coordenadas
universal y sobre el cual debera desarrollarse el modelo (ver Apartado Referencia del
Sistema de Coordenadas) se deberd reubicar al menos con 3 puntos singulares
obtenidos mediante estacion total y facilmente identificables en el modelo y/o nube de
puntos para su pronta localizacion.

Escaneos laser en lugares donde es complicado medir, pueden ser completados con
otros medios como levantamiento topografico, dron, escaner manual, etc...

11.- TOPOGRAFIA Y NUBES DE PUNTOS

Es necesario regular los requisitos técnicos y documentales que se deben cumplir en
los levantamientos 3D mediante la utilizacion de la tecnologia de nubes de puntos, con
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la finalidad de generar informacion técnica de mayor precisién y grado de detalle de las
condiciones fisicas existentes.

11.1.- REFERENCIA DEL SISTEMA DE COORDENADAS

El sistema de referencia geodésico a emplear para el correcto desarrollo de los trabajos
sera el ETRS89 con el elipsoide GRS80 (WGS84), datum Postdam (Torre de Helmert)
y con origen de longitudes en Greenwich. Como proyeccién se empleara la Universal
Transversa de Mercator (UTM) referida en su huso 30. (Sistema geodésico de
referencia oficial es Espafa, desde Julio de 2007, RD 1071/2007 del 27 de Julio).

La conexion al sistema UTM-ETRS89 se realiza a través de la Red de Estaciones de
Referencia GPS de Euskadi (Red Geoeuskadi) en tiempo real y por medio de
dispositivos GPS-GPRS, que nos permite obtener las correcciones diferenciales de
cada una de las estaciones de referencia de la red con tecnologia VRS, lo que permite
reducir o eliminar los errores sistematicos en la estacion de referencia.

En aquellos lugares en los que por cobertura 0 geometria de los satélites no se pueda
utilizar técnicas GPS, se empleara topografia clasica mediante estaciones totales.

En cuanto a la altimetria, las cotas quedaran referidas al nivel medio del mar definido
por el maredgrafo fundamental de Alicante mediante referencias a los clavos de
nivelacion de alta precision de la Red NAP del IGN.

11.2.- PLANIFICACION

Se deberan planificar los trabajos de topografia en coordinacion con el CABB y debera
contener, como minimo, un plano con la determinacion de las posiciones 6ptimas de
los estacionamientos, asi como las posiciones 6ptimas de los puntos de referencia.

Las posiciones 6ptimas para el estacionamiento se deben elegir de manera que
garanticen una maxima cobertura, precision y resolucién, al mismo tiempo que se
minimizan, y se realizara de acuerdo a los siguientes criterios:

a) Conexion con el sistema de referencia mediante triangulacion de aproximacion
(X, y, z) para los puntos de partida de las poligonales de precisiéon
correspondientes a la zona en estudio. En caso de que la conexion se realice
mediante observaciones GPS, éstas en ningun caso se realizaran en tiempo real,
el enlace se calculara en postproceso con un minimo de 2 receptores. Los puntos
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de partida seran los vértices de primer orden de la Red Geodésica Nacional o
las estaciones de referencia de la Red GeoEuskadi para observaciones con
GPS.

Poligonales de precision (x, y, z) necesarias para la definiciobn posterior de las
obras, asi como para el futuro replanteo de las mismas, con coordenadas UTM.
Se crearan una o varias p