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¢Qué es BIM?

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacién y gestion de un proyecto de
construccion.

Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de informacidn digital creado por todos sus agentes.

BIM supone la evolucién de los sistemas de diseno tradicionales basados en el plano, ya que incorpora informacién geométrica (3D), de
tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D).

El uso de BIM va mas alld de las fases de disefio, abarcando la ejecuciéon del proyecto y extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del
edificio, permitiendo la gestion del mismo y reduciendo los costes de operacion.

https://www.buildingsmart.es/ (Guia de usuarios BIM)

https://www.esbim.es (Promovido por ministerio de Fomento)
https://bim-level2.org/ (Reino Unido)
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Ciclo de vida del Modelo BIM del un proyecto
desde su fase de disefio hasta la demolicion.
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Ultimas noticias:
A continuacién se adjuntan las ultimas noticias respecto a la implementacion de la metodologia BIM a nivel nacional /
internacional.

ES

Implantacidn del BIM en Espaia

El Consejo de Ministros aprueba subvencionar a varios colegios profesionales para la formacion en
metodologia BIM en el ambito de la licitacion publica
02-08-2019 - El Consejo de Ministros en su reunion de hoy, ha aprobado tres reales decretos de concesion directa de subvenciones a diversas entidades.

El subsecretario de Fomento preside la Comisidon interministerial para la incorporacién de la
metodologia BIM en la contratacion publica

25-04-2019 - E| subsecretario de Fomento, Jests Manuel Gomez, ha presidido hoy la reunion constitutiva de la Comision Interministerial para la incorporacion de la
metodologia BIM en la contratacion publica, creada el pasado mes de diciembre, que tiene como funcion principal |z elaboracion del Plan de Incorporacion de la
Metodelogia BIM en la Contratacion Publica de la Administracion General del Estado y sus organismos dependientes y cuya aprobacion corresponde al Consejo de
Ministros.

El Gobierno crea la Comision interministerial para la incorporacion de la metodologia BIM en la
contratacion publica

28-12-2018 - El Consejo de Ministros, en su reunion de hoy. ha aprobado un Real Decreto por el que se crea la Comisidn interministerial para la incorporacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling o Modelado de Informacidon para la Edificacidn) en la contratacion pablica, con la naturaleza de drgano administrativo de
caracter colegiado, regulando sus funciones, composicion y reglas de funcionamiento.
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Comision Interministerial BIM del Gobierno de Espana

Por un lado, El pasado 28 de Diciembre de 2018, el Consejo de Ministros aprobo un Real Decreto por el que se crea la Comision Interministerial para la
incorporacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling o Modelado de Informacién para la Edificacion) en la contratacion pablica, con la
naturaleza de organo administrativo de caracter colegiado, regulando sus funciones, composicion y reglas de funcionamiento.

La principal funcidn de la Comisién Interministerial es elaborar el Plan de Incorporacién de la Metodologia BIM en la Contratacion Pablica de la
Administracion General del Estado y sus organismos publicos y entidades de dereche publico vinculados o dependientes, que debera ser acorde con los
avances europeos en esta materia y la Estrategia Nacional de Contratacion Publica.

Este Plan sera aprobado por el Consejo de Ministros, previo informe de la Comisién Delegada del Gobierno para Asuntos Econdmicos, y se revisara cada dos
afos o cuando asi lo acuerde la Comision. De las actividades desarrolladas y de los resultados obtenidos en la ejecucion del Plan se hara un seguimiento, del
que se informara periodicamente al Consejo de Ministros.

Ademas, la Comisién Interministerial realizara acciones de informacién y formacion del personal encargado de la puesta en marcha del plan, asi como de
promaocion del uso de BIM en el ambito profesional y docente de la construccion.
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Datos cuantitativos generales

Datos cuantitativos generales

BIM | Niumero e inversidn de licitaciones publicadas I Distribucién geogréfica por Comunidades Auténomas
Observatorio CEIM g cataivia [
& Comunidad de Madrid

Afio de publicacion
1 Seleccionar todo
2017
208
2019
M 2020
B 2021

| BETEE]

Nivel de

Administracion
M seleccionar todo
B Licitacion Estado
B Licitacion EELL
B Licitacion DDFP
B licitacitn CCAA
/]

Sector

M seleccionar todo
B Edificacion
B Infraestructuras

20017 2018 2019 2020 2021 2022

1299

licitaciones publicadas

661 mill
425 mill.
”30 mill.

701? 2018 2019 2020 2021 2022

3.4 mill.

de inversion acumulada

[ |
Comunidad Valendiana .
Andalucia .
Islas Canarias l
Castilla y Ledn I
Regidn de Murcia I
Pals Vasco I
Extremadura |
Galicia I
Castilla-La Mancha I
Islas Baleares I
Principado de Asturias I
Aragon |
Cantabria |
Navarra |
Ceuta
Islas Islas Baleares
La Rioja
elilla
Region de Ragion de...
500

@ Edificacion @ Infraestructuras

Fase del ciclo de vida de la
infraestructura o edificio

2%
4485 50%

4%

@ Construccién
® Disefio
@ Consultoria

® Explotacion y Mantenimiento

Objeto del contrato

639

Proyecto Constructivo

568
Direccion de Obra/Asistencia Tacnica Obra

— 418
Proyecto Basico

—] 070
Ejecucion de Cbra

- 57 _

Estudio de Seguridad v Salud
= 35

Otros
116

Anteproyecto

i 16
Implantacion

16
Mantenimiento

13
Contrato de Suministros
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Observatorio CBIM

Afio de publicacién
®| Seleccionar todo
2017
2018
| z019
M 020

B o021
H N7

Nivel de
Administracién
B seleccionar todo
B Licitacion Estado
M Licitacién EELL
B Licitacion DDPP
B Licitacion ccaa

Sector

M seleccionar todo
B Edificacion
B Infraestructuras

@ Edificacion
® Infraestructuras

Analisis en los sectores de la Edificacion y las Infraestructuras

I Distribucién del niimero de licitaciones

45 %

Edificacion

Evolucién anual del niimero y la inversién

200

2017 2018 2018 2020 2021 2022

400 mill,

Dmtillll

200 mill,
2017 2018 2019 2020 2021 2022

I Tipologia
Administrative
135

Viviendas
97

Educacicon

[f=}
I 3

Sanitario
a3

Cultural
I 52
Edificacion
562

Transporte

Deportivo
16

Eclesiastico
8

Empresarial/Comercial
2

—
Carreteras
291

—
Ferrocarril
173

]
Infraestructuras Ctros
a697 162

)]
Maritimo
30

|
Sanitario
32
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BIM

Cbservatone CBIM

Afio de publicacién
Seleccionar todo
2017
2018
2019

M 2020

Nivel de
Administracion
Seleccionar todo
Licitacion Estado
Licitacion EELL
Licitacion DOPP
Licitacion CCAA

Sector

B seleccionar todo
M Edificacién
M infraestructuras
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Integracion de disciplinas y coordinacion 30

Obtencidn de mediciones/presupuesto
Obtencion de planos

Simulacion constructiva

Planificacion de Cbra

Energético/Mediambiental

Seguimiento Certificaciones

6%

Realidad virtual/aumentada

]
&=

Entregables BIM

Modelos por disciplina
Plan de Ejecucion BiM
Planos

Mediciones

Modelos de coordinacion

Presupuesto

informes de interferencias
Medelos de planificacion
Modelos de costes
Informes animados 4D

Mube de puntos
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Adicionalmente, es altamente recomendable
establecer los entregables BIM que el adjudicatario

del contrato &

dra que desarrollar para el cliente
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2022

Observatorio
de Licitaciones

Analisis de la Inclusion
de Requisitos BIM en la Licitacién
Publica Espanola

Informe 18 - Primer Semestre 2022
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Mandato BIM del Govern de Catalunya

Por otro lado, el pasado 11 de Diciembre de 2018, el Gobierno de la Generalitat de Catalunya ha acordado la
obligatoriedad de aplicar la metodologia Building Information Modelling (BIM) en determinados contratos de obra publica
y de obras de edificacion promovidos por la Administracion de la Generalitat y de su sector publico.

Llibre blanc

Dicha obligatoriedad se pondra en marcha durante 2019, 3 meses después de la publicacion de este acuerdo de
Gobierno en el Diario Oficial de la Generalitat de Catalunya, para contratos de servicios de redaccion de proyectos, ¥ 6
meses depués para contratos de obras y concesiones con un valor estimado superior a 5 millones de euros.

Ademas, la Generalitat de Catalunya ha publicado el Liibre Blanc de la estrategia de implantacién de BIM que contiene
una serie de recomendaciones que facilitan dicho proceso.
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metodologia BIM por parte del
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Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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Manual BIM Vol. 1
Estrategia

G U iA Bl M Ferrocarrils

de la Generalitat
De la direccién general de movilidad Valenciana
e infraestructuras viarias

.18

GUIA BIM

DE LA AUTORIDAD PORTUARIA DE SANTA CRUZ DE TENERIFE

GENERALTAT WG
§ Vitencuns TAFGY

% General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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Ultimas noticias (Internacional):

bUIldingSMART

International

https://youtu.be/2m IL99W0zQ

Implantacion de BIM

Durante la Gltima década, la metodologia BIM se ha implantado de forma
progresiva en diferentes paises, siendo para algunos de ellos objetivo
prioritario de sus Administraciones Piblicas. l1as cuales han impuesto o
valorado su uso en obra piblica, siguiendo la recomendacion de la
Directiva Europea de Contratacion Publica 2014/24/UE.

En Espana, el Ministerio de Fomento cred en 2015 la Comisidn Nacional
es.BIM, que esta analizando como implementar BIM en el sector y como
introducirlo en las licitaciones pablicas.

Mapa de Implantacién BIM 2016

Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos

Uso Obligatorio previsto en Proyectos Publicos

Uso habitual de BIM

Uso incipiente de BIM
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Ultimas noticias (Internacional):

Google Trends

BiM Revit
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Ultimas noticias (Internacional): Ultimos 5 afios 2015-2020
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Niveles del BIM, Bew-Richards

?2222-2000
Nivel 0

2021-2??%?
2011-2020 o
Nivel 3 o
Nivel 2
BIMs
Modelos BIM
2001-2010 iBIM
por todo el
‘i l equipo de
- | trabajo
interdisciplinares:
o0 1132 28] e
cPIc PAS 1192-2:2013
Avanti PAS 1192-3:2014
BS8541-1 ISO BM

Gestion del ciclo de vida del edificio
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¢Qué es BIM?
Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de un proyecto de

construccion.
Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de informacidn digital creado por todos sus agentes.
BIM supone la evolucidon de los sistemas de diseno tradicionales basados en el plano, ya que incorpora informaciéon geométrica (3D), de

tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D).
El uso de BIM va mas alla de las fases de disefio, abarcando la ejecucién del proyecto y extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del

edificio, permitiendo la gestion del mismo y reduciendo los costes de operacion.

Estandarizacion en formatos abiertos (IFC).

La metodologia openBIM estd basada en el uso de estandares abiertos, como el IFC, que sirve como formato de intercambio de
datos entre agentes, procesos y aplicaciones, y que viene definido por la Norma ISO 16739:2013 + Revision 2018.

Title Ref Link
ISO 1 6739- 1 :20 1 8 IFC Base Standards 1SO 16739-1:2018
Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the IFC Specifications bSl Tech
construction and facility management industries — Part iilli Eollabaraiion bermat kil —— BEERML
1: Data SChema BIM Collaboration Format APl version 2.1 51006 BCF-API

IFD: Framework for object orientated information ISO-IFD

IFC4 Reference View 51002

IFC4.1 - Alignment for Infrastructure 51004 IFC4.1

Model View Definitions 51015 mvdXML

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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Rehablitacian

Mantamimianto

Ciclo de vida del Modelo BIM del un proyecio
desde su fase de diserio hasta la demolicion.
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BIM

IFC~> Industry Foundation Classes for

data sharing

1. Formato de intercambio (Exchange format)*

2. Esquema estructurado de datos ( No es un formato)

3. “Archivo abierto de datos del modelo estructurado
gue puede abrir cualquier programa BIM”.

4. No “deberia” ser editable por otro proyectista, salvo
autorizacion.

5. Destinado a trabajar en entorno colaborativo CDE.

6. Los programas gestionan el modelo IFC como una
referencia copia del modelo original disenado.

7. Cadadisciplina es autor y dueno de los datos del
modelo de su especialidad.

&

L IFC Exchange
NATIVE
OBJECT

Software B

Reference
Object

NATIVE
OBJECT

Software A

Change E
i -

Request

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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HTML ”
Name (HTML 150 Published  Current OWL |ndustry Foundation Classes
Version emEALIOR) publ [ mm) Status :I;;:rlund EXPRESS X5D pSet X5D HTML RDF  TIL

4200 IFC42 : 2019-04 Candidate Zip EXP IFC4x2.%s5d - IFCZX Edition 3
Standard e ps
Technical Corrigendum 1

41.00 IFC41 - 2018-06  Official Zip EXP [FC4x1.xsd - ffcOWL RDF TIL
IFC4.1

@buﬂdm 9SMART

International home of openBIM

4,021 IFC4ADDZTCH 150 167309- 2017-10  Official ZIp EXP IFC4.xsd . fcOWL RDF TIL
1:2018 IFC4
ADD2
TC1

try Foundation Classes 4.0.2.1
4.0.2.0 |IFC4 ADD2 = 2016-07 Dfficial ZIp EXP IFC4 ADD2.xsd - ffeOwWL RDF TIL i ; :
IFC4 Version 4.0 - Addendum 2 - Technical Corrigendum 1

ADD2

4.01.0 IFC4 ADDN = 2015-06 Retired ZIP EXP IFC4 ADD1.xsd - ifcOwWL RDF TIL
IFC4
ADD1

4,000 IFC4 150 2013-02 Retired Zip EXP fexMLd.xsd PSD IFCAxsd  ifeOWL RDF TIL
16739:2013 IFC4

@bwldln gSMART

International hdme of openBIMs

2301 IFCZ23TCH ISQ/PAS 2007-07 Official ZIP EXP IFC2X3.xsd PSD_R2x3.xsl  ifcOWL REF ~TIL
16739:2005 IFC2x3
TC1

Industry @

Version'é T Star
IFC Bridge proposed extension .
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éQué es BIM?

* Modelo 3d de datos:

* Geometria/Arquitectura.

e Estructuras.
* |nstalaciones.

$

* Datos OPENBIM

IFC/BCF.

* Formatos cerrados

softwares.

e Vistasy planos.

e Visualizacion.
* Mediciones.
 Simulaciones.

DATOS

TECNOLOGIA

Software de
modelado
Vistas y planos
Visualizacion
Mediciones
Simulaciones

.

INFORMACION
PARAMETRICA
RELACIONAL

&T"

-'-'- com

. Parametros

Taxonomias

+  Sistemas de

clasificacion

. Nomenclaturas

!‘~ W

SISTEMAS Y
DISPOSITIVOS

CDE y comunicacion
3D Scan

RV /RA/RM

GIS

Drones

TENDENCIAS

10T

iA

Machine learning
Blockchain
Smartcities

Lean, IPD,
BEP, EIRs, LODs
vDC

PERSONAS

TECNICOS Y
GESTORES

Roles: BIM Manager
Responsabilidades

Adaptacion,
psicologia

TICs, Cooperacion
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éQué es BIM?
Informacion “Datos” paramétricos

relacionados
e Datos con parametros.

* Taxonomias = Nomenclatura
Definicion simple para los elementos.

* Sistemas de clasificacion.
Permite identificar elementos en otros softwares,
permitiendo diferenciar datos generando por las distintas

especialidades.

*  GubimClass (Catalufia)
OMNICLASS (NBS EEUU ISO 12006-2).
Uniclass 2015 (NBS UK ISO 12006-2).
Uniformat (EEUU+CANADA).
MasterFormat (EEUU edificios comerciales).
SfB (Suecia/Holanda/Uk/Alemania/Belgica).
Otros: ASTM/EPIC.

* LOD. Llas siglas LOD corresponden a las iniciales de
Level of Development o Nivel de Desarrollo. el LOD es
una medida de la cantidad de informacidon y la calidad de
esta.

DATOS

TECNOLOGIA

PROCESOS

*  Software de

modelado
Vistas y planos
*  Visualizacion
*  Mediciones
*  Simulaciones

S TH Y

"2 5] ks
4 2 1

INFORMACION
PARAMETRICA
RELACIONAL

Parametros
Taxonomias
Sistemas de
clasificacion
Nomenclaturas

SISTEMAS Y
DISPOSITIVOS

CDE y comunicacion
* 3DScan
+  RV/RA/RM
+  GIS
*  Drones

TENDENCIAS

0T
iA
*  Machine learning
*  Blockchain
*  Smartcities

Lean, IPD,
BEP, EIRs, LODs
vDC

PERSONAS

TECNICOS Y
GESTORES

Roles: BIM Manager
Responsabilidades

Adaptacion,
psicologia

TICs, Cooperacion
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» BEP (BIM Execution Plan). “Documento que define de forma global los detalles de implementacion de la metodologia BIM a través de
todo el proyecto, definiendo el alcance de la implementacion, los procesos y tareas BIM, intercambios de informacion,
infraestructura necesaria, roles y responsabilidades, etc...”.

30,100
300000 50 50 50 50 50 30 30 20 | 3010.20
300020 50 5il 5il 50 50 30 30 20 20 | 302040

30.20,10 50 50 50 50 50 30 30 25 25 25 30.20.20

30.2020) 50 50 50 50 50 30 30 25 25 25 26 | 30.20,0

303000( 50 50l 50l 50 50 30 30 25 25 - - 25 | 30.30.20

30.30.20 50 50 50 30 30 30 30 25 25 = = 25 25 30.40.10

204000 50 50 50 30 30 30 50 25 5 25 25 25 25 25 304020
aidnzo| 50 [ [ 30 30 30 50 5 5 5 25 25 25 25 25 |

I 50 50 50 50 50 50 5 5 25 25 25 25 26 26 25 [ Hii0a0
e 50 50 50 50 50 50 25 25 25 25 25 28 25 25 25 25 [ 402040
402000 50 50l 50 30 30 30 30 25 25 25 25 - - F3 F3 25 25 25 [4020e0]
40020 50 ] ] 20 30 30 ) 3 o5 o6 5 . . 26 26 3 5 3 26 [ 40:3040)
50 50 50 30 0 30 50 25 25 - - - - - - 25 25 25 25 A
403020 =0 50 500 30 30 30 50 25 25 - - - - - - 25 25 25 25 25 25 [ 50010
o 501 501 50 501 501 50 501 501 50 501 501 50 50 50 a0 a0 501 501 501 501 Bl EED
sa020] 50 50 50 50 50 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 [s0z000
50.2000] 50 50 50 50 50 50 50 50 50 - - - - 50 50 50 50 - - 50 50 0 30 10 [502020
502020 60 501 501 50 501 50 50 50 501 501 501 501 50 50 50 50 50 501 501 501 501 a0 a0 a0 30| E03040

503000 &0 5il 50l 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 [60.30.20
60.30.20) 50 50l 5il 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 [ 6023030
50.20.30 &0 &0 &0 &0 &0 0 i o 10 U 0 10 0 0 0 i o 10 U 0 10 0 0 i i o 10 U B0.20.40
60.3040) 50 5il 5il 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | 50.30.50
60.3050) 50 5il 50l 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | 504040
£0.40.10 60 &0 &0 &0 &0 50 50 60 &0 60 &0 &0 B0 50 50 50 60 &0 60 &0 &0 20 20 20 20 30 20 20 20 20 20 B0.50.10
505010 50 50l 50l 50 50 50 50 50 50 50 50l 50l 50 50 50 50 50 50 50 50l 50l 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 [ 506010
G0.6010( 50 5il 5il 50 50 50 50 50 50 50 5il 5il 50 50 50 50 50 50 50 5il 5il 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 |5060.E0
B0.60.20 60 &0 &0 &0 &0 &0 &0 60 60 60 &0 &0 B0 &0 &0 B0 60 60 60 &0 &0 30 20 30 30 30 20 20 20 20 30 20 30 30 B0.E0.20
G06030) &0 50l 5il 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 [ 606050

BOEDGD) 50 5il 5il 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | B0400

E0I010 60 &0 &0 &0 &0 20 30 30 20 - - - - 20 20 30 30 - - 20 20 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 E0.20.0

EOL2040( 50 5il 50l 50 50 i i 25 25 - - - - i 5 i 25 - - 25 25 25 i i i 25 25 25 25 25 25 i i 25 25 25 25 25 | B03010

E0.3000( 50 50l 50 50 50 50 50 50 50 50 50l 50l 50 50 50 50 50 50 50 50l 50 25 i i i 25 25 25 25 25 25 i i 25 25 25 25 25 25 |B0.30.20] 603020
E0.20.20 60 &0 &0 &0 &0 &0 &0 60 60 - - 20 20 &0 &0 &0 60 20 20 &0 &0 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 - 25 25 25 | |
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* BEP (BIM Execution Plan). Niveles LOD
Las siglas LOD corresponden a las iniciales de Level of Development o Nivel de Desarrollo. el LOD es una medida de la cantidad de
informacion y la calidad de esta.

A continuacion te muestro los distintos niveles LOD: oo Si. 5i. =

LOD O NIVELES DE DESARROLLO

Los items necesarios para la
LoD REPR. GRAFICA * INFORMACION NO GRAFICA OBSERVACIONES EJEMPLO coordinacion del elemento
con otros elementos
cercanos o enlazados son
modelados. Dichos items
pueden ser, entre otros,
350 5% Si apoyos o uniones.

Puede ser informacidn no
No. Sélo un simbolo o grafica asociada a otro
100 similar. No. elemento.

Se modela con el suficiente
detalle y exactitud para la
_ _ fabricacion del componente
400 Si. Verificado. Si. que representa.

En el documento del

BIMForum no se hace

200 Si, pero aproximado. Si. = referencia a elementos LOD
500 puesto que estos estan
referidos a la verificacion y
no son una indicacion de la
progresion a un nivel
superior de la geometria del

_ elemento de modelo o
500 Si. S5i. informacidn no grafica. =

AP |

* Sisterna genérice, objeto o fio, forma, localizacion y orientacion
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* BEP (BIM Execution Plan). Niveles LOD

Las siglas LOD corresponden a las iniciales de Level of Development o Nivel de Desarrollo. EIl LOD es una medida de la cantidad de
informacion y la calidad de esta.

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400
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* BEP (BIM Execution Plan). Niveles LOD

Las siglas LOD corresponden a las iniciales de Level of Development o Nivel de Desarrollo. el LOD es una medida de la cantidad de
informacion y la calidad de esta.

LOD 100 LOD 10000
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CDE (Common Data Environment). “Entorno Colaborativo a partir de plataforma tipo A360,GOOGLE DRIVE, red, VPN, FTP”.
Metodologia de trabajo con modelo central/local + Subproyectos.

“Un CDE es una herramienta
informdtica que se utiliza para
recopilar, gestionar 'y difundir
datos de modelo y documentos del
proyecto entre equipos

multidisciplinares en un proceso
gestionado, independientemente
de su tamano. Permite, asi mismo,

un proceso auditable,
transparente y controlable”.

N NAVISWORKS

& Google Drive

AUTODESK'
BIM 360

4.8.1 WORKSETS ARQUITECTURA:

MAD_A_Muros exteriores
MAD_A_Muros interiores
MAD_A_Nucleos com_vertical
MAD_A_Suelos
MAD_A_Pilares
MAD_A_Forjados
MAD_A_Techos
MAD_A_Cubiertas
MAD_A_Sanitarios_fontaneria
MAD_A_lluminacion_electricidad
MAD_A_Climatizacion
MAD_A_Fuego
MAD_A_Equipamiento
MAD_A_Mobiliario
MAD_A_Sefialetica
MAD_A_Rejilla

MAD_A_CAD link
MAD_A_Nube de puntos
MAD_A_Imagenes

482 WORKSETS ESTRUCTURAS:

MAD._S_Pilares
MAR.S. Vigas
MAD_S_IMuros
MADR.S..Forados

MADR.S.Cimentaciones profundas.
MAD.S. Rantallas,
MAD..3..Fachada Lado Tierra
MAD..S..Fachada Lado Aire
MAD.S..Cubiertas.

MAD._S. Marquesinas,
MAD_S_Pilas Puente
MAR.S. Tablerg Puente
MAD_S_SAP2000 link
MAD_S_TRICALC link
MAD.S. Modelg analitico
MAD.S..Cuadros materiales

Nota coordinacion estructuras: Muchos de los worksets de estructuras son similares a los definidos
en Arguitectura. Se pediran solicitudes de revision a los worksets de arquitectura para dimensionar

comrectamente los elementos.
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Requisitos BIM en pliegos

E wme g [NClusion de requisitos BIM en pliegos

.
Entorno de colaboracion ; sia i )
BIM | Una de las caracteristicas de la metodologia BIM es que permite una

mejor interrelacion entre |os distintos agentes involucrados en un
. N iy 4 . :
Cbservatorio CBIM contrate. En este sentido, en muchos pliegos se incorporan el requisitos

especificos dingidos a que en el desarrollo del contrato se utilice una

J =iz plataforma colaborativa o entorno de colaboracién (COE). Entre las
Si, a proponer por licitador 78% 4 =N b ] i :
licitaciones que si incluyen algln requisito de colaboracion encontramos
licitaciones que:
Si, provisto por cliente - 18%

- exigen que el licitador propenga v aporte dicho CDE

Afio de publicacién
Seleccionar todo
2017
2018
2019

B 2020

Mo se exige I 4%
-exigen el uso de un CDE aportado por la entidad contratante

0% 50% 100% - cuentan con certos requisites de colaboracion pero no contemplan el

uso de un CDE

Nivel de
Administracién
Seleccionar todo
B Licitacion Estado
Licitacion EELL
Licitacion DDPP

Clasificacion de los elementos

Licitacion CCAA Sistemas de clasificacion requeridos

GuBIMclass _ 28%
rie [ 17
Mo definida - 15%
B seleccionar todo )
B Edificacion Propia - 15%
B Infraestructuras uniclass [ 125

otras [ 10%

Omniclass I 3%

Sector

® Definidos
@ Mo Definidos o8 % 0%
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éQué es BIM? Tecnologia y softwares BIM (mas importantes a nivel CIVIL) “INTEROPERATIVIDAD”

_*'\ AUTODESK

ARCHITECTURE, ENGINEERING £
CONSTRUCTION COLLECTION

Herramientas BIM integradas para el diseno de
edificios, infraestructuras civiles y

 civiLso

3 3ps MAX ROBOT STRUCTURAL
B e *. ANALYSIS PROFESSIONAL
GRAPHISOFT.
NEMETSCHEK & ALLPLAN
GROUP
BIMx

MicroStation

Disefie y documente la infraestructura del mundo SYN C H RO 4D

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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BIM

SOFTWARES
GENERALES

¢Qué es BIM? Tecnologia y softwares BIM (mas importantes a nivel CIVIL) “INTEROPERATIVIDAD”

ARCHITECTURE

sketchup.com

STRUCTURES AND FABRICATION

Bl SketchUp

GEMNERAL CONTRACTOR AND

OWNER
CONSTRUCTION MANAGEMENT

& Trimble.

tekla.com
Finite Elements BIM
gy SOFISTIK 2020 - Highlights BIM Workflow
’ﬁ?:‘ S o F i S T i K Bridge Design r|~'|r|: ¥ Zsecizhl_:_r'. 1-:|:| Revit
Building Design Reinforcement Detailing
- el Gesign forcement Genert
cs/Tl ieling Ige Mo
Reliability Analysis 3D-PDF Export
Rhinoceros Interface BiMTOOLS

A Tekla

gc.trimble.com . .
viewpoint.com

e-builder.net

leansight.nl

Reinforcement Generation

Bridaas AMardalar
(ol L8 L0 1=

=
I —

Lt SOFISTIK
QR Reinforcement
G){“Z\.: Detailing

—— b == =i
o A
4 =T
Create & Edit Axis ‘ [ Superst l {S”bs””“‘.”e along ‘ ( Create Drawings J
long axis

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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BIM

SOFTWARES
ESPECIALIDADES

MODELADO BIM GENERAL

MODELADO BIM OBRAS LINEALES

@BbuidingSMART

MODELADO BIM ESTRUCTURAS
sAPxos i

ETABS

CEMPLITERS & STRUETURES 1HE

STRUCTU RAL EARTH E ENGINEER

CJSi CSiXRevit

Subdireccion Genefdl de Régadios,

MicroStation

) OpenRoads

..-Il-.'."* Gt Iﬁh"-l-ullﬂﬂt'll'ﬁ'#

» ROBOT STRUCTURAL
' ANALYSIS PROFESSIONAL

/A ADVANCE STEEL

Disefie y documente la infraestructura del mundo

B SketchUp

Caminos Naturales e Infr

aestructuras muruies
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MODELADO TERRENO+NUBES DE PUNTOS+FOTOGRAMETRIA

(; civiLap

gArcGIS” Rirecwe  J7

VISORES BIM (IFC)

SOLIBRI v« BIMvision  [EiEIER

PLANIFICACION 4D PRESUPUESTO 5D GESTION AMBIENTAL

6D
™ Presto” =
e RUISVLRIN cPresto” Il & Costit” [ AN

= Arquimedes (CYPE) Green Building Studio
[ (Autodesk)

Gest.MidePlan [(Arktec)
SUbdll"eCClOn G e icrosot Project Regaci‘los, Caminos Naturaies e Infraestructuras RUI"GIES
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PRESENTE

Fuentes de datos abiertas:

Modelo de Terreno
LIDAR del PNOA

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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PRESENTE

Modelo de Geotécnia

E

D —

.
-

Modelo de Trazado

Terrenos

A wroco ove
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FUTURO
Integracion BIM - GIS

Proyecto de Infraestructura Global:
* Datos de plataformas abiertas.
* Gestion de los datos en plataformas BIM y GIS.

* Creacion de herramientas para la visualizacion y analisis de la infraestructura.

©=20 i S5Q na odplywie

Modelacién Integrada de aguas superficiales en la ciudad de Bydgoszcz en Polonia
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Valoracién BIM en pliegos V4V .dp” ¢ i |

Valoracion BIM en pliegos

-
B IM I Introduccion en pliego de clatisulas administrativas
En los pliegos administratives, la metodologia BIM puede ser incorporada de las siguientes formas:

Puntuzcion Ronica — a1 = como uno de los requisitos de idoneidad establecidos en |a solvencia técnica que debe poseer al

- contratista para peder optar al contrato
Solvencia TBonica _ 19%

wejora | 1%

Observatorio CBIM

- como un criterio cualitativo valorable dentro de |a puntuacicn técnica de la oferta

Afio de publicacién : = i o =
. ' . - como mejora o prestacion adicional que el lictador puede ofertar o no

| Seleccionar todo 0% 30% 100%

2017

2018

2019

S Requisitos BIM en la solvencia técnica

Como parte de la solvencia técnica, BIM se suele maternializar de los siguientes modos:
Nivel de

Administracién BES HIM m : :j:iz;l—zbelzjgencia de contar con perfiles profesionales con expenencia o formacién BiM

B2 seleccionar todo
B2 Licitacion Estado
B Licitacion EELL
B Licitacion DDPP 0% 50% 100%
B Licitacion CCAA

rReferencias l 3%
: - como la exigencia de contar con referencias (haber realizado trabajos previos) en los gue se

haya aplicado la metodologia BiM

I Detalle de la solvencia técnica: experiencia y formacién en perfiles BIM
Sector Entre los requisitos que deben tener los perfiles relacionados con tareas BIM, se

= suelen contemplar las siguientes casuisticas:
B seleccionar todo P e

I Experienciz &M I oo
Edificacion : > - N
= : : : : - que dichos perfiles cuenten con experiencia Bil demostrable
B Infraestructuras Formacian Bik _ a479% :
Formacion genearal _ 34% . - que cuenten con cierto nivel de formacion BIM
Expariencia geners! [N 2e%

9%

- © gue cuenten con cierto nivel de experiencia o formacién sin que estas estén
directamente relacionadas con BIM
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BIM EN EL MAPA

Bl cnmsnn s DRI GEMTRAL D AR WAL,
Brmakill  Eehemlline ok ORAC ¥ ED AN AR BAINTARA
1. Al oo et ekl Gariral ds hagadion Caruion

Requerimientos BIM PROYECTO DE REPARACION DE DOS PASARELAS PEATONALES METALICAS SOBRE LAS
CARRETERAS A-491 Y A-2077, CAMINO NATURAL VIA VERDE ENTRE RIOS. TRAMO ROTA. T.M. ROTA (CADIZ)
N* DE EXPEDIENTE: 2021/000009&

iINDICE

L s g
0 INTRODUCCION .

1 INFORMACTON GENERAL ..ot coiinuecieiuarecatasomss ettt a it st b st sesiasomisamit sbaiommaiatacseatiassias B
1.1 INVETOEIUECOROM w1 smnsnnrsansins sosssnana sresnt sass et sunansrs sns s 08 Ama402 00 4R RESS 0L SRRLNS KO SR8 4R4EIEERRRIAS OO RERRAS 401 sumA RS smns 5
1.2 INFONMIAEHHE BESICR 1 unansvisnenarasie sus sasa ovsmtans vis s sns vosssmmsnses smssuss bov uatnn mias sms s1nssmnamabisunsunnissnsnasnnmivuss B

2 REQUISITOS ASOCIADOS A LA METODOLOGIA BIM...cccvvseessiaresssrensssrasesssssensusssresssssensssese B

21 Requisitos genarales
211 Principio General......
212 Inclusidn BIM en el proceso
213 Propiedad del modeio....
214 Requisitos para los licitadores .o

3 OBIETIVOS ¥ USOS BIM DEL MODELO DE INFORMACION. ..c....voverureriasssnsssssessmssssmsssessisnssnsnsss 8

3.1 Usos y requerimientos del BIM...

3.2 Niveles de desarrollo de los modelos,
321  Niveles de informacion Geométrica

322 Niveles de informacion no grafica ..

3.3 Estructuracidn de datos....... e e e U L R e

331 Division de medelos por disciplinas...

332 clasificacion de elementos constructivos .

3.4 Entorno de colaboracidn .....
341 Emtorno comun de datos (CDE)
3472 Gestion de archivosy carpetas ...

3421 Criteries generales de nomenclatur;
3azz Estructura de carpetas ...
3.42.3 Momenclatura de archives .

343  visualizacitn e intercambio de Informacion ... 26

4 DESARROLLO DE LA THBRA....ccoiiciininnienssimnasanniinenssanssmss sinass insssns baasss annns snaninasssnnisssnasasssmssans e 27
4.1 Calendario 0 NeUNIOMES o e rnsans rsssmneassrsnssas bes sraanabs ms am 40 E SR AR SRR SA4 808 SRRA AR E amkdns s b mnnRann iin BT
4.2 L T (RPN |
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431 Entregables 8iM de obra......_.
4311 Plan de Ejecucidn BIM. BEF
4312 modelos BIM ... ik
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BIM EN EL MAPA:

RN GENER AL O DESARRIOLD RURAL,
¥

ERRECCION GEMIUAL D DESARROLLC ALRAL
IRRCATACION ¥ FORAACION ACROALNACNE AN

L] TR
R I
* -

i, Gt e s g . e
Aaram

Aen - [T r————

Sutudimcron Ganeral de Gngace, Camioo
Festursian 8 Infresntiseizas Bumisa

NIVELES LOD

Requerimientos BIM

|
v s » n LOD APLICABLES A LA DIVISION POR TIPOLOGIA DE ELEMENTOS w 2
La descripcion de la estrategia de respuesta por parte del Contratista para cada uno de los L | g =
Usos BIM descritos anteriormente, servira a MAPA/SEIASA para evaluar la idoneidad del o - 2 = 2
. " aime = a
planteamiento propuesto para cumplir sus objetivos. - 3 = % g =
a o= =
. - . - - . DISCIPLINA SUB-DISCIPLINA c 8 85 86
Mo se valorara positivamente la inclusion de usos adicionales no requeridos por o =Bl =3
MAPA/SEIASA. = = .—5_'
= -
[
Edificacidn 200 300 500
3.3 Niveles de desarrollo de los modelos
Arquitectura Compartimentacion y cerramientos 200 300 500
3.3.1 Niveles de Informacion Geometrica Pavimentos 200 300 500
h . . - L Revestimientos 200 300 500
El nivel de informacion para todos los elementos proyectados en las distintas disciplinas
seguira lo especificado en |la tabla a continuacion de acuerdo con los niveles de desarrollo Mabiliario y eguipamiento 200 300 500
incluidos en el altimo estandar publicado de “Level of Development Specifications” del BIM T o — —r
’ " f 4 A ntaneri
Forum Specs. Abril 2019, referencia a nivel mundial y a lo definido en el cuadro resumen
incluido en este apartado. Carpinteria y Cerrajeria 200 300 500
Los elementos modelados se elaboraran segin un Mivel de Desamollo (Lewvel of Construcciones auxiliares y edificios 200 | 300 500
Development, LOD) acorde con el siguiente esguema.
Acabados exteriores 200 300 500
LOD DEFINICION
Urbanizacian Pavimentos 200 300 500
LOD 100 Conceptual: Representacion simple de la reserva de [a ocupacion del espacio de un objeto con el detatle _ s i s
minimo para ser identificable. La representacidn es tridimensional y de color poco esmerada. Firmes
LOD 200 Genérico: Un modelo genérico suficientemente modeiado para identificar el tipo y kos componentes. Estructuras y Cimentaciones 200 300 =00
Las dimensiones pueden ser aproximadas.
Ajardinamiento 200 300 500
LOD 300 Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materiales de tipos y
componentes, con las dimensiones exactas. Adecuado para produccion, o pre-construccion, es decir, Instalacian 200 300 500
con un disefo cerrado. Corresponde a una envoleente geométrica exacta de los elementos
Mobiliario 200 300 500
LOD 350 Especifico: Un objeto especifico suficientemente modelado para identificar materiales de tipos y
componentes, con las dimensiones exactas. Adecuada para produccidn, o pre-construccion, es decir, Sefializacion 200 300 500
con un disefio cerrado. Corresponde a una envolvente geométrica exacta de los elementos ¥ con
informacién relativa a las interacciones con otros sistemas de informacion. Redes hidraulicas Alineacidn hortzantal y vertical 200 350 500
LOD 400 Para fabricacidn: Un objeto suficientemente detzallado, preciso y concreto segin reqguisitos de Elemente de proteccidn y maniobra 200 350 200
constrccion y gue incluye la geometria y datos para la subcontratacion def especialista.
Piezras especiales 200 350 500
Ha de incluir todos los sub-componentes necesarios adecuados para permitir su fabricacion.
Fotovoltaica Modulo Fotovaltaico 200 350 500
LOD 500 Modelo “AsBuilt:. Un modelo que representa la forma ejecutada de la infraestructura existente .

Tabla 5: Nivelas de Desamolio (LOD)

5, Cam
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S ;““'E' g'“" Nivel 4 | Godigo Gampisto | Descripeion
BAL BAL Balsa de riego
= BAL 0 BAL 10 Geotextl
BIM EN EL MAPA: e —
BOM BOM Estacidn de bambeo
r4 BOM 10 BOM_ 10 Instalaciones electromecanicas
CLASIFICACION DE e i
DRE DRE Drenaje
DRE 1o DRE 10 Drenaje Longitudinal
ELEMENTOS DRE 0 |10 DRE_10.10 Acequia
DRE 10 20 DRE.10.20 Armoyo
DRE 4 10 30 DRE_10.30 Arroyo canallzado
DRE 10 A0 DRE_ 10.40 Bajanle
DRE 10 a0 DRE.10.50 Canaleta
DRE 10 &0 DRE.10.60 Canalizaciin
DRE 10 it DRE.10.70 Caz
DRE 10 =] DRE.10.80 Cobactor
DRE 10 a0 DRE_10.890 Conexion de descarga
DRE |10 100 DRE 10.100 Cuenca de caplacidn
DRE 10 110 DRE.10.110 Cuneta
DRE 10 120 DRE.10.120 Encauzamienia
DRE 0 130 DRE_10.130 Gaotextil
DRE 10 140 DRE.10.140 Limpiaza obras drenaje longitudinal
ORE 10 150 DRE . 10.150 Manto dranante
DRE 10 160 DRE.10.160 Material filtrants
ORE 10 170 DRE.10.170 Obras Canalizacidn
DRE 10 1 DRE.10.180 Tubo
DRE 10 120 DRE.10.180 Tubo dran
DRE 10 200 DRE.10.200 Zanja drenanta
DRE 20 DRE 20 Dranaje Transvarsal
ORE 20 10 DRE.20.10 Embocadura obra drenaje transversal
DRE 20 20 DRE.20.20 Hormigdn de limpleza
DRE 20 30 DRE.20.30 Limpiaza obras drenaje transversal
DRE 20 40 DRE.20.40 Marco
DRE 20 50 DRE.20.50 Dibra da dranaje ransversal
DRE 20 (=15 DRE.20.60 Rajilla
DRE 30 DRE 30 Drenaje Puniual
DRE 30 10 DRE.Z0.10 Alcantarilla
DRE 30 20 DRE_30.20 Arqueala
DRE 30 o] DRE.30.30 Bomba
ORE 30 40 DRE_30.40 Dasagile horizontal
DRE 30 S0 DRE 30.50 Dasagibe vertical
DRE 30 &0 DRE_30.60 Imbarnal
DRE 30 70 DRE.30.70 Pozo
DRE 30 =1] DRE_30.80 Sumidera
DRE 30 a0 DRE.30D.90 Walvula
DRE 30 100 DRE.30.100 Losa reduccion
ELE E-E Elsctrificacian
BE 10 ELE.10 Subestacidn Traccion

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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18 HID.40.20 VENTOSA

LOD DESCRIPCION MODELO
INICIO OBRAS | 200 XX-XH%_TRA_COIO_M3D_INS-EB_ANN.r
SEGUIMIENTO| 350 XX-XXX_TRA_COSE_M3D_INS-EB_ANN.tvi
FINAL. OBRAG | 500 XX-XXX_TRA_COAB_MAD_INS-EB_ANN.vi
PSETS PROPIEDADES INLOBRAS | SEGUIM. | FIN.OBRAS
PSET IDENTIDAD 01_MAP _IDENT J J J
PSET MEDICIONES 02_MAP_MEDICIONES J J J
PSET OBRA 05 MAP OBRA ' Il
PSET AS BUILT 07_MAP_AS BUILT J
PSET ELEMENTOS 10_MAP_ELEMENTOS J o J
PSETS ELEMENTOS TIPODE | UNIDADES |VALORES
DATO POSIBLES
10_MAP_TIPO TEXTO Monafunclonal
Bifuneional
Trifuncional
10_MAP_DIAMETRO ENTERO mm
10_MAP_ANCHO ENTERO mm
10_MAP_LARGO ENTERO mm
10_MAP_TIMERAJE DOBLE atm
10_MAP_ESPESOR_RECUBRIMIENTO ENTERO micras
10_MAP_INTERIOR TEXTO
10_MAP_MATERIAL_RECUBRIMIENTO TEXTO
10 MAP_MATERIAL INTERIOR TEXTO
10_MAP_MATERIAL_EXTERIOR TEXTO

Nomenclatura de FAMILIA: TRA_TipoVeniosa Matlnterior MatExterior
Nomenclatura de TIPOS:  TRA_Diametro_Timbraje
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Y-TP-Mantenimiento_Chomo_Hueco_General

N° de referencia | Localizaciéon | Situacion
DF-VCH-01 | Desagie de fondo | Biogue O del presa
Y-TP-Mantenimiento_Chormmo_Hueco_Caracteristicas

Numero Dimensiones Tipo Accionamiento Enclavamientos Engrase N° motores y potencia Frenado Reductores Tiempo de apertura | C b i dal desague

2 1.00 x 1.25 mts| Tablero deslizante | Mecanico por cable, con | Finales de camera | Dispositivo manual de 32 motores de 7,35 Kw Electrico incorporado 4 reductores 2 20 minutos 200 m3i/seg

(e=8mm) tipo Stoney motor eléctrico y fijacion de cazoleta y bombin Cada uno al motor cilindricos.
Y-TP-Mantenimiento_Chomo_Hueco_Revisiones apertura o cierme con ionamiento sléctn

Funcionamiento normal Tiempo apertura Tiempo ciemre | Perdidas de aceite en Sistemas de segundad Temperatura en deposito | Fugas en sistema de | Presiones principales Comecto mando y senalizacion desde

de la maniobra eléctrica eléctrico grupos motobomba de la unidad de potencia de aceite < 60°C tuberias de inyeccion | de mando (anotar) amarios elécricos y sistemas de calefaccion

T T T L T T T T T

Y-TP-Mantenimiento_Chomo_Hueco_Revisiones central olechidraulica

Tipo de aceite | Nivel de aceite | Inspeccon de ugas | Comprobar pureza | Cambiar aceite y | Purgar el tanque| Fugas en |Lin ) Press de | Limpiar filtros | Limaar filtros | Revisar y limpiar componentss Estado de
(anotar) y rellenado en depdsito del aceite limpiar tanque de aceite tuberias de tuberias funcionamiento ¥ Sustituir de retomo del circuito hidraulico pintura
A A A A 2A T A A A A

Y-TP-Mantenimiento_ Chormo_Hueco_Revisiones cilindros hidraulicos

Fugas de aceite Perdidas de aceite en uniones de Revisar juntas entre Fugas en juntas del pistonde de los Revisar uniones Estado de la pintura y
Insp i0n visual r .pl:gmdeh.eh: v'ﬁtagoytminfeﬂ'or alindros (descenso del tablero) atomnilladas repintado
1 A A A A A

Y-TP-Mantenimiento_Chomo_Hueco_Revisiones mototres central clechidraulica

Medicion aislamineto w >| Engrase de Limpeeza de regillas y conductos de Temperatura del motor en Comprobar Intensidad del Voitage del motor
1000 x WV cojinetes wventilacion con aire seco a presion funcionamiento < 115°C proteccion térmica | motor (medir) {redir)
A A A A A A A

Y-TP-Mantenimiento_Chomo_Hueco Revisiones apertura o cieme con acconamiento manual

Te=mpo de Funconamiento Fugas en el Funconamiento Tempo de Tempo de cierre
cierme normal de la bomba circuito nomal de la apertura manual (abrir
manual manual hidraulico compuerta {abrir 10/15 cm) 10/15 cm)
T A A A A A

Y-TP-Mantenimiento_ Chormro__Hueco_Revisiones

Inpeccion visual de | Verificar uniones | Estado de la | Fugas en todo | Lectura en el Cilindros
valvda atornilladas pintura el perimetro mandmetro olechidrauica
T 3 T T T g 7
TITLLO ALUMNO ESCAaLA FECHA TITULO DE PLANO N° DE PLANO

Estudio sobre la estabilidad de las p béveda y fisuracion de
M gnlvm'dad las mismas debido a la influencia del propio comportamiento e Ju:_n _“,T"' OT NS0 Mantenimicntn de loc 11
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. ':"
Superposicion de modelo BIM con el modelo realizado con laser escaner. Fuente elaboracion propia. Se ha superpuesto por coordenadas ofreciendo una
diferencia de distancias en algunos puntos de 20 centimetros.
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