Escuela Teécnica Superior de Ingenieros de Caminos, %
uc Canales y Puertos. £
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

DE CANTABRIA

BIM Nivel II. Analisis
normativo e importancia del
Entorno de Datos Comunes.
Comparativa entre
Projectwise y Vircore como

CDEs.

Trabajo realizado por:

Pablo Cayon De la Hoz

Dirigido:
D. Francisco Ballester Muioz
D. Jesus De Paz Sierra

Titulacion:

Master Universitario en
Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos

pe
[
=
)
<
>
-
-
=
==
=
<
s
=

Santander, Junio de 2020






UC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CAMTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

Contenidos

1  DESCRIPCION DEL PROYECTO..cmtieeernneemersseesseesssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 1

2  BIM NIVEL 2. Importancia del Entorno de Datos Comunes (CDE).....cccuonmrmernensensesnnennns 2
2.1 ;QUE S €l BIM NIVEL 27 ..ottt sessse s s ssss s ssssssbsss st nees 2
2.2 Produccidn de INfOrmacion ...t sssssssssssse s sssssssssssssssees 3
2.3 EfICIEIICIA 1ovueuveeeereeetees ettt ettt s 4
2.4  Normativa de Aplicacion. Origen y EVOIUCION .......oeeereceneeenneeseiseetsseesssesseesseeeseessesssesaens 5

241 Contexto que motiva la redaccién de una Normativa de Gestion de la

informacion en Proyectos de CONSIIUCCION. .....cueeeereesreessersseeseessesssessssessessesssssssssssssssssssssssans 6
2.4.2 Estrategia del Gobierno para el Sector de 1a Construccion .........cnseenneens 6
243 Puntos Clave de 1a EStrategia....ccceereemeeseesseessesseessessssesssesssessseessssssssssesssssssssssseess 7
244 2] 0 TP 7
2.4.5 Marco de Control de Proyectos. Fases en las que se divide el ciclo de vida de
L0000 0 €)1 1 0 PP 9
3 PAS1192-2 2013 - Respuesta a los objetivos establecidos en la estrategia para el
=Te1 o) oo L= T 0T 0) 0 0 (o0 ) PPN 12
3.1 OrganiSmo PrOMOLOT ... sssessssssssssssssssass 12
3.2 Building Information Modelling Task GIrOUD .......coucermeesreesreesseesmmerseesseesssessseessesssecsseesnns 12
3.3 PAS 1192-2 2013. CONENIAO. c.urrvurrerreersrersseesseessessssesssessssessssessssesssssesssssssssesssssssssssssssessasess 14
3.3.1 N Lot (ol TP 14
3.3.2 Preparacion de la licitaciéon Requisitos de Informacién del empleador ......... 15
333 Propuesta de candidaturas. BEP - BIM Execution Plan........enenn. 17
3.3.4 Proyecto adjudiCado .......ooceneeenreereeseeseeeieciseese e esseeess e sessss s sssssssssessesans 20
4 IS0 19650:2018-2 Normativa INternacional......c.ennesnessesssssssssessssssssssens 24
4.1.1 OTiIZEN Y AlCANCE vttt 24
4.2 Preparacion del proceso de liCitacion ... e seessesssesssessees 24
421 Designar un responsable de gestion de la informacion:........ncnenneesneeenees 24
4.2.2 Requisitos de Informacion del Proyecto ... 24
4.3  Propuesta de candidaturas. Invitacion para liCItar ......eenmeeseesneesseeessessenees 27
4.4 Presentacion de OfErtas. ... ssssssssssssssssssssssssssssnns 29
4.4.1 Nombrar gestores de la informacion...... 29
4.4.2 Definir el BIM Execution Plan (BEP) Pre-Adjudicacion. ........eenseeseereenn. 29
4.4.3 Evaluacién de la capacidad y competencias de cada miembro/disciplina que
integra el eqUIPO CANAIAALO ....cuceeriereereereereere et ss bbb ss s s 29
4.5  Proyecto adjudiCado. .. enrereeneceseeseeseesseseessesssessesssessssssesssssssssssssesssssssssssssssssessssssssessssanes 31
45.1 Confirmacion del BEP ... 31



UC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CAMTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

4.5.2 Actualizacién de la matriz de responsabilidades detallada del equipo de

proyecto 32
4.5.3 Establecer los requisitos de intercambio de informacion del lider del equipo
A€ AESATTONIO. oottt ettt es bbb s bR bbb e 32
4.5.4 Definir el TIDP. Plan de entrega de informacién por disciplinas.......cccceueeen. 32
4.5.5 Definir el MIDP. Plan maestro de entrega de informacion ........ocoeeneeeseenees 32
4.5.6 Completar los documentos de adjudicacidn del ente contratante ..., 33
4.5.7 Completar los documentos del lider del equipo adjudicatario. .......cc.cccoseeeseeenece 33
4.6 PRODUCCION ...cooovvveeeeeerreeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 33
4.6.1 MOVIliZACION A€ TECUISOS ...cureeerrreereessetsseseisesseesessssssssssss s sssssss s sssssssssnsans 33
4.6.2 Movilizar las tecnologias de la informaciOn.......eeeeereernmeesmeeseesseesseeeseeseesees 33
5 CDE Common Data Environment. Entorno de Datos COMUNES ........cooeneeereenrerreeseeseenseereenns 35
51 Entorno de Datos Comunes. PAS 1192 eeeeeseeseesesesssesssessessesssssssssesans 35
51.1 LOT3 1 T=) o | TSP 35
51.2 Nomenclatura del archivo y de las capas en caso de archivo grafico............... 36
513 Coordinacion ESPACIal......cueeeeeeeseeseesssesseesseesseessessesssessssesssesssesssssssessssssssssssesssees 36
5.1.4 Flujo de Trabajo y Estados del DOCUMENTO........cocreueureenmerneeserneesreessesseeseeseesseeseenns 37
5.1.5 Revision numeracion y control de 1as VErsiones. .......oeneneneesnseenseesseenees 39
5.1.6 Niveles de DefiNiCION ...t st sess s sees s ss s s saees 39
5.2  Entorno de Datos Comunes. [SO 19650 ......coeneernmernmeesmeesseesseesnsessessseesssesssesssesssessseesans 40
5.2.1 GEINETAL ...ttt bbb et 40
522 Nomenclatura del Archivo ¥ Capas......eeeeseeessersessessssesssessesssessseesssssssssessees 40
5.2.3 Coordinacion ESPACIal.......ccunreieeesseeineeseessessseesssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssnees 41
5.2.4 Flujo de Trabajo y Estados del DOCUMENTO........cocreueeereenerneeseeseesreessesseisesseessesseeans 41
5.2.5 Entrega del modelo de informacion......oceeneenneennesnecsnseeseesseesseesssessessssaees 44
5.2.6 L0815 o= OSSPSR 46
6  Comparativa entre Projectwise ¥ VIFCOTE. .....ocvrerererreererseeerecsseesessesssesssessessessesssessssssesssesns 47
L300 N D 1ol ) oY1 (o) OSSPSR 47
6.2 CaracteriStiCas INTEIMAS ... cereeeieesseeesse e essess b s s b ss s es b s sa st sstes 48
6.2.1 Herramienta basada en 1a NUDE ...t 48
6.2.2 Capacidad de almacenamiento.....coeeemeemeesseesseeseeesesssessseesssesssessseesseessssssesssssssees 49
6.2.3 Seguridad. Roles, Responsabilidades y AUtoridad.........ooneenmeemeeeseesneernseeseenees 50
6.3  Capacidades de gestién de la informacién ofertadas en Vircore y ProjectWise....55
6.3.1 Creacidn de archivos, sistema de trabajo, modificaciéon y almacenamiento. 55
6.3.2 Metodologia de Trabajo una vez se ha configurado el archivo. Apertura y
GESTION A€ DOCUIMEIIEOS ....eueereeusereesseeseeeseessessesssessesssesseesssssses s s sessse s s s b s s bbbt 65



UC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CAMTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

6.3.3 Exportar e Importar DOCUMENTOS.......ocvueereeeereesereeseessessesesesessessessessessessessessessesseses 70

6.3.4 Workflow. Flujo de trabajo, creaciéon revision y aprobacion de documentos

72
6.3.5 BUSCAAOT A€ AICRIVOS ...cuceeeerierceeeeseeset et ssseeess s st 75
6.3.6 Relaciones entre dOCUMENTOS. .....cueeeermeeseesseesseesssssessesssesssssssssssssssssesssssssesssssssees 77
6.3.7 ViSOr Tridimensional...... e ssesssesssesssssssssssssssesssesssssens 78
6.3.8 Relaciones entre elemMEntoS. ... eereeseeseesseessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 80
6.3.9 PrOgramar TAr€aS ... .o ereeerereesererserssesssesssses s ssssss s ssssss s ssessssssessssans 81
6.3.10 Mo6dulo de RieSgos ¥ SEGUIIAAM ....cuueeurremseerrerreesseesreereersessseesseesssesssesssesssesssesssessessaees 81
6.3.11  Creacion de versiones PDF de todos los archivos creados.......oeneeenreenneennees 84
L S 001 o Uod 103 [0} 4 LT PSP 86
BIDIIOZTATTA ettt ittt bbb s bbb SRR R 91
ANE]O A. Puntos Clave Recogidos en la Estrategia para el Sector de la Construccion .......... 93
[ Coordinacion ¥ lIAEIAZEO ... eeeeeemreesreerseeeeemseesseesssesssesssesssessseessessssssssssssessssesssssssessseessessssssmsesssesssees 93
II Programa hacia delante (Forward Programme) ......oceeeeessesnmesseesseesseesssesssessessees 93
[1I Sistema de gestion y habilidades del cliente..........oncnennennrenneeneese e 94
TV DBSALI0 ceuveuceeireeerectrectseess i ss b ss bbb s bbb bbb b 94
V Valor afiadido-coste, benchmarking y mejora continua......cc.oeneeneeeneenserseeseensesseessessesneees 94
VI Eficiencia y eliminacién de material residual / desperdicio .......oeeeneenseesseesseeeseeesneens 96
VII Coordinacién en el enfoque de disefio y construccién con la Operacién y
ManNtENIMICIILO ... s 96
VIII Gestion de las relaciones con 10S Prove@dores ........eeneemeesseesseesssessesssessssesssesseens 96
IX Promocion de la competitividad y reduccion de duplicidades (en todo el Sector
PUDIICO) cereurceiineireeesect et eses st ese s s ss e bbb s b bbb bbb e 97
X Nuevos planteamientos para dar respuesta a las necesidades:........coccouerereenreneereereeseennens 97
XI Gestion de la relacion con el CHENTE ...t sess b es s saseens 98

XII Implementacién de la politica del Gobierno en relacion con la Sostenibilidad y el
For= 1001 0} 0101 V1 40 = (ol o 10000 OO 99

ANE]JO B. Etapas del ciclo de vida del Proyecto de acuerdo con el Project Control

FIraMEWOTK. oot sess s s s s s 100
[ PRIMERA FASE: ANTEPROYECTO ..cuttiiseesecensetseesseesseessssessssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssees 100
) o - U PP 100

[I SEGUNDA FASE: OPCIONES: ... eetrreteeseessecssssisesssesssesssssssss s sssesssss s sssessssssssssssssssssssesssasssnees 100
Etapa 1 Identificacion de OPCIONES: ... ssssssssssssssssssssssnns 100
Etapa 2 Seleccidon de Uuna AlterNativa. .. sssssssssssssssssssnns 101

[II FASE DE DESARROLLO ..o vcutitreeeeeseeeseeeseessesseessesssesssesssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 101
Etapa 3 DiSENio PrelimiNar. .. sttt sssssss s ssss s ssssssssssssssans 101



UC

—— BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CAMTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

Etapa 4 Procedimientos reglamentarios ¥ POAEres..... o eeeneeseensesseesessesssesseesseenns
Etapa 5 Preparacion para la CONStIUCCION .....cuueeeemeesseersnersensseesseeseessesssesssesssssssesssessssesseeens
IV FASE DE CONSTRUCCION ......covvvveeeeessssssseseeessssssssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
Etapa 6 CONStrucCiON ¥ ENEIEEA ..oceueereeeseeeseeeserssessesssessssesssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssas

ELAPA 7 CIEITE oottt st s




UC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CAMTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

Tabla de Ilustraciones

Ilustracion 1 Requisitos exigibles a los archivos en el nivel BIM . ..............cccccvveevescevceenennene. 3
Ilustracion 2 Etapas del Proyecto, incremento en la informacion relativa al activo
organizada dentro del Entorno de Datos Comunes. (British Standards Institute, s.f).............. 4
[lustracion 3 Flujo de trabajo en la produccién de informacion durante el ciclo de vida del
Proyecto. (British Standards INSEIULE, S.f-)........ccecuevureesueriniesiieieesieeeest et 4
Ilustracion 4 Impacto de las Variables en el ciclo de vida del Proyecto. (Project Management
INSEIEULE, 2008) ..ottt ettt ettt st ettt et e st et e tesae et e s te e e seeae s 8
[lustracion 5 Curva de MacLeamy. (Davies & HArty, 2013)........ccccovcereevenenceeneneeenieeeeniene 8
Illustracion 6 Etapas del ciclo de vida de un Proyecto (Project Control Framework)
(HIGHWAYS ENGALND, 2017 ).c..ccueeiieiieieieieieeiesiesiesiesieste ettt sttt 9
Ilustracion 7 Flujo de Informacién, evaluacion y necesidad (BSI (British Standard
INSEIEULION ), 2013) ettt ettt ettt ettt et e bt e te sttt e nse e e e e nseeaeen 15
Illustracion 8 Contenidos y documentos que deben reunirse en el BEP pre-adjudicacién de
o)t Te o) o L e Lo T ) U PR RTR 18
Ilustracion 9 Elementos disefiados por distintas disciplinas integrados dentro de un mismo
modelo. (BSI (British Standard InStitution);, 2013) ........ccoevueeveeseeseeneeseeeee e 22
Illustracion 10 Esquema que explica la evolucion del flujo de trabajo dentro del Entorno de
Datos Comunes, segtin la Especificacion PAS 1192-2:2013, pdg. 26. ........ccccevceeceesvneeceenuennne. 38
Illustracion 11 Cédigos de Estado para contenedores de informacién dentro de un entorno
comtun de intercambio de datos. Punto 4.2 del apéndice nacional (The British Standard
INSEIEULION, 2019 )..veeveeseeeeeeeieeee ettt st ettt s e st e s te e te e teessessssestesaseeseensesssesssessasessen 43
Ilustracion 12 Proceso de revision de los archivos individuales que compondrdn el modelo de
informacion. Punto 5.6.6 de 1a 1SO 196502 ..........cceeeeoeeueeeesieeseeeeseeeeiese e 44
Ilustracion 13 Proceso de validacion del modelo federado. Punto 5.7.5 de la 1SO 19650-2.... 44

Ilustracion 14 Arquitectura de Red empleada por Projectwise. (Anderson & DiGregorio,

[lustracion 15 Ejemplo de algunos roles dentro del proyecto, el primer cédigo hace referencia
al Proyecto, el segundo a la disciplina y el tiltimo define el rol dentro de la carpeta o entorno

AE EFADAJO. ...ttt ettt sttt ettt ettt sae et e sttt bt ae et e naeeans 51
Ilustracion 16 Lista de permisos que puede oStentar Un role...............cocovevvecvvesveesveesvevnienennn. 51

[lustracion 17 Roles con acceso a una carpeta determinada dentro del entorno de trabajo 152



UC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CAMTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

[lustracion 18 Roles con acceso a una carpeta determinada dentro del entorno de trabajo 11

..................................................................................................................................................... 52
Ilustracion 19: Activacion de la herramienta de creacion de archivos..................c.ccocouene... 55
[lustracion 20: Capacidades que aporta el asistente de creacion de archivos......................... 55
[lustracion 21 Panel de seleccion de los campos que compondrdn el cédigo univoco que

identificard el AOCUMENED ...........cc.oeueeiiiieiese ettt ettt ettt 56

Ilustracion 22 Atributos asociados al documento. (Aparecen todos los mencionados tanto en

1A ISO COMO @N LA PAS) .ottt ettt ettt 56
[lustracion 23 Archivos con el mismo nombre dentro de una misma carpeta......................... 57
[lustracion 24 Vista general de las plantillas disponibles para CAD.................cccccceeveeeuenune.. 58

Illustracion 25 Vista General de las plantillas de Word Disponibles en un proyecto concreto 59
Ilustracién 26 Cajetin en documento CAD con contenido conectado con PW ......................... 59
Illustracion 27 Campos que AutoCAD completa empleando informacidn de Projectwise.
Empleo de un bloque que bebe de la metadata del fichero...............c.ccocoeveevesieeceesceneeanenee 59
Ilustracion 28 Campos que Word completa empleando informacion de Projectwise,
empleando metadata propia del ArCRIVO .............ccvevvevveriieriiieiieesieesiesiescieseeesieeseesieesaesaeens 60
Ilustracion 29 Creacién de una carpeta dentro de Vircore en la que se almacenen los
documentos que Sirven COMO PIALIIIAS.............coceeveereireiiiieeeeeseeee et 61
Ilustracion 30 Carpeta "Plantillas" dentro de Vircore en la que almacenar los archivos con
una configuracion y formato correctos para el empleo por parte de los usuario que colaboren
€N @I PTOYOCLO ...ttt ettt ettt ettt et ettt e bt e sae e ane et s 61
Ilustracion 31 Lista de programas instalados en el ordenador del usuario que cuentan con
COMUNICACION CON PrOJECEWISE ..o..vveeveesveeseiesiieeestesttesie s st e et e st et sstesatsstsstsestaessesssnassnenas 62
[lustracion 32 Cuadro de didlogo que se despliega en AutoCad que permite abrir archivos
almacenados en Projectwise de forma direCta.................oceeveeseeseiseeniiieeeseeseeseesee e 63
Ilustracion 33 Barra de herramientas desplegada en AutoCad que controlan su integracion
CON PIOJECEWISE ..ottt ettt et ettt e ettt e e s sttt e e ssbneaeesaneeenaas 64
Illustracion 34 Propiedades de estado del documento, pueden apreciarse distintos iconos
junto al documento indicando el estado Y 10S PerMiSOS............cceceeveesceenceesciieieeeese e 65
Ilustracién 35 Iconos que acompaiian al documento indicando su estado y permisos de

Lo Lol oo ST 66
[lustracion 36 Cuadro de didlogo que presenta las opciones disponibles al cerrar un archivo

ADIETt0 dESAE PrOJECEWISE. ..ottt ettt sttt ettt eanas 66

Vi



UC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CAMTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

Ilustracion 37 La opcion Download permite exportar el archivo quedando a decision del
USUATTO AeCIAIr SU UDICACION ......c..ceeeeiesiieiieieeeeee ettt 68
Ilustracion 38 Vircore da la posibilidad de subir una nueva versién del documento atin
cuando el archivo figura como bIOQUEAO ................c.ccoeeeeeereeceesirieiseeeeeee e 69
[lustracion 39 Opcién de exportar archivo sin opcién de ser reimportado a ProjectWise...... 70
Ilustracion 40 Opcién de exportar archivo que permite re-importarlo a ProjectWise .......... 71
Ilustracion 41 Aspecto que acompaiia a un documento que ha pasado por las etapas del flujo
de trabajo, junto con el responsable de autorizar cada uno de los escalones de verificacion 74
[lustracion 42 Desplegable de las opciones asociadas a la herramienta “summaries”, Son de
aplicacién a cada una de las columnas enumeradas en los criterios organizacion de la
informacion correspondiente a un archivo 0 elemMento ..............ccccceveevoeeeeceeseeceeseseeiesenenn. 76
Ilustracion 43 Visor de dependencias de ProjectWise..............cccccevoueoeeseseesesienieseeeeeieseene 77
Ilustracién 44 Todo documento cuenta con una carpeta asociada, "Linked Documents” que
permite el acceso rdpido a todos los documentos que guarden relacion, en este caso con el
AFCRIVO APARTADQ 1.ttt ettt et ettt sae e sane e es 78
Ilustracion 45 Herramientas asociadas a la manipulacion de elementos en el visor
tridimensional de Vircore. Manual de usuario de Vircore (INGECID, S.f.)......ccccvvuvvvvecvenunn. 79
Illustracion 46 Vista General del Médulo de Sequridad.................cccvevvevvveeviercvrsiveseesieeseenienns 82

Illustracion 47 Ejemplo de definicién de uno de los riesgos que pueden acontecer durante el

desarrollo de una o varias actividades del proyecto...............cccceeceeeveerveeseeseesceeseeseeseeeee 83
[lustracion 48 Panel de Grupos de MAQUINGAITQ...............cccceeveeeeeeesieiesieseesieseeeese et 83
Ilustracion 49 Descripcion de una mdquing en partiCulQr.............cocveeeveeeeeecvesiveseeseenieenenns 83

Ilustracion 50 Actividad asociada con sus riesgos y la maquinaria requerida para la
€JECUCTON A 1A MISITIA ...ttt e st steste e e se e eteaneeans 84
Ilustracion 51 Herramienta de creacion de versiones PDF de los archivos contenidos en el
sistema garantizando la transferencia de los atributos o metadata del archivo.................... 85
Illustracion 52 Plan de Trabajo en el que dividir el ciclo de vida del Proyecto propuesto por el

Royal Institute of British Architects (Royal Institute of British Architects, 2013)................. 104

vii



BIM Nivel II. Andlisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

viii



UcC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CANTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente Trabajo se hace una aproximacion a la Metodologia BIM desde la 6ptica del
tratamiento y gestion de la informacidon del proyecto a lo largo de su ciclo de vida.
Internacionalmente se ha adoptado el criterio de alcanzar el nivel BIM II en la redaccion,
construccién y gestion de infraestructuras civiles. El concepto en torno al que se articula la
metodologia BIM, en especial dentro del nivel II es la gestién de la informacién.

En este trabajo se expondra la importancia y los requisitos que han de cumplirse para
alcanzar el nivel BIM II. A fin de presentar una imagen clara del proceso evolutivo que ha
conducido a la publicacién de una Normativa Internacional se ha organizado el trabajo en
un primer bloque en el que se exponen los motivos y se explica el contenido de la
Especificacion Publica britanica PAS 1192-2, germen de la Normativa Internacional en vigor
ISO 19650-2. En el presente trabajo se compararan los contenidos de ambos documentos,
destacando aquellos cambios que figuren en la Normativa Internacional fruto de las
lecciones aprendidas de la aplicacion de las Especificaciones PAS, tanto en Reino Unido,
como en otros paises en los que se han utilizado como referencia.

De entre todos los aspectos contenidos en la Normativa, se estudiara con particular interés
la Gestién de la Informacién de Proyecto durante su fase de Produccién. Durante dicha fase
del ciclo de vida del Proyecto tiene lugar la generacién de la mayor parte de informacion
dentro de la vida util del activo. Uno de los conceptos principales asociado a la produccion
de informacion siguiendo los preceptos requeridos para alcanzar un Nivel BIM Il dentro de
la metodologia BIM es el de CDE, “Common Data Environment” o Entorno de Datos
Comunes. Se llevara a cabo un andlisis detallado del contenido de las dos Normativas
analizadas en relacidn con este punto.

En el segundo bloque de este Proyecto se procedera, en primer lugar, a evaluar el grado de
cumplimiento de dos Plataformas de Gestion de la informaciéon. Herramientas que
posibilitan la materializaciéon del concepto Entorno de Datos Comunes. El primer software
objeto de andlisis serd ProjectWise por ser su empleo el mas extendido dentro de la
industria britanica de la ingenieria civil, mercado en el que la metodologia BIM cuenta con
un mayor historial de aplicacion. El segundo software analizado es Vircore, una plataforma
espafiola, ain en desarrollo por parte del grupo Ingecid, que se postula como un candidato
a posicionarse en este nicho de mercado. Junto con el andlisis del grado de cumplimiento
con la Normativa ISO 19650 realizara una comparativa de las funciones que presenta cada
una de las plataformas.

Como conclusiones del trabajo realizado se pretende identificar las diferencias mas
significativas que pueden encontrarse como consecuencia de la evolucion de la Normativa.
En relacion con las plataformas de gestion de la informacion de Proyecto, se identificara el
grado de cumplimiento de cada una de ellas con la ISO 19650 y cual de ellas presenta una
ventaja en cada uno de los puntos objeto de analisis

Finalmente se sugerirdn algunas ideas relativas a facilitar la adaptacion del usuario a esta
metodologia, exponiendo cudles son las principales causas de friccion, rechazo o queja por
parte del usuario, generalmente con un perfil habituado al empleo de metodologias de
trabajo tradicionales.
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2 BIM NIVEL 2. Importancia del Entorno de Datos Comunes
(CDE)

A fin de exponer con mayor claridad el enfoque de este trabajo y los motivos que llevan a
construir un marco normativo para la produccién de informacién en Proyectos de
Ingenieria Civil se considera relevante el hacer una breve introduccién a los principios
fundamentales asociados con el Nivel BIM 2.

La metodologia de trabajo colaborativa que es BIM supone un cambio disruptivo en el modo
de trabajar adoptado en los Proyectos de Ingenieria Civil durante décadas por o que no se
puede pretender que su implementacion en la industria sea repentina. El objetivo fijado es
que la metodologia se vaya implementando de forma gradual, plantedndose en estos
momentos el alcanzar el Nivel BIM II. La Normativa internacional se centra en los requisitos
de gestidn de la informacion que debera cumplir un determinado Proyecto para alcanzar el
nivel BIM 2.

2.1 ;Qué es el BIM Nivel 2?

Resulta pertinente exponer cudles son los principios y requisitos que han de cumplirse para
considerar que la metodologia empleada en un determinado Proyecto corresponde con BIM
Nivel 2. Tanto la PAS 1192-2:2013 como la ISO 19650 (Punto 4.2 ISO 19650-1:2018, Figura
1) definen el marco y sientan las bases para alcanzar un Nivel 2 BIM en Proyectos de
Ingenieria Civil.

EL Nivel 2 BIM se caracteriza fundamentalmente por estar basado en documentos en lugar
de un modelo tridimensional sobre el que se organiza toda la informacién. El objetivo del
Nivel 2 es disponer de toda la informacién relativa al Proyecto de forma organizada,
accesible y actualizada. EL BIM Nivel 2 confiere gran importancia a los entregables,
incluyendo quién y cuando es responsable de esa entrega. Todo creador de contenidos
genera informacion sobre modelos que controla, pudiendo referenciar otros o informaciéon
del modelo federado.

Se definiran los requisitos especificos de contenido y nivel de detalle que ha de reflejar cada
archivo. Dichos requerimientos se especifican en los Requisitos de Informacién del
Empleador (EIR / AIR) en funcién de la Normativa a la que hagamos referencia. Junto con el
nivel de detalle se definira de forma precisa los puntos de toma de decisiones.

Se trata de poner en practica una metodologia colaborativa basada en modelos con alto
contenido de informacion que sera revisada, procesada e intercambiada a lo largo del ciclo
de vida del activo. Se propone el crear espacios de informacion para las distintas disciplinas
intervinientes en el Proyecto que se coordinaran en un modelo federado en puntos de
intercambio de informacién definidos en el Marco de Desarrollo de Proyectos en el que se
decida implementar el ciclo de vida del Proyecto. La informacién producida por las
disciplinas sera compartida y validada mediante un control digital de transacciones sobre
el soporte proporcionado por un CDE o entorno de datos Comunes. Para garantizar el
cumplimiento con estos principios el Nivel 2 requiere una evaluacién de las capacidades y
competencias de cada uno de los miembros de la cadena de suministro previamente a la
adjudicacion del contrato. Otro requisito fundamental es la redaccién de un BIM Execution
Plan previo al proceso de licitacién en el que se asignen los roles, responsabilidades y
autoridades, los métodos y procedimientos y un MIDP.
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Lainformacién que se comparte debe estar estructurada, este es uno de los conceptos claves
de la metodologia, para ello se ha dado el desarrollo de Normas que definen como han de
desarrollarse estos intercambios entre los miembros, los formatos de archivo que los
intervinientes emplearan de modo que los archivos puedan ser intercambiados y validados
con facilidad independientemente del software que se haya empleado para el disefio de cada
elemento individual de los que componen el modelo. Para ello la Normativa especifica la
necesidad de un entorno de Datos Comunes o CDE en el que se almacene informacion
compartida del archivo, una plataforma accesible a todos los individuos que lo
requieran para producir usar y mantener la informacion. Se hace referencia a este
apartado en los principios fundamentales para el Nivel 2 Information Modelling de la PAS
1192-2, como en el punto 12 de la ISO 19650-1:2018.

Al hacer referencia a la informacién del Proyecto, queda incluida la relativa al activo
propiamente dicho; informaciéon de caracter técnico, definicién espacial, de costes,
organizacioén temporal etc.) como la informacién relacionada con el cumplimiento de los
requisitos burocraticos asociados al Proyecto, informes técnicos de disefio, encuestas
publicas a los grupos afectados por el Proyecto, produccién de los documentos
especificados en el Project Control Framework u otros sistemas de control establecidos por
otras entidades publicas en distintos paises. En cuanto a los entregables particulares con los
que debe contar un Proyecto para alcanzar los requisitos del nivel dos, se pueden mencionar
los siguientes tres conceptos fundamentales:

e Archivos PDF 2D extraidos de los modelos (Procedentes de informacién grafica o no
grafica).

e Archivos 3D en sus formatos originales

e Datos en formato COBie que garantice su interoperabilidad con distintos softwares

BIM DELIVERABLES - It's all about the data
Three key Level 2 requirements are:

2D reviewable PDF Individual 3D COBie data
design deliverables domain models in
cut from the models native file formats

[lustracion 1 Requisitos exigibles a los archivos en el nivel BIM II.

2.2 Produccion de Informacion

Otro de los principios destacables del Nivel 2 BIM es el momento y la cantidad de
informacién que debe producirse. La produccién de informacién se inicia con el comienzo
del Proyecto y continua a lo largo del ciclo de vida del activo. Es necesario que se produzca
un flujo de informacién acumulativo a lo largo de las distintas etapas del ciclo de vida del
Proyecto. El Modelo de informacion del Proyecto se desarrolla de forma progresiva bajo el
control y supervision de la parte contratante a lo largo de unos puntos de intercambio pre-
acordados. Es importante capturar y codificar toda esa informacién de forma adecuada
desde los estadios iniciales de modo que los equipos de disefio y construcciéon cumplan con
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la normativa y los proveedores sean capaces de colaborar de forma eficaz haciendo uso de

informacién bien estructurada e integrada.

2.3 Eficiencia

El Nivel 2 BIM propone un flujo de trabajo eficiente, acumulativo y colaborativo. A medida
que avance el Proyecto la cantidad de informacién se incrementara y sera necesario definir
con precision la informacién necesaria y el nivel de detalle con el que debe contar cada

documento. Exceder esos niveles supone incurrir en la generacién de desperdicios o

residuos. Se evita generar contenido adicional al realmente necesario para cumplir con los
requisitos de cada una de las etapas del Proyecto.

Asset

Common Data Environment (CDE)

Ilunqin:i Data

Graphical Model

Infarmation Model

Handover

1. Brief 2. Concept 3. Definition 4. Design 5. Build 6. Handover 7. Operation In use
Commission Closeout

Ilustracion 2 Etapas del Proyecto, incremento en la informacién relativa al activo organizada dentro del Entorno

de Datos Comunes. (British Standards Institute, s.f.)

and Plain Iangque

s
¢ 2%
%,
2

. Digital
Plan of Work

o

Strategic et

0

Ilustracién 3 Flujo de trabajo en la produccion de informacién durante el ciclo de vida del Proyecto. (British

Standards Institute, s.f)



UcC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CANTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

2.4 Normativa de Aplicacion. Origen y Evolucion

En el momento de redaccién de este Trabajo y desde principios de 2019 Reino Unido y
Espafia comparten Normativa relativa a la gestiéon de la informacién en Proyectos de
Construccion. Actualmente en ambos paises es de aplicaciéon la Normativa Internacional
introducida por la serie ISO 19650. Sin embargo, la aplicaciéon de la misma Normativa es
parcial a dado que la serie ISO 19650 no se ha desarrollado en su totalidad.

La serie 19650 “Organizacién y digitalizacion de la informacién relativa a trabajos de
edificacion y de ingenieria Civil incluyendo BIM” estard compuesta por cuatro volimenes
que estipularan los protocolos de actuacién y gestién de la informacién en cada una de las
etapas de la vida util de un Proyecto. De los cuatro volimenes que compondran la serie se
han publicado los dos primeros:

e [SO 19650-1 Conceptos y principios
e [SO 19650-2 Fase de Desarrollo de los activos

Porlo tanto, en lo concerniente a estos dos apartados la Normativa a aplicar en ambos paises
sera la misma. A medida que se publiquen los volimenes restantes correspondientes a la
serie ISO 19650, estos iran sustituyendo a la Normativa propia del Reino Unido recogida en
la Serie de Especificaciones PAS 1192. Espafia no contaba con una Normativa propia al
respecto por lo que habra que esperar a la publicaciéon de los volumenes 3 y 4 de la ISO
19650 para disponer de un marco que regule la gestion de la informaciéon durante la fase de
operacion ISO 19650-3 asi como la seguridad en la gestién de la informacion ISO 19650-5.

La Normativa internacional concerniente a la gestion de la informacion y BIM en Ingenieria
Civil se inspira en la Britanica por lo que resulta pertinente hacer una breve exposicion del
origen y caracteristicas de la misma asi como comentar sus apartados fundamentales.
Posteriormente se comparara el enfoque que se hace de los distintos conceptos y procesos
de gestion de la informacidn tanto en la internacional como en la britanica, tratando de
centrar la atencidn sobre la fase de produccién de informacion dentro de las que componen
el ciclo de vida del Proyecto. Igualmente se hara mencién a la evolucion acontecida entre el
momento de publicacion de una y otra al incorporar la ISO 19650 los resultados de la
experiencia de aplicacién de la PAS 1192.

La serie PAS 1192 fue publicada en 2012, momento desde el cual ha sido adoptada por la
industria de la Ingenieria Civil britanica y ha servido de referencia en otros paises. Cabe
destacar que la serie PAS 1192 no cuenta con el caracter de Normativa de Obligado
cumplimiento, sino que se trata de una serie de Especificaciones Técnicas (“Public Available
Specifications”). Pese a carecer del grado de Norma, han servido de referencia a entidades
publicas y privadas para la creacidn de sus propios procedimientos orientados al control de
la informacién en los Proyectos de Arquitectura y Obra Civil.

Con esta precocidad en la comprension de los beneficios asociados a la aplicaciéon de un
sistema consistente e integral de gestion de Proyectos durante la totalidad de su ciclo de
vida redunda en una elevada implantacién y desarrollo practico de la misma por parte de la



UcC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CANTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

Industria. Siendo este el principal motivo por el que la Normativa internacional ISO ha
tomado como referencia las la Serie de Especificaciones PAS 1192.

2.4.1 Contexto que motiva la redacciéon de una Normativa de Gestién de la informacion
en Proyectos de Construccion.

El desarrollo de la serie Normativa PAS 1192 fue promovido por el Consejo de la Industria
de la Construccién (Construction Industry Council, 2015) como medio para dar respuesta a
los objetivos planteados por el Gobierno Britanico en su Estrategia para el Sector de la
Construccion de mayo de 2011 (UK GOVERNMENT, 2011). En ella se fija la meta de reducir
el coste de los activos del sector publico en un 20% en un horizonte de 5 afios vista, 2016.
La estrategia de la Construccién busca regenerar la relaciéon existente entre las
Administraciones Publicas y la Industria de la Construccion de modo que las
Administraciones Publicas alcancen acuerdos que les beneficien. Como consecuencia sera
la ciudadania la que perciba los beneficios de esa posiciéon ventajosa de la Administracién
en su relacion con la Industria a lo largo del Ciclo de Vida del Proyecto.

Es en el marco de la Estrategia para el sector de la Construcciéon de mayo de 2011 donde se
recoge como Objetivo Estratégico el alcanzar el nivel 2 de BIM en todos los proyectos
licitados por el Sector Publico. Este objetivo aplica tanto a las actuaciones relacionadas con
el reacondicionamiento de infraestructuras como los proyectos de nueva construccion. La
adopcion del Nivel 2 BIM busca dar respuesta a uno de los mayores problemas dentro de
este sector y principal causa de su baja productividad, la falta de consistencia y precisién en
la informacion disponible. Dicha inconsistencia es responsable de sobrecostes de entrega
de entre un 20% y un 25% del coste total del Proyecto. (UK GOVERNMENT, 2011)

2.4.2 Estrategia del Gobierno para el Sector de la Construccion

Dentro de la Estrategia del Gobierno para el Sector de la Construccidn, bajo el apartado 1.3
(UK GOVERNMENT, 2011) se enumeran los motivos que justifican el necesario cambio de
enfoque en el sector y los planteamientos con los que se pretende derribar las barreras al
crecimiento que lo rodean.

e Seconstata que la industria de la construccién no rinde adecuadamente en cuanto a
generacion de valor se refiere. Esto esta relacionado con el déficit de inversion para
generar eficiencias y oportunidades de crecimiento. Existe un claro retraso en
comparacion con otros sectores a la hora de implementar procesos. En gran medida
los Proyectos de Ingenieria Civil son “one-offs”, soluciones tUnicas a problemas
particulares en los que las condiciones de contorno juegan un papel fundamental.
En cambio, muchos de los subprocesos que tienen lugar dentro del Proyecto son
similares y transferibles entre distintos proyectos.

e Otro punto a considerar es la falta de consistencia y el bajo nivel de coordinacién en
los procesos de adjudicacién y contrataciéon por parte del Sector Publico. Esto
conlleva la generacion de ineficiencias y produccion de contenido innecesario y es,
en gran parte, consecuencia de bajos niveles de estandarizacién y de la
fragmentacién de la oferta del sector publico.
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En la Estrategia se decide afrontar el problema empleando los principios expuestos en
el informe “Constructing the Team” (Latham, 1994). Se transcriben muchos de los
puntos enumerados en el “Executive Summary” de este informe. En este informe se
expone que clientes y proveedores deben trabajar de manera conjunta en un plan de
mejora. Plantea una reduccién en el nimero de proveedores en pos de conseguir una
cadena de suministro mas asentada, robusta y libre de sobrepesos innecesarios.

2.4.3 Puntos Clave de la Estrategia

A continuacioén, se enumeran los puntos clave planteados en la Estrategia para el Sector de
la Construccidn. Supone una innovacién completa en cuanto a la adjudicacién y gestion de
Proyectos, asi como en lo relativo a la relaciéon entre Sector Publico y Sector Privado. Se ha
considerado relevante mencionar estos apartados pues es en el entorno de la Estrategia y
aplicando todos los puntos en ella recogidos, de manera coordinada, donde hablar de BIM y
de su implementacién cobra sentido. No obstante, para no perder la perspectiva del tema
que nos ocupa, se desarrollard Unicamente el punto relativo a Building Information
Modelling, quedando los demas recogidos en el Anexo A.

1. Coordinacién y liderazgo

2. Programa hacia adelante

3. Sistema de gestién y habilidades del cliente

4. Desafio

5. Coste beneficio, normativa y comparativa de costes

6. Eficiencia y eliminacién de material residual / desperdicio

7. Building Information Modelling

8. Coordinacién en el enfoque de disefio y construccion con la Operacion y
Mantenimiento

9. Gestién de las relaciones con los proveedores

10. Promocion de la competitividad y reducciéon de duplicidades (en todo el sector
publico)

11. Nuevos modelos de adjudicacién y contratacion

12. Gestion de la relacion con el cliente

13. Implementacién de la politica del Gobierno en relaciéon con la Sostenibilidad y el
cambio climatico

244 BIM

En los sectores industriales punteros existen compafiias capaces de completar sus disefios
mediante el empleo de modelos 3D desarrollados en entornos comunes de trabajo de modo
que la informacién esté disponible en una plataforma inica. Como resultado de la aplicaciéon
de estos puntos se obtienen importantes beneficios como la reduccién de los costes de
transaccion y la reduccion de los errores o riesgos. Se reducen los costes asociados a la
presencia de errores en el Proyecto ya que se da una identificacién temprana de los mismos
que permite su resolucion en las etapas iniciales del Proyecto. Los cambios en los primeros
momentos del Proyecto conllevan un impacto sobre los costes muy inferior a aquellas
modificaciones que han de acometerse cuando el disefio se encuentra mas avanzado, como
representa la linea azul en el grafico inferior. (Project Management Institute, 2008) o como
se aprecia en la curva de MacLEammy en la que se particulariza el caso general para las
distintas fases de un Proyecto de Construccién.
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Ilustracion 4 Impacto de las Variables en el ciclo de vida del Proyecto. (Project Management Institute, 2008)

El sector de la Construccién se encuentra en una posicion mucho mas retrasada en este
aspecto En general la industria de la construccién experimenta un retraso generalizo en
cuanto a la implementacién de nuevas tecnologias si la comparamos con otros sectores.
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Ilustracion 5 Curva de MacLeamy. (Davies & Harty, 2013)

Una de las causas de este retraso es la falta de Normativa y Protocolos de aplicaciéon
comunes a los distintos Proyectos junto con la disparidad de requisitos y exigencias
demandadas por los contratantes, en general agencias o ramas del Sector Publico. Los
clientes carecen de sistemas y requisitos compatible. En el caso britanico, EIl CABINET
OFFICE coordind la actuacion del Gobierno en el desarrollo de estas Normas que permiten
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a todos los participantes en el Proyecto colaborar a través de la metodologia Building
Information Modelling.

Se propone la adopcidn de un sistema o tecnologia que garantice que todos los miembros
del Proyecto trabajen con los mismos datos, lo que permitira:

e Lacomparacion de alternativas o propuestas de disefno con relativa facilidadad.

e (Coordinacion de modelos, identificacién y resolucién de interferencias

e Proporcionar los datos o parametros de disefio como inputs a la maquinaria de
construccién encargada de ciertas tareas escalables o automatizables (Industria del
prefabricado, maquinaria automatizada )

El lanzamiento de los volimenes que compondran la Normativa, cada uno de ellos
correspondiente con una de las fases del Proyecto, tendra lugar de manera escalonada. El
Sector Privado tendra un papel relevante y colaborara activamente en el desarrollo de esta
Normativa, lo que facilitard una implementacién temprana y facilitara la adaptaciéon de las
compaiiias a los nuevos requisitos.

2.4.5 Marco de Control de Proyectos. Fases en las que se divide el ciclo de vida de un
Proyecto

Resulta relevante el hacer referencia al Marco de Control de Proyectos presente en Reino
Unido desde 2008 pues la Normativa y los Procesos relacionados con la Gestion de la
Informacion corresponden con las etapas definidas en este sistema de control. Se propone
como ejemplo las fases correspondientes a un Proyecto para HE (Highwys
England(HIGWAYS AGENCY, 2013), siendo muy similares a las contempladas por el resto
de las veinticuatro agencias del Ministerio de Transporte britanico (Department for
Transport)

0 | 3 5 (] 7

4
Stratagy, | Statutory Construction
shaping and Option il Proliminary procedures Construction [ commissioning Closeout

prioritisation S idant fication { design and powers preparation [ and handover

Ilustracion 6 Etapas del ciclo de vida de un Proyecto (Project Control Framework) (HIGHWAYS ENGALND, 2017)
Marco de Control de Proyectos:

Todos los Proyectos siguen un proceso comun a lo largo de su ciclo de vida. La mayor parte
de los Proyectos se desarrollan en una serie de etapas que se suceden cronoldgicamente.
Entre las distintas etapas se plantea establecer puntos de revisiéon de la informacién
producida y el desarrollo que ha tenido lugar en esa etapa. La necesidad de entregar un
producto que cumpla con los requisitos de calidad de la informacioén al final de cada etapa
hace posible que distintas empresas entren en el ciclo de vida del activo en cada una de las
etapas de forma ordenada.
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La informacién proporcionada al final de cada etapa ha de ser suficiente y cumplir con un
determinado nivel de detalle para que a partir de esas premisas las compaiias que tomen
el relevo sean capaces de gestionar el Proyecto en la siguiente etapa. Se trata de una
estrategia que busca fomentar la competitividad y el desarrollo de soluciones refinadas al
no caer el disefiador en un estado de condescendencia hacia su propio diseno. El gestor de
la infraestructura supervisa y esta presente en las tomas de decisiones que suceden dentro
de cada etapa de diseflo ademas de dictar los contenidos que deben entregarse en cada
punto de revision fijado, generalmente al finalizar una de las etapas del ciclo de vida (“Stage
Gate Assessment Review”) (HIGHWAYS ENGALND, 2017). Este sistema de control busca el
incluir una metodologia de procesos dentro del desarrollo de un Proyecto. Esta inspirado
en el concepto de LEAN y el objetivo de buscar la mejora continua en aquellos aspectos del
ciclo que se puedan integrar dentro de un proceso estableciendo procedimientos para
llevarlos a cabo de manera eficiente. En principio es algo que puede resultar contradictorio
con el concepto que generalmente se tiene de un Proyecto de Obra Civil, en el que se
entiende que la solucién a un problema determinado es un prototipo, un one-off una
solucién de aplicacién para un problema Uinico y caracteristico que se pretende resolver. Sin
embargo, encontramos que dentro de los Proyectos existen actividades que se repiten
sistemdaticamente, que son comunes entre Proyectos y que pueden ser desarrolladas de
manera eficiente si se les aplican técnicas de procesos derivadas de otras industrias. A
continuacion, se enumeran las fases en las que se divide el ciclo de vida de un activo:

e PRIMERA FASE: ANTEPROYECTO
o Etapa 0
e SEGUNDA FASE: OPCIONES:
o Etapa 1 Identificacién de Opciones:
o Etapa 2 Seleccion de una Alternativa
e FASE DE DESARROLLO
o Etapa 3 Disefio Preliminar
o Etapa 4 Procedimientos reglamentarios y poderes
o Etapa5 Preparacion parala Construccion
e FASE DE COSNTRUCCION
o Etapa 6 Construccién y Entrega
o Etapa 7 Cierre

2.4.5.1 Fase de desarrollo

A continuacién, se describe brevemente el contenido de las etapas englobadas en la Fase de
Desarrollo, ya que es en esta fase en la que se emplea el entorno de datos comunes
(“Common Data Environment”), objeto de andlisis de este trabajo. La informacion relativa
al resto de las etapas puede consultarse en el Anejo B.

Etapa 3 Disefio Preliminar

Durante esta etapa se busca justificar el valor del Proyecto. Justificar que el coste tanto
econémico como el del impacto asociado al Proyecto revierte positivamente en la sociedad
generando un beneficio neto. Ademas, durante esta etapa se identificaran los impactos que
pueden surgir y las medidas para mitigarlos. También se realizan estudios geotécnicos,
levantamientos topograficos y evaluaciéon ambiental que ayuden a desarrollar la alternativa
seleccionada. El Objetivo es presentar una informacién suficiente para presentar una
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peticion de Orden de Desarrollo (Development Consent Order) que deben presentarse a la
Secretaria de Estado, quien decidira si continua el desarrollo del Proyecto o no.

Etapa 4 Procedimientos reglamentarios y poderes

Una vez que la Secretaria de Estado decide seguir adelante con el Proyecto, este sera
sometido a examen o consulta publica. Es probable que esto suponga nuevos requisitos por
parte de las Administraciones afectadas y por grupos de presién. Lo cual lleva asociado el
suministro de informacidén adicional, actualizacién de los documentos producidos durante
la fase anterior y produccién de otros nuevos para dar respuesta a las nuevas demandas.

Etapa 5 Preparacion para la Construccion

Tras haberse confirmado la autorizacién de desarrollo, se completa el disefo incorporando
los resultados del proceso de Consulta. Debera alcanzarse un nivel de detalle suficiente que
permita al contratista ejecutar el disefio. Al concluir esta etapa, se adjudica al contratista
con quien se acuerda el presupuesto final de ejecucién.
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3 PAS1192-2 2013 - Respuesta a los objetivos establecidos
en la estrategia para el sector de la construccidn.

Ante los objetivos planteados en la Estrategia para el Sector de la Construccién (UK
GOVERNMENT, 2011) enumerados en el apartado anterior y desarrollados en el Apéndice
Ay teniendo en cuenta la interpelacion que en ella se realiza a la colaboracidon entre el sector
Publico y el Sector Privado, el Consejo de la Industria de la Construcciéon (Construction
Industry Council) patrociné el desarrollo de la primera Normativa BIM dentro de la
Ingenieria Civil. Con ello este organismo afronta el objetivo estratégico referido a la
adopcion de la metodologia BIM “Achieve Maturity Level 2 buiding Information modelling on
all public sector procurement” lo que se traduce en lograr el Nivel BIM 2 en todos los
procesos de contratacién de obra publica.

3.1 Organismo Promotor

El consejo de la Industria de la construccion (CIC) es el foro de representacion que engloba
a los colegios profesionales, organizaciones de investigacion y asociaciones de negocios
del sector de la Construccién .

Se trata de un organismo que engloba a 25.000 empresas y a mas de medio millon de
profesionales. Fundado en 1988 su mision es la de mejorar la Industria de la Construccion
en Reino Unido apoyando de manera colectiva a los profesionales del Sector. Se trata de un
organismo reconocido y respetado tanto por el Gobierno como por la Industria de la
Construccion que actia como lider de opinién y en defensa de los del Sector de la
Construccion. (Construction Industry Council, 2015).

3.2 Building Information Modelling Task Group

Bajo el planteamiento de dar respuesta a los objetivos de la Estrategia para el Sector de la
Construccion el Consejo de la Industria de la Construccion (CIC) promovié la creacion de un
grupo de trabajo denominado “Building Information Modelling Task Group”. Su
composicidn estd integrada por miembros de la Industria (Sector Privado), representantes
de las distintas Agencias del Gobierno (Department for Transport), otros representantes
publicos y personal académico. La finalidad de este grupo es la de desarrollar el objetivo
clave de la Estrategia para el Sector de la Construccién relativo al BIM. Potenciar la
implementacién de la metodologia BIM por parte del Sector Publico planteando que las
Administraciones y Agencias del Gobierno exijan como minimo el Nivel 2 BIM en aquellos
Proyectos que liciten a partir del afio 2016.

La postura inicial adoptada por este comité de expertos plantea que, compartir informacién
de activos llevara a una mejora importante en cuanto a reduccion de costes, generacion de
valor e incremento del rendimiento de la Industria. Un sistema abierto de informacién
compartida de activos permite establecer nuevas formas de colaboracién entre los
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miembros de la cadena de suministro !(supply chain) durante todo el ciclo de vida del
Proyecto. Segun sus estimaciones esto revertira en una reduccion de costes en los Proyectos
en el entorno del 20% a lo largo de su vida util.

Fruto del trabajo de este grupo surge la primera especificacién que contiene los pasos que
han de seguir las entidades contratantes y contratadas de cara a alcanzar el nivel BIM 2. La
Especificacion publica (PAS1192-2 20132) que sera redactada formalmente por BS (British
Standards)

A continuacion, se procede a realizar una breve exposicion de la PAS 1192-2013, que
emplearemos posteriormente para comparar los contenidos de la ISO 19650, tratando de
identificar aquellos aspectos en los que difieren y las actuaciones que incluye la Norma
(ISO), fruto de la experiencia operativa del uso de la Especificaciéon (PAS).

Se prestara especial atencion la FASE DE DESARROLLO del Proyecto, fase de Produccion de
informacidon o Delivery, pues es aquella en la que tiene lugar la mayor parte de la creaciéon
de contenidos. Dentro de la misma se pondra el foco en el entorno de datos Comunes (CDE)
en el que se desarrollara el disefio colaborativo. En el segundo bloque de este trabajo se
analizara el cumplimiento con la Normativa de una de las plataformas de datos comunes
mas populares en el mercado, como es Projectwise y de la plataforma desarrollada por la
empresa espafiola Ingecid. Posteriormente se compararan las capacidades que brinda cada
una de ellas sirviendo como soporte para el desarrollo de la metodologia BIM

! Entendido como todas las entidades que colaboran y desarrollan un trabajo destinado a la conclusién
del Proyecto, incluyendo desde los equipos de disefio, fabricantes de elementos individuales o
montadores.

2 PAS Public Available Specification
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3.3 PAS 1192-2 2013. Contenido.

El desarrollo de la “Public Available Specification” toma como referencia el cédigo de buenas
practicas para la produccién de informacién en el &mbito de la arquitectura, la ingenieria y
la construccién definido dentro de la BS 1192:2007 (British Standards, 2007), que
actualmente se encuentra derogada tras haber sido sustituida por el primer volumen de la
ISO 19650 (The Britrish Standards Institution, 2019)

Los volimenes contenidos en la Serie PAS 1192 se tratan de especificaciones no de Normas.
El prescindir del caracter de Norma permitié que el desarrollo de estos documentos se
produjese con gran celeridad. El tratarse de una especificacién permite introducir
modificaciones y cambios agilmente. Dichas modificaciones serdn consecuencia de las
necesidades y obstaculos derivados del empleo de esta metodologia en sus primeras etapas.
Como se expone en la Estrategia para el Sector de la Construccion, la redaccion, desarrollo
y aplicaciéon de la normativa se apoyara en Proyectos Piloto, tal y como se expone en el punto
4 del Anejo A. La experiencia adquirida en los Proyectos Piloto junto con la evaluacion de
los resultados obtenidos sefalara los contenidos que han de incluirse, asi como su
organizacion. Esta postura resulta interesante dado que, por regla general, la industria y el
mercado avanzan a una velocidad mayor que la recogida por la legislaciéon y normativa. Los
Organismos britanicos tratan de adaptarse e incluir esos cambios de tendencia con
prontitud Estas especificaciones suponen el generar documentaciéon que sirve de guia y
referencia a entidades y compafiias para iniciar un proceso convergente que las dirigira
hacia el cumplimiento de los principios y requisitos que les seran exigibles posteriormente
mediante una Normativa de obligado cumplimiento. Sirva como ejemplo que, pese a que el
Objetivo de implantacion del BIM Nivel 2 en los Proyectos Publicos se fijo en el afio 2016,
las primeras especificaciones destinadas a guiar a las empresas afectadas por estos cambios
se publicaron en 2011.

3.3.1 Alcance

La PAS 1192-2:2013 se centra especificamente en la Fase de Desarrollo del Proyecto
(Project Delivery) que incluye las etapas de disefio y preparacién para la construcciéon En
esta fase del ciclo de vida del Proyecto es cuando tiene lugar la produccion de la mayor
cantidad de informacién. Esa informacién incluye tanto contenido grafico como la
documentacién asociada al Proyecto. Toda esta informacidn se retine y almacena dentro del
PIM (Project Information Model).

La PAS 1192-2 se organiza en torno a las etapas definidas en el ciclo de trabajo del CIC
comentadas en el punto 2.1.4. Para cada una de las etapas de la Fase de Desarrollo se
especifican procesos y requisitos para gestionar la informacion del activo en cada momento,
asi como el flujo y la transmisién de la misma entre las distintas partes que colaboran en su
produccion.

De acuerdo con la Norma, la primera fase del Proyecto supone el determinar la actuaciéon a
desarrollar por parte del cliente o el gestor del activo.
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EL punto de partida de la fase de Desarrollo del Proyecto corresponde con el “CAPEX
START”. Pudiendo corresponder con el desarrollo de una obra nueva o en acometer una
actuacién sobre un activo existente. se hablara de puede variar dependiendo de que se trate
de un Proyecto de Obra nueva o de una actuacién sobre un activo ya existente.
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Ilustracion 7 Flujo de Informacion, evaluacion y necesidad (BSI (British Standard Institution);, 2013)

3.3.2 Preparacion de la licitacion Requisitos de Informacion del empleador

Asumiendo la necesidad de contar con informacién de la infraestructura en un formato
organizado y utilizable durante todo el ciclo de vida del activo. y teniendo en cuenta que la
informacién debe gestionarse desde las primeras etapas del Proyecto, el Titular exigira unos
Requisitos de Informacion(EIR Employer Information Requirements) a todo aquel
participante que realice una actuacién sobre el activo a lo largo de su vida util. Todo
proveedor o colaborador en el proyecto debe adherirse a los requisitos estipulados en los
EIR.

Los EIR forman parte de los requisitos de licitaciéon del empleador que seran exigibles tras
la adjudicacién del Proyecto. Los EIRs se contemplaran desde el momento en el que se
plantea el Proyecto y su redacciéon debera comenzar en el CAPEX start. Es decir, en el
momento en que el empleador decida que hay que llevar a cabo una determinada actuacion.

En cuanto a su contenido, los EIRs definiran las necesidades del empleador en relaciéon con
la produccion, intercambio y gestiéon de la informacién del Proyecto. Todo proveedor o
colaborador en el Proyecto debe adherirse a los puntos estipulados en los EIR e
incorporarlos en su Plan de Ejecucién BIM (BEP). La definicién del contenido y nivel de
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detalle de los EIRs es progresivo y estd alineado con los puntos de toma de decisidn del
empleador, que a su vez delimitan las etapas del Proyecto comentadas en el Punto 2.1.4. La
informacién requerida por los EIRs, y que todo proveedor ha de proporcionar, debe ser
suficiente como para permitir la toma de decisiones informada por parte del cliente en cada
punto de evaluacion (CPNI Centre for the Protection of National infrastructure, 2015).

Los requisitos de informacién deben ser especificos, alcanzables, evaluables, realistas estar
temporalmente definidos contando con fechas de inicio y final concretas alineadas con las
fases de proyecto y los puntos de toma de decision.

Los EIR se incorporardn en la documentacién de licitacién para que los candidatos los
incluyan en el BIM Execution Plan junto con el enfoque que proponen para cumplirlos, sus
atribuciones y capacidades.

En ellos se debe especificar los requisitos que los proveedores deben cumplir en los
ambitos:

e Técnico: Nivel de detalle, software a emplear, formatos de intercambio de
informacién

e De Gestion de la informacién (Information Management): Se asume que el
Empleador definira de forma clara y precisa los procesos para gestionar el flujo de
informacidn en cada una de las etapas del ciclo de vida del Proyecto.

e Comercial: Definir el Plan y Calendario de trabajo. Fijar qué documentos deben
entregarse en qué fechas y sobre quien recae la responsabilidad de entregar cada
documento de los que se compone el Proyecto

3.3.2.1 Contenidos minimos de los Requisitos de Informacion del Empleador

e Nivel de detalle. Requisitos del nivel de detalle a exigir en cada una de las etapas de
desarrollo del Proyecto.

e Requisitos de Entrenamiento

e Plan de trabajo y distribucion de la informacion: Los ofertantes deberdn presentar
sus propuestas para la coordinacién de los procesos de modelado, gestién del
modelo, convencidn de nombres etc.

e Coordinar la deteccion de interferencias entre disciplinas o participantes en el
proceso de disefio.

e Propuesta del ofertante acerca de la gestion del proceso de colaboracién.

e Requisitos relativos a la gestion de la Seguridad y Salud y Medio Ambiente. Analisis
de las propuestas de los postulantes en cuanto a la aplicaciéon de las Normas de
Seguridad y Salud y Gestidn del disefio.

e Programacion que contenga los requisitos de seguridad e integridad del Proyecto

e Programa con aquella informacién que ha de ser incluida o excluida de los modelos
de informacion.

e Un programa en el que se definan las limitaciones particulares que pueden afectar
al empleador en cuanto a | tamafio de los archivos del modelo, emails, formatos etc.

e Requisitos para la gestion del proceso de coordinacion

e Definicion del sistema de coordenadas a emplear en el marco del Proyecto

e Unprograma con los formatos, incluyendo las versiones, de los software s a emplear
por toda la cadena de suministro del Proyecto
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e (Gestién comercial

o Definicion de los momentos y formas bajo los que deben producirse los
intercambios de informacién, formatos etapas de trabajo y formatos requeridos.

e Objetivos estratégicos del cliente: Detalles de cudl es el propésito de la informacién
que se presenta en los modelos.

e Proveer una matriz de responsabilidades definiendo las responsabilidades de las
disciplinas en la producciéon de los modelos i la producciéon de informacién en
funcién de las etapas del Proyecto

e Evaluacién de la Competencia

e Detalles de la evaluacion de la competencia para desempeiiar las tareas requeridas

e evaluacion de los detalles bim presentados en la oferta.,

3.3.3 Propuesta de candidaturas. BEP — BIM Execution Plan

El Organismo Contratante especificara en sus EIR el enfoque que los candidatos a hacerse
con el contrato van a dar al tratamiento y gestiéon de la informaciéon del Proyecto. La
finalidad de los Requisitos es que los candidatos demuestren sus competencias en el ambito
de la gestion de la informacién.

La respuesta del candidato a los requisitos del empleador se articulard en torno a un
documento denominado BEP o BIM Execution Plan. En esta instancia, la fase de
presentacién de candidaturas, el contenido del BEP no se desarrollard plenamente,
consistira en una version reducida del BEP, un pre-BEP. Su contenido debe alcanzar un nivel
de detalle suficiente como para permitir al licitador tomar conciencia de las capacidades del
postulante. En el BEP pre adjudicacién se responderd de forma breve a los EIRs y se
afiadiran los puntos siguientes:

¢ ElPlan de Implementacion del Proyecto (PIP)

e Los objetivos del Proyecto en términos de colaboraciéon y modelado de la
informacién

e Fechas clave, milestones, del Proyecto que coincidiran con el Programa.

e Laestrategia de entrega de los archivos y documentos que componen el PIM (Project
Information Model).
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BEP Pre-Adjudicacion

Formulario Resumen de la Cadena
) Cada Proveedor
de Suministro

Elemento de decisién para el
Candidato Principal (Principal
Supplier)

Supplier BIM Assessment Form Supplier IT Assessment Form Supplier Resource Assessment Form

< Evaliiaci6n deliconodmientidé + Evalta el nivel de desarrollo IT + Evalta los recursos de la empresa
Metodologia BIM N -
SR @ del candidato en términos de personal.
* Disposicion al intercambio de . . . N .
informacion * Programas, versiones, métodos * Capacidades y atribuciones de los
de intercambio miembros del ente candidato

* Calidad de la Informacién

Ilustracion 8 Contenidos y documentos que deben reunirse en el BEP pre-adjudicacién de forma obligatoria
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3.3.3.1 El Plan de implementacién del Proyecto o Project Implementation Plan.

Este plan integra el Formulario de la capacidad de la cadena de suministro. Ademas cuenta
con el formulario de evaluacidn de la gestion de la informacién del proveedor, Formulario
de evaluacion de las tecnologias de la informacion empleadas por el proveedor y Formulario
de evaluacion de los recursos del proveedor. Estos formularios sirven como elementos para
comparar entre si las candidaturas a hacerse con el contrato asi como para completar el
contenido del Plan de Implementacién del Proyecto.

3.3.3.2 Formulario de Evaluacioén de la gestion de la Informacién del proveedor. Supplier
Building Information Management Assessment Form

Este formulario debe completarse por todos los miembros de la cadena de contrataciéon con

el objetivo de demostrar sus conocimiento y entendimiento de lo que la metodologia BIM

implica. Dentro del Formulario de Evaluaciéon BIM se incluird informaciéon que dé una

respuesta apropiada a las siguientes areas.

Las cuestiones que figuran en el formulario tienen la finalidad de identificar:

e Los conocimientos y el dominio de la de la metodologia BIM dentro de la
Organizacion

e Disposicién al intercambio de datos y la calidad de esos datos.

e Experiencia en la realizacion de Proyectos en los que se incluya BIM.

e Las dreas en las que el equipo candidato requiera entrenamiento, formacién o

apoyo.

3.3.3.3  Formulario de Evaluacién de las TIC del Proveedor. Supplier Information
Technology Assessment Form

El objetivo de este documento es el de demostrar las capacidades de intercambio de

informacién y el grado de madurez de las Tecnologias de la Informacién (IT) en la empresa.

Resulta de utilidad para verificar que el nivel de desarrollo de las IT dentro de la empresa

cumple con los requisitos del Proyecto. Se especifican los programas, versiones y sistemas

a emplear para materializar los intercambios.

En base a las respuestas obtenidas en estos dos formularios, el contratista principal debera
buscar el método para unificar conceptos y buscar soluciones acordadas entre todos ellos
antes de enviar el BEP a la agencia licitadora.

3.3.3.4 Formulario de Evaluacién de recursos del Proveedor. Supplier Resource Assessment
Form

Este documento debe emplearse para evaluar las capacidades y atribuciones de los recursos

con los que cuenta la empresa en ese momento. Debe completarse por cada uno de los

miembros individuales que formen parte de la cadena de suministro.

3.3.3.5 Formulario Resumen de la cadena de Suministro

Se trata de un documento resumen de la informacién proporcionada por cada uno de los
componentes de la cadena de proveedores de una candidatura en los formularios
mencionados anteriormente. Facilitarda la tarea de comparar entre las distintas
candidaturas a hacerse con el contrato. Ademas, incluird informacién relativa a los
siguientes puntos:
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e Definir claramente cuales son los objetivos de colaboracién que plantea cada
candidatura, asi como su enfoque en lo que a produccion colaborativa y gestiéon de
la informacion se refiere.

e Las fechas claves del Proyecto de acuerdo con el Programa

e Laestrategia o plan para la entrega del Modelo de informacién del Proyecto
(Project Information Model)

3.3.4 Proyecto adjudicado

3.3.4.1 BEP. BIM Execution Plan

Una vez adjudicado el Contrato, el BEP debe reenviarse con la confirmacién de que todos
los miembros de la cadena de suministro y subcontratistas se encuentran en condiciones de
cumplir con los requisitos del empleador. La informacion enviada se complementara con el
Master Delivery Plan. Documento que especifica responsabilidades, fechas de entrega y
contenidos de los distintos archivos que componen el Proyecto. El BEP debe ser entregado
por parte del Proveedor principal, en representacion de toda la cadena de suministro y
detallando las capacidades y responsabilidades de cada uno de sus miembros.

El contenido del BEP tras la adjudicacién del Proyecto estara compuesto por lo
especificado dentro de los Requisitos de Informaciéon del Empleador mas los conceptos
enumerados en los siguientes puntos:

GESTION:

e Roles, responsabilidades y autoridades.

e Fecha claves del proyecto. Milestones

e Estrategia de entrega del Modelo de Informacién del Proyecto

e Estrategia de toma de datos, nubes de puntos, LIDAR, levantamientos topograficos
e Empleo de informacion existente

e Proceso por el que se aprueba la informacién

PLANIFICACION Y DOCUMENTACION

e Un PIP revisado confirmado la capacidad de la cadena de Suministro

e Los procesos de colaboracion y modelado de informacion acordados en el
Proyecto.

e Lamatriz de responsabilidades acordada en la cadena de suministro

MIDP: Master Information Delivery Plan

Documento que contiene los detalles relativos a la produccién y entrega de informacion
durante el desarrollo del Proyecto. Incluye una lista con los entregables del Proyecto y las
fechas en las que deben haberse completado. Cualquier cambio que se introduzca debe
completarse incluyendo control de cambios, de modo que exista una trazabilidad en el
cambio de informacién contenida en el documento.

TIDP: Task Information Delivery Plan
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Documento resultante de desarrollar el MIDP a nivel de disciplina. En él se incluyen las
responsabilidades asociadas con la entrega de cada documento. Cada disciplina debe
proveer su propio TIDP cuyas fechas claves, organizacidn de entregas, secuencias de trabajo
etc. estaran alineadas con las que figuran en el MIDP. Dentro del TIDP se especifica la
responsabilidad de la produccién de cada archivo o pieza de informacién, la responsabilidad
sobre la transferencia de informaciéon de un miembro del equipo a otro, o a otras disciplinas.
Deben considerarse los TIDPs en la secuencia de preparacion de paquetes de trabajo del
modelo. Es decir, deberan analizarse los TIDPs de las distintas disciplinas y coordinarse
entre si de forma que la produccién de paquetes de informacion sea posible en base a los
inputs de las distintas disciplinas.

METODOS NORMALIZADOS Y PROCEDIMIENTOS

e Definir los volimenes en los que se organizara la informacién del Proyecto

e Origeny Orientacidn de referencia para la produccion del modelo

e Sistema de nomenclatura a adoptar tanto para las capas a emplear como para los
documentos.

e Tolerancias acordadas para cada una de las disciplinas

e Anotacion, acotacidn, abreviaturas y simbolos

SOLUCIONES IT

e Versiones de software
e Formatos de Intercambio
e Procesos y sistemas de gestion de la informacion

PUESTOS/ROLES EN LA ENTREGA DE INFORMACION DEL PROYECTO

La identificacion de manera precisa de las responsabilidades, roles y autoria son
fundamentales para una gestidn eficiente de la informacién. Los distintos roles deben
incluirse en el contrato y los asignatarios de los mismos han de responder.

En los Proyectos que se organizan en torno al Protocolo BIM CIC aparece el puesto
fundamental del Project Information Manager. Se trata del profesional encargado de
facilitar la gestiéon del modelo federado, asi como de las salidas de informacion (outputs)
requeridos en cada etapa del proyecto.

3.3.4.2 Volumenes o disciplinas (Project Delivery team roles, responsibilities and authority)
Generalmente cunado se presentan Proyectos de cierta envergadura, la informacion se
dividira en volimenes o disciplinas, que por norma general se acordaran al comienzo del
Proyecto y se publicaran en un documento compartido. Dicho documento podra revisarse
durante las siguientes fases del Proyecto. Cuando el Proyecto se divide en volimenes cada
uno de ellos debe ajustarse a los principios que definidos por la COBie-UK-2012, de modo
que toda la informacién pueda coordinarse en un tunico archivo para el Proyecto completo
que se entregard a la conclusion del mismo.
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Ilustracion 9 Elementos disefiados por distintas disciplinas integrados dentro de un mismo modelo. (BSI (British
Standard Institution);, 2013)

3.3.4.3  Verificacidn del sistema propuesto

De manera previa al comienzo de la produccion de informacién del Proyecto se procedera
a la verificacién del sistema de gestion de la informacién adoptado. Se trata de acometer un
proceso de auditoria del sistema cuya finalidad es identificar posibles fallos en el proceso
de gestién de la informacién. Debe verificarse que se han preparado los distintos
documentos acordados, se han definido los procedimientos, el equipo cuenta con las
habilidades, soporte informatico y competencia requeridas.

Es en esta etapa en la que se hace llegar el BEP a todos los participantes en el proyecto.
Ademas, debe de proporcionarse el entorno comun de intercambio de datos (CDE). Ponerse
a disposicion de los usuarios y probarlo, comprobando que funcione correctamente.

3.3.4.4 Produccidn colaborativa de informacién

Durante esta fase se procedera a la creacién del Modelo de Informacion del Proyecto o
“Project Information Model”. Se trata del modelo de informacion desarrollado durante las
fases de Disefo, Producciéon y Construccion, que incluye tanto la informacion grafica como
no grafica que definira el Proyecto. El PIM comienza como un modelo que recoge las ideas
iniciales de los disenadores de las distintas disciplinas. Durante la fase de detalle se
desarrollara el modelo de modo que al finalizar la fase de Produccion se entregue un activo
virtual que contendra todos los objetos que deben ser producidos, instalados o construidos.
Una vez concluido constituye la base del Modelo del Activo, o “Asset Information Model”.

El Modelo de informacion del Proyecto debe desarrollarse progresivamente e ir
transfiriéndose al empleador en una serie de intercambios de informacion prefijados y que
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tiene que coincidir con los procesos de toma de decision definidos en los EIRs. El Modelo de
Informacion del proyecto debe desarrollarse de acuerdo con el Master Information Delivery
Plan.

El modelo estard compuesto por archivos en formatos propios de los programas utilizados
para su produccidn, archivos en formato COBie-UK 2012 y PDFs de solo lectura. Es uno de
los requisitos fundamentales para alcanzar el Nivel 2 BIM fijados en la PAS 1192-2.

Debe garantizarse que los datos son correctos, concretos apropiados y precisos en cada
punto de intercambio. Los procesos de creacién, el compartir la informacién y la entrega
debe ser consistente, de modo que esa informacién se suministre en tiempo y forma
cumpliendo con los plazos establecidos en el MIDP.

Como vehiculo para garantizar la transmisién de informacion, la verificacién de la misma,
imponer procesos de revisiéon y auditoria que garanticen que los archivos producidos
cumplen con los requerimientos especificados en cada fase del Proyecto surge la necesidad
de un Entorno Comun de Datos (CDE). Sin duda es la piedra angular de los Proyectos BIM
pues es en el entorno en el que todos los miembros de la cadena de suministro desarrollaran
su trabajo, y al concluir la fase de Produccién contendra toda la informacién relativa al
archivo.
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4 1S0O 19650:2018-2 Normativa Internacional
4.1.1 Origeny alcance

Se procede al andlisis de la Normativa internacional siguiendo un proceso similar al
desarrollado sobre la PAS 1192-2. Por tanto, se comentara el enfoque que plantea la ISO
19650-hacia las distintas fases que componen el Proyecto. Por este motivo, en primer lugar,
se expondran las acciones a desarrollar de forma previa al comienzo del Proceso de
licitacion.

La ISO 19650-2 plantea un enfoque mas concreto en lo relativo a la fase de evaluacién y
necesidad del Proyecto. Mientras las PAS 1192-2 se centran en destacar la importancia de
los EIR, en la ISO 19650-2 se especifican de forma concreta, como se observa en el punto
4.2.

4.2 Preparacion del proceso de licitacion

4.2.1 Designar un responsable de gestion de la informacién:

La parte contratante debe garantizar la correcta gestion de la informaciéon durante el ciclo
de vida del Proyecto, como ese indica en el punto 5.3 de la ISO 19650-1 (The Britrish
Standards Institution, 2019). Para ello podra designar responsables dentro de la
organizacion o bien delegar esas tareas en terceros. En ese caso sera necesario determinar
el alcance de los servicios y se definiran:

e Lasresponsabilidades de cada una de las partes

e Los limites de la autoridad que la parte contratante delegara en el gestor
seleccionado.

e Las competencias necesarias que los candidatos a desempenar ese puesto deben
cumplir.

4.2.2 Requisitos de Informacion del Proyecto

En la Normativa ISO se observa un desarrollo en lo relativo a los Requisitos de Informacién
del empleador o “Employer Information Requirements”. Asi en el primer volumen de la
serie 19650, en los puntos 5.2,5.3,5.4 y 5.5 se hace una subdivisiéon de estos requisitos de
informacién del empleador, pasando a contar con las categorias que se exponen a
continuacion:

¢ Requisitos de Informacidn de la Organizacidn: En ellos se define la informacion
necesaria para contestar a los objetivos estratégicos de alto nivel dentro de la
organizacion contratante.

e Requisitos de informacion del Activo: Establecen los aspectos técnicos, de gestion
y comerciales al producir informacién de un activo. En estos requisitos deben
incluirse la normativa de gestién de la Informacion y los procedimientos a llevar a
cabo por los equipos de trabajo, o disciplinas involucradas. Los aspectos técnicos de
los AIR deben estar alineados con las respuestas de caracter técnico necesarias para
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contestar las preguntas relativas al Activo contenidas dentro de los Requisitos de
Informacion de la Organizacion (OIR).

Requisitos de Informacion del Proyecto: Establecen los criterios de informacion
para contestar los objetivos estratégicos de alto nivel en relacién a un proyecto de
construccién concreto. Para cada punto de toma de decisiones debe establecerse
una serie de requisitos de informacién que la(s) parte(s) contratada(s) deben
entregar en esos puntos de tome de decisiones.

Requisitos de informacion para el intercambio: Establecen los aspectos técnicos,
de gestion y comerciales al producir informacién de un proyecto. En el apartado
técnico, deben establecer cudles son los documentos y archivos requeridos en cada
momento. En términos temporales, los requisitos de entrega estan alineados,
generalmente con el final/comienzo de una etapa concreta del Proyecto. Al igual que
ocurria en la PAS, la cadena de suministro es permeable ante los requisitos de
informacidn, todos sus componentes deben cumplir con ellos. El objetivo final es
que la agrupacion constituida por todas las partes implicadas sea capaz de
proporcionar un conjunto de informacion coordinada y coherente que dé respuesta
a los Requisitos de Informacién del Proyecto

En el segundo volumen de la serie 19650 se desarrolla el tercer punto de la enumeraciéon
anterior, relativo a los Requisitos de informacién del Proyecto. Se realiza una nueva
subcategorizaciéon de los Requisitos de Informaciéon del Proyecto, los cuales quedan
encuadrados dentro de los siguientes campos:

Contenido general: Alcance del proyecto, el programa de trabajos del proyecto, los
principales puntos de toma de decisién durante la vida del Proyecto, los puntos en
los que la parte contratante necesitara respuestas concretas para tomar decisiones
informadas.

Fechas clave de entrega de informacion. (Project Delivery Milestones). Quedaran
definidas por la parte contratante, de forma que estén alineadas con el Plan de
trabajo del Proyecto. La parte contratante tendra en cuenta los puntos clave de toma
de decision, el tipo y nivel de importancia de la informacién que ha de ser entregada
y las fechas en que cada pieza de informacién que constituye el modelo sera
entregada.

Establecer la Norma de Informacion del Proyecto: La parte contratante debera
especificar las Normas relativas a la gestion de la informacion del Proyecto. Dichas
Normas deberan considerar el intercambio de informacién, los medios para
organizar y clasificar la informacién, definir el nivel de detalle de la informacion
producida y considerar el uso de la informacién producida durante la fase de
operacion del activo.

Establecer los métodos y procedimientos de produccién de informacion del
Proyecto: Laparte contratante especificara los métodos y procedimientos relativos
a la Producciéon de informacion del Proyecto. Incluyendo la toma o captura de
informacion del activo existente, la produccion revisién y aprobaciéon de nueva
informacién generada, la distribucién segura de la misma y la entrega de
informacién a la parte contratante.

Establecer la informaciéon de referencia del Proyecto y los recursos
compartidos. La parte contratante debe definir cuales son los recursos que esta
dispuesta a compartir con los contratistas principales durante el proceso de
licitacién. La informaciéon que la parte contratante estara en disposicién de
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compartir con los contratistas principales puede englobarse dentro de las siguientes
sub-categorias:

o Informacién existente del activo, que incluye informacién propiedad del
contratante asi como aquella informacién facilmente accesible por la parte
contratante como informacién relativa a servicios, de propietarios en las
inmediaciones del punto en el que va a acometerse la obra etc.

o Recursos compartidos como plantillas tanto de archivos CAD como de otro
tipo de documentos (BEP, MIDP etc), bibliotecas de objetos 2D y 3D y de
estilos

o Bibliotecas de objetos definidas en Normativa regional o nacional

Establecer el entorno comin de intercambio de datos: La parte contratante no
s6lo establecerd, sino que implementard configurara y proporcionard apoyo con
entorno de datos comunes. Este entorno dara servicio a los requisitos generales del
Proyecto y apoyara la produccién de informacién de manera colaborativa.
Caracteristicas que ha de cumplir el entorno de datos comunes :

o Asignar un co6digo identificativo individual a cada uno de los archivos que
contengan informacién. El nombre del documento estara basado en una
serie de campos separados por un guion.

o Acadacampo se le asignara un valor definido en un estandar de codificacion

o Cada archivo que contenga informacion llevara asociado un estado, una
revisiéon y una clasificacidn.

o Los archivos que contengan informacién deberan estar codificados de tal
manera que sea posible asignarles diferentes estados.

o La configuracion de los archivos permitira contar con unos campos en los
que se registre el nombre del usuario y la fecha en la que el archivo cambi6
de estado o se reviso.

o Acceso controlado a los archivos que contienen informacion en funcién del
nivel y categoria del usuario dentro del Proyecto.

Se recomienda que el entorno comun de intercambio de datos se encuentre
instaurado de manera previa al comienzo del proceso de licitacién de modo que la
informacion de la licitacion pueda compartirse con los candidatos a través de un
canal seguro.

Establecer el protocolo de informacién del Proyecto. Se trata de definir las
responsabilidades de las partes involucradas en la produccién y gestién de la
informacién del Proyecto. Deben incluirse aspectos como obligaciones especificas
de cada parte, garantias o responsabilidades adquiridas en relacién con el modelo
de informacion del Proyecto; definicion de los derechos de propiedad intelectual de
la informacion.
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4.3 Propuesta de candidaturas. Invitacion para licitar

Se trata de una nueva fase que no estaba recogida de forma explicita dentro de la PAS 1192.
En la invitacion a licitar, la parte contratante establece los requisitos que los candidatos han
de cumplir para presentarse a la licitacion.

Deben incluirse los requisitos de la organizacion, los del activo y los del Proyecto.
Se definird el nivel de detalle requerido para cumplir con cada requisito de
informacién

Establecer los criterios de aceptacién de cada requisito (La norma de Informacién
del Proyecto, los métodos y procedimientos, el empleo de referencias y recursos
compartidos)

Definir el apoyo, en términos de informacion, que los equipos candidatos puedan
necesitar. Informacién existente del archivo, recursos compartidos, ejemplos de
documentos similares etc.

Definir las fechas clave y los puntos de toma de decision del contratante. Estas fechas
determinaran el momento de entrega de los distintos archivos y documentos que
componen el Proyecto.

Informaciéon de referencia de ensamblado y recursos compartidos: Senala la
responsabilidad del organismo licitador de ensamblar o agrupar la informacién de
referencia que se les proporcionard a los distintos candidatos que se presenten a la
licitacion. Estemos hablando de los siguientes conjuntos de informacién:

Informacion de referencia o recursos compartidos identificados durante el
comienzo del Proyecto.

Informacion generada en etapas previas del Proyecto

El grado de idoneidad (“suitability”) de la informacién o la precisién con la que
cuenta esa informacién de cara a ser empleada por los candidatos. El nivel de
confianza asociado a esa informacién disponible. Laidoneidad de la informacién que
va a ser empleada por los candidatos debera clasificarse mediante el empleo de un
c6digo de estado para cada archivo que contenga informacion.

Resulta recomendable que el acceso a toda esta informacién proporcionada por el ente
contratante se realice a través del entorno de datos comunes.

Determinar los requisitos de respuesta a la licitacidn y criterios de evaluacién

La parte contratante debe establecer los requisitos que los candidatos deben cumplir en su
respuesta a la licitacion.

Los contenidos del BEP pre-adjudicacién

La competencia de los individuos que van a desarrollar la gestion de la informacion
en cada equipo candidato

Evaluacién de las capacidades y competencias de cada equipo candidato
Consideracion del plan de movilizacion de recursos y de la evaluacién de riesgos de
entrega de la informacién estimada por cada equipo.
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Reunir informacion para la invitacion a la licitacion

La parte contratante sera la encargada de reunir informacién e incluirla en la invitacién para
licitar. Para hacer frente a esta responsabilidad la empresa contratante considerara la
informacién que debe proporcionar en relaciéon con todos los puntos comentados
anteriormente en este apartado.
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4.4 Presentacion de ofertas.

441 Nombrar gestores de la informacion

El equipo candidato debera nombrar a uno o varios individuos que desarrollen las labores
de gestién de la informacion. Estos podran ser miembros de la organizacién candidata a
hacerse con el contrato o bien pertenecer a un tercero y ser contratados por el consorcio
candidato.

El lider del equipo candidato debera tener en cuenta los requisitos de informacion del
contratante, las tareas que realizara cada miembro del equipo; el nivel de autorizacién que
el lider de la candidatura delegara en los miembros de su equipo o en terceras partes
involucradas en el proceso y las competencias requeridas por los individuos encargados de
desempefiar estas funciones.

4.4.2 Definir el BIM Execution Plan (BEP) Pre-Adjudicacién.
EL BIM Execution Plan, cumpliendo con un nivel de desarrollo de Pre-Adjudicacién debe
incluirse en la respuesta a la invitacion para licitar.

En este aspecto la serie 19650 desarrolla en mayor medida lo especificado enla PAS 1192:2.
La precision en cuanto a los contenidos con los que ha de contar este documento es superior
en la ISO. Se exponen a continuacién algunos puntos que ha de contener el BEP de acuerdo
con el punto 5.3.2 de 1a ISO 19650-2:

e Los nombres y curricula profesional de los candidatos a desempenar las funciones
de gestores de la informacién en representacion del equipo candidato.

e Laestrategia de entrega de la informacion del candidato

e Laestrategia de asociacion a adoptar por el equipo candidato

e La matriz de responsabilidades de alto nivel del equipo candidato que tiene que
contener de manera especifica la informacién para cada pieza de informacion del
modelo y los entregables clave asociados con cada elemento.

e Modificaciones en los métodos y procedimientos de produccién establecidos en los
requisitos de informacién del Proyecto para facilitar al equipo de entrega la captura
de informacién del activo existente, general revisar y aprobar informaciéon o
entregar la informacién al ente contratante, entre otros supuestos.

e (Cambios o modificaciones con respecto a las Normas especificadas en los Requisitos
de Informacion del Proyecto.

e Un plan con el software, hardware e infraestructura IT que el equipo candidato
pretende adoptar.

4.4.3 Evaluacion de la capacidad y competencias de cada miembro/disciplina que
integra el equipo candidato

Bajo este punto se especifican los criterios de evaluacién de la capacidad BIM y de gestion
de la informacion del candidato, de igual manera que ocurria en la PAS 1192-2,
concretamente en los puntos 6.4, 6.5, 6.6 de la citada Especificacion. En la especificacién se
hacia referencia a unos formularios y a los contenidos que debian figurar en esos
formularios (Supplier BIM assessment form, supplier information technology assessment
form, supplier resource assessment form), en la ISO 19650 se especifica directamente la
informacién que debera incluir el candidato en la documentacién para la licitaciéon en
cuanto a evaluacion de la capacidad y competencias de su equipo se refiere.
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Segun la ISO 19650, cada equipo completara una evaluacién de su propia capacidad y
competencias en relacion con los requisitos del proyecto especificados por la entidad
contratante y el plan de ejecucién BIM propuesto por el equipo. Para realizar esta
evaluacion, los equipos de cada una de las disciplinas evaluaran su capacidad para:

e (Gestionar informacion, basados en:

o La experiencia de los miembros de esas disciplinas en la gestion de la
informacién siguiendo el sistema adoptado en la estrategia de entrega

o Laformaciéony entrenamiento de los miembros del equipo que conforma esa
disciplina

e Producir informacion:

o La experiencia de los miembros de la disciplina en la produccién de
informacidn de acuerdo con los métodos y procedimientos especificados en
los requisitos de informacidn del Proyecto.

o Laformaciény entrenamiento de los miembros del equipo que conforma esa
disciplina.

e Ladisponibilidad de tecnologias de la informacién dentro de esa disciplina, en base
a:

o Elplan IT propuesto

o Las especificaciones y cantidad de hardware disponible dentro de la
disciplina

o La arquitectura, maxima capacidad y nivel de utilizacién de los recursos IT
dentro de la disciplina.

o Nivel de apoyo y de servicio disponible por parte del equipo que conforma
la disciplina

Determinar la capacidad y competencias del equipo candidato

Mismo principio que el propuesto en la Especificacion PAS 1192-2, en su punto 6.7 en el que
habla de la evaluaciéon de la capacidad de la cadena de suministro. Al igual que en la
evaluacion de las disciplinas que componen el equipo de entrega, la evaluaciéon del equipo
candidato se produce de forma idéntica. El lider de la candidatura debe determinar la
capacidad y competencia dele quipo en su conjunto mediante la suma de las evaluaciones
llevadas a cabo por cada una de las disciplinas de manera individual.

Establecer el plan de movilizacién de recursos del equipo

El miembro principal de la candidatura debe establecer cual es el plan de movilizacion de
recursos que se pondra en practica durante la fase de desarrollo.

En este plan el candidato debe incluir el enfoque, escalas temporales y responsabilidades
en relacion con los siguientes puntos:

e Verificar el funcionamiento de los métodos y procedimientos de produccion de
informacidn, los intercambios de informacién entre disciplinas y la entrega de
informacidn al ente contratante.

e Configurar el entorno de datos comun y en caso de ser necesario el entorno de datos
de cada disciplina y su coordinacién con el CDE del Proyecto.

e Adquirir, implementar, configurar y verificar software hardware u otras soluciones
IT que sean necesarias para el desarrollo del Proyecto.
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e Desarrollar recursos compartidos para ser utilizados por el equipo, desarrollar
cursos de formacién y entrenamiento para los miembros del equipo.

e Contratar miembros para el equipo candidato en caso de que no se cuente con las
capacidades y competencias requeridas en el momento de presentarse a la
licitacién.

e Apoyar alos individuos y organizaciones que se sumen al equipo de desarrollo.

Establecer el registro de riesgos del equipo

Ellider de la candidatura principal debera presentar un registro con los riesgos encontrados
en cuanto a la entrega de informacién cumpliendo con las fechas de entrega y de acuerdo
con los requisitos de intercambio de informacién del Proyecto. Los siguientes riesgos
deberan tenerse en consideracion.

e Las suposiciones que el equipo haya hecho en relaciéon con los requisitos de
intercambio de informacidn del contratante

e El cumplimiento de las fechas clave de entrega de informacién del proyecto

e Alcanzar la estrategia de intercambio y entrega de informacidn propuesta

e Adopcion de las Normas de intercambio de informacién asi como de los métodos y
procedimientos de produccién de informacién.

e Elimpacto de incluir o no modificaciones a las Normas de Informacién del Proyecto

e La movilizacion de recursos del equipo para alcanzar la capacidad y competencias
requeridas.

Reunir la respuesta a la licitacion del equipo

El candidato principal debe reunir los elementos que se mencionan a continuacién e
incluirlos como parte de la respuesta del equipo a la licitacion.

e BIM pre-adjudicacion

e Resumen de evaluacién de capacidad y competencias
e Plan de movilizacion de recursos

e Evaluacidn de riesgos de entrega de informacion

4.5 Proyecto adjudicado

Una vez que se ha producido la Adjudicacién, los puntos a cumplir por parte del
adjudicatario son muy similares a los referidos en el punto siete de la PAS 1192.

4.5.1 Confirmacion del BEP

La entidad contratante verificara el Plan de Ejecuciéon BIM. (BEP). Para ratificarlo, se
confirmara el nombre de los gestores de la informaciéon dentro del consorcio al que se
adjudique el Proyecto junto con los métodos y procedimientos de produccion propuestos,
asi como los medios IT durante la fase de licitacion también deberan confirmarse. Ademas,
se actualizara la estrategia de entrega de documentacién y la matriz de responsabilidades
de alto nivel.
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4.5.2 Actualizacion de la matriz de responsabilidades detallada del equipo de proyecto
En base a la Matriz de responsabilidades de alto Nivel se producird una matriz de
responsabilidades de detalle en la que se definira qué informacién debe producirse, cuando
debe entregarse y a quién y qué disciplina es la encargada de producir esa informacion.

4.5.3 Establecer los requisitos de intercambio de informacién del lider del equipo de
desarrollo.

El lider del equipo de desarrollo o contratista principal debe establecer los requisitos de

intercambio de informacion exigibles a los miembros de la cadena de suministro, o al equipo

de desarrollo segin la terminologia empleada en la ISO 19650. Se recomienda que el lider

del equipo de desarrollo establezca unos requisitos concretos exigibles a las partes

integrantes del mismo. Para ello debe:

e Definir cada requisito de informaciéon para lo que considerara los requisitos de la
entidad contratante, ya que ésta se los exigira al contratista principal

e Establecera los niveles de informaciéon para cumplir con los requisitos de
informacién

e Definir un criterio de aceptacion para cada requisito de informacion

e Definir fechas de entrega, fechas clave (milestones)

e Definir la informacién de apoyo que el sub-contratista necesitara o evaluar la
informacidon con la que cuenta y establecer unos criterios de aceptacion.

4.5.4 Definir el TIDP. Plan de entrega de informacién por disciplinas

En este apartado se reproduce el contenido del apartado 7.3 de la PAS 1192-2, afiadiendo
un par de puntos relativos a los requisitos de informacion del lider del equipo de desarrollo
y a la disponibilidad de recursos compartidos dentro del equipo de entrega (adjudicatario)
en su conjunto.

Como diferencia destacada y punto desarrollado por la ISO 19650 dentro del TIDP,
mencionar los requisitos particulares que se establecen para cada archivo. Dentro del TIDP
debe figurar:

e El nombre y titulo de cada archivo que va a ser producido por la disciplina, cuyo
nombre cumplira con los requisitos de nomenclatura establecidos.

e Los predecesores y relacion de dependencia

e Elnivel de informacién requerido

¢ Una estimacion del tiempo de produccion

e Elresponsable de producir la informacién contenida en dicho archivo

e Lafecha de entrega

4.5.5 Definir el MIDP. Plan maestro de entrega de informacién

A diferencia de lo propuesto en la PAS en la que se proponia el definir un Plan Maestro de
Entrega de Informacién y encajar el contenido de las disciplinas dentro de una estructura
mayor previamente definida, la ISO 19650 propone el enfoque opuesto. Basar el Plan
Maestro de Entrega en los planes por disciplinas, en los TIDPs de las distintas disciplinas.
De esta forma se consigue definir el Plan de entrega de una forma mas realista y es posible
organizar los recursos necesarios por cada una de las disciplinas durante la duracién del
Proyecto. Ademas, al organizarse en base a estimaciones establecidas por las propias
disciplinas se gana en precision, dado que los equipos especializados conocen con mayor
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exactitud los documentos que necesitan producir, asi como los recursos de personal y
temporales requeridos para desarrollarlos.

Con la informacidn entregada en los TIDP de cada disciplina el lider del equipo de disefio
sera el encargado de elaborar el MIDP y proponer las fechas de entrega de los documentos
del Proyecto. Al componer los TIDP, por una cuestion de recursos disponibles y por la
necesidad de contar con ciertos documentos antes de comenzar con la produccién de otros,
el lider puede requerir cambios dentro de los TIDPs de las disciplinas.

Por otro lado, debera informar a la parte contratante de los riesgos o asuntos que pueden
afectar a las fechas clave de entrega de la informacién del Proyecto.

4.5.6 Completar los documentos de adjudicacién del ente contratante
La entidad contratante verificard que el contratista principal entrega los siguientes
documentos convenientemente completados:

e Losrequisitos de informacién de la parte contratante EIR

e Las Normas de Informacién del Proyecto, incluyendo los cambios y modificaciones
acordadas

e El protocolo de gestion de la informacidn del Proyecto

e EL BEP del equipo de entrega

e El MIDP del equipo de entrega

4.5.7 Completar los documentos del lider del equipo adjudicatario.
Establece unos requisitos similares para los subcontratistas del equipo de desarrollo con el
contratista principal a los adquiridos por éste con la entidad contratante.

4.6 PRODUCCION

4.6.1 Movilizacion de recursos

EL contratista principal sera el encargado de movilizar los recursos de acuerdo con su plan
de movilizacion. Para ello debera comprobar la disponibilidad de cada una de las disciplinas
y encargarse de instruir a las partes implicadas en lo relativo al alcance del Proyecto,
requisitos de informacién y fechas clave.

En caso de que sea necesario sera responsabilidad del lider del equipo de desarrollo el
crear contenidos y cursos de entrenamiento para que las distintas disciplinas cumplan con
los requerimientos que se les exigen.

4.6.2 Movilizar las tecnologias de la informacion
Es responsabilidad del contratista principal poner a disposicién, configurar y verificar el
funcionamiento de la infraestructura de hardware y software del Proyecto.

e Configurar y verificar el correcto funcionamiento del entorno de datos
comunes de la disciplina y el global, en caso de que fuesen distintos.

e Probar y comprobar que lo intercambios de informacidn se producen de manera
adecuada.

e Probar y verificar la correcta entrega de informacioén a la parte contratante.

Evaluar los métodos y procedimientos de produccion de informacion del Proyecto
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e Evaluar y documentar los métodos y procedimientos de producciéon de
informacién del Proyecto.

e Refinar y verificar que la estructura en la que se han organizado los archivos
(information containers) es la adecuada y entendible y permite trabajar sobre ella
de forma sencilla

e Desarrollar los recursos compartidos que van a ser empleados por el equipo de
produccion.

e Trasladar a los equipos de todas las disciplinas los métodos de produccion de
informacién.

Proceso de Gestion de la informacion - Produccion de informacion de forma
colaborativa

Antes de comenzar a generar cualquier tipo de informacién, todas las partes involucradas
en el proceso de desarrollo, bien sean distintas disciplinas pertenecientes a una misma
empresa como miembros de entidades distintas que integran el equipo de desarrollo
deberan comprobar que cuenta con acceso a la informacion de referencia almacenada en la
plataforma definida como entorno de datos comunes. En caso contrario deben
comunicarselo al lider del equipo de desarrollo a la mayor brevedad junto con el impacto
que esta falta de acceso genera sobre su TIDP.

Produccion de Informacion

La informacién producida debe cumplir con las Norma de Informacién del Proyecto y
cumplir con los procesos y procedimientos adoptados. Se especifica que la informacion
producia no debe exceder el nivel de detalle estipulado, no ha de extenderse mas alla del
alcance definido para un archivo determinado, ni duplicar informacién generada por otras
disciplinas o contener detalles superfluos.
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5 CDE Common Data Environment. Entorno de Datos
Comunes

5.1 Entorno de Datos Comunes. PAS 1192
5.1.1 General

Se trata del nucleo del proceso de creacion desarrollo y entrega de informacion. La primera
referencia a este concepto la encontramos en el punto 4.2 de la BS 1192:2007 , donde se
enuncia lo siguiente “un entorno de datos comunes debe ser el enfoque a adoptar,
permitiendo el que la informacién sea compartida entre todos los miembros del equipo de
Proyecto. En cuanto a la forma de articularlo, el soporte de este concepto estaria basado en
una extranet de Proyecto o en un sistema electrdnico de gestion de documentos”. La
Especificacion PAS 1192-2013 mantienen los principios establecidos en esta Norma,
afiadiéndosele las fases de operacién y cumpliendo los requisitos de entrega de
documentacién no grafica. El CDE es la forma de proporcionar un entorno de colaboracion
en el que poder compartir la informacién del modelo y que puede implementarse de
multiples formas, tal y como queda recogido en la BS 11000-1 y 2.

Algunas de las ventajas propias de adoptar un Entorno Comun Datos son:

e Elautor de un paquete de informacién mantiene su propiedad intelectual, aunque
sea utilizada y compartida. Junto a la informacién producida figurara quién es el
autor de la misma

e Lainformacion compartida reduce el tiempo y los costes asociados a la
coordinacién entre las distintas disciplinas.

e Es posible la produccién de un gran nimero de archivos mediante la combinacion
de modelos individuales en funcién de la informacién que se desee incluir en cada
entregable. Ademas, ofrece la posibilidad de que los cambios y actualizaciones que
se desarrollan en los documentos individuales se actualicen de forma automatica en
todos aquellos modelos en los que estén referenciados. Si se siguen los
procedimientos para compartir la informacién por parte de todos los equipos, la
coordinacién espacial es una consecuencia intrinseca, la informacién que se
entregue sera correcta al primer intento. Por lo que supone un beneficio afiadido.

e Lainformacién podra emplearse en todas las fases siguientes del Proyecto.

e Lainformacién dentro del CDE esta dividida en pequefios paquetes de informacion
para facilitar su reutilizaciéon y fomentar la composicién de modelos en base a
elementos individuales. Esto genera un mayor control sobre los cambios y
revisiones, pues resulta mas sencillo identificar los cambios cuanto menor es la
informacién contenida en un archivo particular.

e Un uso estructurado del espacio de desarrollo comun requiere de un elevado
compromiso y disciplina por parte de todos los usuarios del sistema en cuanto al
cumplimiento de los procedimientos y acercamientos adoptados. Los beneficios
mencionados anteriormente sélo seran alcanzables si se mantiene el compromiso
de operar de forma disciplinada y consistente durante todo el Proyecto.
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5.1.2 Nomenclatura del archivo y de las capas en caso de archivo grafico

La PAS 1192 indica que el formato de Nomenclatura debe mantener los principios
enunciados en la BS 1192-2007 en la que se indica que el nombre estara compuesto por
siete campos, a cada uno de los cuales se le asignara un cddigo correspondiente con el
siguiente contenido

Identificador del Proyecto
El Autor del Proyecto
Disciplina

Niveles y localizacién
Tipo de Archivo

Rol

Numero

NGk W=

La Nomenclatura de las capas también debe ajustarse a lo estipulado en la BS 1192:2007,
en el punto 5.4.4 de la misma se exponen los 4 campos que componen el cddigo de una

capa:
1. Disciplina
2. Clasificacién
3. Presentacién
4. Descripcion

Especifica el empleo del convenio Uniclass, usando la Tabla G para elementos de
edificacion, la Tabla H para elementos de Ingenieria Civil, la Tabla ] para servicios e
instalaciones y a tabla L para productos y materiales. Puntualiza que el Comité de
Informacion de Proyectos de Construccién mantendra las tablas Uniclass actualizadas.

5.1.3 Coordinacion Espacial

Una pieza clave es la coordinacidn espacial. Cada disciplina debe hacerse responsable de la
informacion y modelos en desarrollo (WIP “Work In Progress”). Esta informacion debera
revisarse por parte del lider de la disciplina antes de moverse al area SHARED. En caso de
detectarse colisiones y que los coordinadores de las disciplinas no sean capaces de alcanzar
un acuerdo a la hora de resolver la interferencia, el lider del equipo de disefio asistira en la
resolucién del conflicto hasta alcanzar una solucién acordada entre las partes.

Unavez que el disefiador lider esté satisfecho con la ausencia de interferencias, que se hayan
completado las verificaciones técnicas y las relativas al CAD (Cumplir con la normativa de
nombramiento y propiedades que han de cumplir las capas), podran extraerse los dibujos y
los PDFs de los modelos y toda la informacién pasara a ser compartida.
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5.1.4 Flujo de Trabajo y Estados del Documento

Para la produccién de archivos se creara una carpeta o subespacio concreto dentro del
asignado a una disciplina en el que almacenar los archivos que se encuentren en desarrollo
o en WIP, es decir los archivos que contengan informacién sobre la que se esta trabajando
activamente y siendo modificada. Toda la informacién generada permanecera en este area
de cada disciplina hasta que esté lista para pasar por el punto de revision identificado como
“Puerta de Aprobacién 1 “(GATE 1).

Para pasar la Puerta de Aprobacién (1), debe completarse un proceso de chequeo, revisién
y aprobacién antes de que el archivo alcance el estado de COMPARTIDO/SHARED. Los
chequeos deben incluir:

o Elchequeo de laidoneidad del modelo

o EL chequeo SMP (Standards methods and Procedures / Normas, métodos y
procedimientos)

o EL chequeo del contenido técnico

El que haya completado los requisitos COBie

o Comprobacion de los planos extraidos junto con documentacion adicional
que es compartida como un paquete coordinado de informacién.

o Aprobacidn por parte del gestor de tareas de la disciplina (Task Team
Manager)

o

La Seccion COMPARTIDO/SHARED DEL CDE debe emplearse para almacenar informacion
que ha sido aprobada para ser compartida con otras partes del equipo de desarrollo o
subcontratistas para que pueda emplearse como referencia para que esas entidades
desarrollen su contribucion al Proyecto. Una vez concluido todo el disefio, la informacion
cambiara de estado “para autorizacion” en la secciéon compartida con el cliente.

Para pasar la revisién PUERTA 2 la informacién contenida en el d&rea compartida del cliente
tiene que ser validada por el empleador o un representante de este. Entre las
comprobaciones que tendran lugar, estara el cumplimiento de los documentos entregados
con los requisitos de informacion del empleador EIR.

En la seccién de informacion Publicada se almacenaran aquellos documentos publicados
hasta que se pase la revision PUERTA 3. La aprobacion de esta revision supone el paso a
ARCHIVO. En esta seccion se registrara el progreso del Proyecto, el cumplimiento de las
fechas de entrega ademas de registrarse los intercambios de informacion, las 6rdenes de
modificacién de forma que entre la informacion del Proyecto se encuentre con una auditoria
o trazabilidad de los cambios introducidos en el Proyecto.
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[lustracion 10 Esquema que explica la evolucién del flujo de trabajo dentro del Entorno de Datos Comunes, segiin
la Especificacion PAS 1192-2:2013, pdg. 26.

El proyecto debe dotarse de un procedimiento de cambio de propiedad de la informacion.
De modo que cuando un proveedor especializado sustituya un elemento original del
modelo, por otro concreto y con mayor nivel de definicion, este proveedor especializado
pase a ser responsable de esa parcela de informacién. En el disefio de una instalaciéon
industrial, el disefiador general definira los elementos, pero serdn los fabricantes quienes
proporcionen el modelo del elemento concreto a instalar.

Es importante remarcar que en el PIM solo apareceran aquellos objetos que representen
productos que realmente van a construirse. Aquellos objetos que representen elementos
auxiliares para completar el disefio no deben representarse.
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La Puerta de aceptacion PUERTA 5debe emplearse para verificar la informacién cuando se
procede a su entrega y el modelo pasa a ser un modelo de gestion del archivo. AIM Asset
Information Management

5.1.5 Revisién numeracidén y control de las versiones.

Debe mantenerse un control en las versiones y actualizar la numeracién del modelo siempre
que se haya producido un cambio en el mismo. Se entiende como cambio, aquellas
modificaciones que se producen en el modelo en las que no solo se modifica el disefio, sino
que este cambia su estado. Asi pues, cada vez que se guarden los cambios en un modelo no
debe generarse una nueva revisién o versién del mismo. Sin embargo, si su estado ha
cambiado de WIP a revisién “for check” o “approval”y durante el proceso de verificacion se
detectan fallos, habra que crear una nueva revision. Las versiones anteriores permaneceran
dentro del CDE en caso de que se decida dar marcha atras en el proceso de disefio y retomar
una opcién descartada con anterioridad. En caso de que el modelo no haya alcanzado el
nivel Compartido/Shared hablaremos seran revisiones menores, mientras que, si el modelo
ha alcanzado ese nivel, habra que crear una revisién Mayor.

EL proceso de deteccion de interferencias debe realizarse a lo largo de todo el diseiio,
incluyendo la verificacion de aquellos modelos proporcionados por especialistas o
fabricantes que suelen proporcionar modelos de sus componentes cuyas dimensiones y
detalles pueden variar ligeramente comparado con lo originalmente propuesto por el
disenador principal de una disciplina. El proceso de deteccidon de interferencias debe
prolongarse durante la construccién. Es decir, en base a las actualizaciones del modelo que
tienen lugar durante la fase de construccion, mediante la representacion “as built” de lo
realmente ejecutado puede suponer que aparezcan interferencias donde no existian
durante la etapa de disefio.

Clash rendition models. En ocasiones, la combinacion de todos los modelos de disefio
creados por todos los equipos individuales que componen el Proyecto no permite que toda
la informacién sea contenida en el mismo archivo o que se pueda trabajar con ella al mismo
tiempo con lo que resulta mas compleja la evaluaciéon de colisiones. Para ello, suele
trabajarse con la creacién de modelos rendition. Dichos modelos no incluyen toda la
informacion que los objetos contaban en los modelos originales, generalmente se limitan a
la representacion tridimensional de los mismos reduciendo en gran medida el tamafio de
los archivos y sirviendo perfectamente al propésito al que se deben, Verificar las posibles
colisiones entre los distintos objetos y modelos de cada una de las disciplinas. Esto resultaba
especialmente importante en Proyectos de la envergadura del HS2 en los que el tamafio del
mismo era inmenso y decenas de disciplinas estaban envueltas en el proceso de disefio y de
evaluacion de colisiones.

5.1.6 Niveles de Definicién

Los niveles minimos de detalle deben quedar definidos por el empleador para cada modelo
y vendra marcado por los usos y propositos que se le vayan a dar a dicho modelo. El nivel
de detalle a alcanzar en cada uno de los intercambios de informacién debe ajustarse a lo
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recogido en los EIR por del cliente. Los niveles de definicién del modelo se articularan en el
BEP y es necesario que los lideres de cada disciplina entiendan lo que éstos estipulan.

5.2 Entorno de Datos Comunes. ISO 19650
5.2.1 General

El nivel de detalle y la especificaciéon que se hace de los requisitos que ha de cumplir el
entorno comun de intercambio de datos son mucho mas extensos y complejos dentro de la
PAS 1192. La sencillez del contenido de la ISO 19650 no implica que los requisitos sean
inferiores, sin embargo, en lugar de especificarse expresamente los requisitos que debe
cumplir el Entorno de Datos Comunes, se hace referencia a Normas y Protocolos de
Informacion del Proyecto. Esto se debe al desarrollo acontecido desde la publicacion de la
PAS hasta su derogaciéon por parte de la ISO 19650. Las distintas organizaciones
contratantes, agencias e industrias han contado con el plazo de tiempo suficiente para
definir unos requisitos propios. (En la mayoria de los casos basandose en lo indicado en la
PAS 1192).

Se considera pertinente hacer referencia a la ISO 19650-1 ya que pese, a no abordar la fase
de produccién de informacién del Proyecto especificamente, es la que incluye la definicién
y contenidos que debe presentar el Entorno de Datos Comunes.

Los principios enunciados en este Volumen de la Norma son completamente asimilables con
los contenidos en la PAS 1192 y es que un Entorno de Datos Comunes debe emplearse para
gestionar la informacién tanto en las fases de entrega como de gestion del activo. Al finalizar
la fase produccién y materializar la entrega del modelo de informaciéon a la parte
contratante, los contenedores de informacién relacionados con la gestion del activo se
emplearan para conformar el AIM o Asset Information Model, mientras que el resto de los
que componen el PIM quedaran almacenados, con el estado de Archivado y en formato de
s6lo lectura de modo que puedan emplearse para redactar las lecciones aprendidas o en la
resolucion de disputas que pueda acontecer.

Otra de las ventajas hace referencia a la propiedad de la informacién que permanece con la
empresa u organizacion autora de la misma aunque pueda emplearse por otras, el empleo
de contenedores de informaciéon compartidos reduce el tiempo y el coste de produccion de
informacién coordinada; permite una trazabilidad completa de la informacién contenida en
un archivo, tanto en la fase de produccién como en la de gestion del activo.

5.2.2 Nomenclatura del Archivo y Capas

Los archivos o “contenedores de informacién” irdn asociados a un codigo que les identifique
univocamente y que estara compuesto por siete campos separados por un guion,
mantenienose la misma estructura establecida en la PAS 1192-2013, que a su vez estaba
tomada directamente de la BS 1192-2007. En dicha Normativa se hace referencia al empleo
del convenio Uniclass, las tablas que deberd emplear cada disciplina y se asigna al CPIC
(Contruction Project information Commite) el deber de mantener su contenido actualizado.

Especifica el empleo del convenio Uniclass, usando la Tabla G para elementos de
edificacion, la Tabla H para elementos de Ingenieria Civil, la Tabla ] para servicios e
instalaciones y a tabla L para productos y materiales. Puntualiza que el Comité de
Informacion de Proyectos de Construccion mantendra las tablas Uniclass actualizadas.
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Se incluyen algunas novedades en cuanto a los cddigos correspondientes para cada campo,
como la recomendacién de emplear entre dos y seis caracteres para identificar el Proyecto,
entre tres y seis pare referirse al autor. En el Anejo Nacional de la Norma se especifican los
caracteres que deben emplearse para completar cada uno de los campos quedando limitada
la categorizacién del contenedor de informaciéon en lo referente a ese campo a las
posibilidades ofrecidas en la Norma. No obstante, supone un sistema util que permite
aplicarse de manera transversal a todos los Proyectos y que permite una rapida
comprension del cédigo de archivos pues sera comun para todos los producidos en el pais.

5.2.3 Coordinacion Espacial

La Norma ISO 19650 indica que hay que coordinar y comprobar la informacién que se
produce con la informacién disponible dentro del entorno de datos comunes. En especial
habra que garantizar la coordinacién espacial de los modelos geométricos compartidos
definiendo de manera adecuada su nivel de idoneidad o “suitability”. (Cada uno de los
estados que se le pueden conferir a un documento que determinaran las finalidades para
las que puede emplearse).

5.2.4 Flujo de Trabajo y Estados del Documento

El flujo de trabajo se ha simplificado con respecto al enunciado en la PASS 1192-2013,
resulta mas sencillo de comprender. Pese a plantear una propuesta mas sencilla, las
comprobaciones y pasos a seguir son similares. La exposicién de los conceptos de forma
sencilla favorece su asimilaciéon por parte de los usuarios del sistema.

El flujo de trabajo planteado en la ISO 19650 presenta una diferencia destacada con respecto
a la PAS 1192-2013 y es que no se establecen areas distintas dentro del espacio del CDE
asignado a cada disciplina en funcién del estatus del Archivo. A diferencia de lo que ocurria
en la PAS, no se movera el archivo de un espacio o carpeta a otro, sino que sera la metadata
asociada al archivo la que indique el estado del mismo. Pese a que encontramos esta
diferencia en la aplicacion formal de los estados del documento, el proceso de chequeo del
formato, revision de la informacion requisitos para ser compartido y publicado permanecen
sin cambios con respecto a lo enunciado en la PAS.

Los estados que puede presentar un documento son:

e Work in Progress - Se empleara cuando el equipo de una disciplina esté
desarrollando trabajo dentro de ese archivo. El archivo no debe ser accesible ni
visible para el resto de disciplinas ya que pueden basar sus disefios en soluciones
provisionales generando trabajo infructuoso que habra que repetir.

o Check, review, approve transition - Son los tres estados por los que pasa el archivo
antes de ser compartido con el resto de las disciplinas.

Llevar a cabo el control de calidad.
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El primer paso es que cada disciplina realice un control de calidad formal de cada
archivo producido por ellos de acuerdo con los métodos y procedimientos del
Proyecto.

Se comprueba que el archivo cumpla con la Norma de Informacién del Proyecto.
Es un proceso que puede desarrollarse de forma completamente manual o puede
automatizarse parcialmente. Tal es el caso del cumplimiento con la nomenclatura
de las capas. En el Proyecto del HS2 en el que la cantidad de documentos,
disciplinas afectadas y capas generadas para identificar los elementos individuales
era muy elevada, el primer escalon del control de calidad se producia de manera
automatica.

Si el resultado de la evaluacion es positivo, ese archivo pasa de un estado “WIP
Work in Progress” a “Checked”, quedando registro del resultado del chequeo. En
caso contrario se rechaza el archivo y se genera un informa con los motivos del
fallo y las acciones correctivas requeridas. Un motivo habitual de fallo de chequeo
que es posible evaluar es el de la falta de consistencia de las referencias que
conforman un archivo. Asf por ejemplo si un plano ha sido generado mediante la
combinacién de una serie de modelos, todos los modelos tendran que haber sido
aprobados antes de que puedan conformar un archivo derivado y este pueda
avanzar en el proceso de aprobacion.

El siguiente paso es la revision de la informaciéon y aprobaciéon para ser
compartida

Una vez que el archivo presenta el formato conforme a las Normas adoptadas, cada
disciplina debe revisar la informaciéon contenida dentro de ese archivo antes de
compartirla dentro del entorno de archivos comunes. En la revision se considerara
el cumplimiento con los requisitos de informacion del ente contratante, el nivel de
informacién necesario y la informacidn de coordinacidn necesaria por el resto de
equipos.

Una vez la informacién ha superado la revisidn, se le asignara un cédigo de estado
funcional o idoneidad (suitability). Es decir, se definira el propésito para el cual
puede emplearse la informacién contenida en el archivo y se aprobari el archivo
para ser compartido. Por el contrario, si la revision no resulta satisfactoria se
registrara el resultado asi como los cambios a realizar y se rechaza el archivo.
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Code | Description | Revision

Work in progress (WIP)

ko | Initial status | Preliminary revision and version
Shared (non-contractual)

S1 Suitable for coordination Preliminary revision
S2 Suitable for information Preliminary revision
S3 Suitable for review and comment Preliminary revision
S4 Suitable for stage approval Preliminary revision
S5 Withdrawn N/A

S6 Suitable for PIM authorization Preliminary revision
S7 Suitable for AIM authorization Preliminary revision
Published (contractual)
Al, An, etc. Authorized and accepted Contractual revision
B1, Bn, etc. Partial sign-off (with comments) Preliminary revision
Published (for AIM acceptance)

CR |As constructed record document | Contractual revision

[lustracion 11 Cédigos de Estado para contenedores de informacién dentro de un entorno comtin de intercambio
de datos. Punto 4.2 del apéndice nacional (The British Standard Institution, 2019)

A su vez, cuando el archivo ha alcanzado el nivel de COMPARTIDO puede
emplearse dentro del modelo de informacidn de la disciplina de disefio. Ademas,
podra ser consultado por otras disciplinas o miembros del equipo de producciéon
para facilitar la coordinacién interdisciplinar. Los archivos cuyo estado aparezca
como COMPARTIDO son visibles y empleables a modo de referencia por todos los
miembros del equipo. Sin embargo su edicién o modificacién queda restringido a
los miembros de la disciplina que lo originaron

e Revision del modelo de informaciéon - El equipo de desarrollo revisara el modelo
de informacién (compuesto por los archivos generados por todas las disciplinas)
con el objetivo de garantizar la coordinacién continua de todos los elementos de
informacién que componen el modelo. Para llevar a cabo estas comprobaciones el
equipo de desarrollo debe tener en cuenta los criterios de aceptacion establecidos
en los requisitos de informacién, asi como garantizar que todos los archivos
enumerados en el MIDP han sido producidos y han superado el proceso de
validacion.

43



UcC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Analisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

DE CANTABRIA,

Key

6.1  check availability of reference information and shared resources

6.2  generate information

6.3  complete quality assurance check

6.4 review information and approve for sharing

6.5  information model review

A information model progressed by subsequent delivery team(s) for each appointment

B new information container revision

Ilustracion 12 Proceso de revision de los archivos individuales que compondrdn el modelo de
informacién. Punto 5.6.6 de la ISO 19650-2

Key

7.1  submit information model for lead appointed party authorization
7.2  review and authorize the information model

7.3  submit information model for appointing party acceptance

7.4  review and accept the information model

A information model progressed by subsequent delivery team(s) for each appointment
B information model rejected by lead appointed party
Cc information model rejected by appointing party

Ilustracién 13 Proceso de validacién del modelo federado. Punto 5.7.5 de la ISO 19650-2

5.2.5 Entrega del modelo de informacion

Una vez que se han creado todos los componentes del modelo de informacién, se han
superado las revisiones parciales del modelo dentro de las disciplinas y del modelo
federado, éste estara listo para ser entregado al cliente. De manera andloga a como ocurre
con las comprobaciones que debe cumplir un archivo para alcanzar el estatus de
compartido, el archivo tendra que superar los pasos que se exponen a continuacién para
alcanzar el estado de PUBLICADO. El estado PUBLICADO implica que la informacién
contenido en el archivo ha sido aprobada para su uso por entidades ajenas al equipo de
disefio.

Enviar el modelo de informacién para su autorizacion por parte del lider del equipo

Previamente a la entrega del modelo de informaciéon cada disciplina debe enviar la
informacién que ha producido al lider del equipo de desarrollo y éste debe autorizarla
dentro del entorno comun de intercambio de datos. El lider de cada disciplina actualiza el

44



UcC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CANTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

estado de cada uno de los archivos que componen el modelo de informacién de la disciplina
a PUBLICADO antes de enviar el modelo al lider del equipo de desarrollo para la revision y
autorizacion del PIM.

Revisar y autorizar el modelo de informacién

El lider del equipo de desarrollo llevara a cabo una revisién del modelo de informacién
comprobando que contiene todos los archivos indicados en el MIDP, que cumple con los
requisitos de intercambio de informacién definidos por la entidad contratante (EIRs) y con
los requisitos de intercambio de informacién del lider del equipo de desarrollo. Ademas, se
verificard que cada archivo o pieza de informacién cumple con el nivel de informacién
requerido.

Si la revision es satisfactoria, el lider autorizara el modelo de informacidn e instruird a cada
una de las disciplinas a enviar su informacién a la entidad contratante para ser aceptada,
proceso que tiene lugar dentro del entorno comun de intercambio de datos.

Si la revision del modelo completo de informacion no es satisfactoria se rechaza el modelo
de informacidn y se insta a las disciplinas a reenviar la informacion defectuosa al lider del
equipo de desarrollo para su autorizacion. No es recomendable autorizar le modelo
parcialmente pues puede dar lugar a problemas de coordinacidn. Es preferible que el
modelo se apruebe completamente una vez que todas sus partes cumplan con los requisitos
establecidos.

Envio del modelo de informacion para su aceptacion por parte del ente contratante

La parte contratante realiza una revisiéon del modelo de informacion siguiendo los mismos
pasos que el contratista principal, prestando atencion a los mismos puntos. Si la revision es
satisfactoria, la entidad contratante aceptara el modelo de informacién a través del entorno
de intercambio de datos.

Si no superase el proceso de revision se reenviara al contratista principal para que corrija
los defectos identificados y lo renvie una vez solucionado
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5.2.6 Cierre

Archivar el modelo de informacién del Proyecto

Trasla aceptacion del modelo de informaciéon completo, l1a entidad contratante debe hacerse
responsable de mantener los archivos que contienen informacién dentro del entorno de
datos comunes. Tras la aceptacion, el contratante debe definir qué archivos contiene
informacién necesaria para el modelo de gestién del activo, requisitos de acceso a esa
informacién y su uso en el futuro.

Lecciones aprendidas

Se trata de un proceso a desarrollar de manera conjunta con el lider del equipo de desarrollo
y que de forma ideal tendra lugar a lo largo de la fase de produccién de informacion. Se
registraran las lecciones aprendidas a lo largo del proceso de modo que puedan ser
empleada y tenidas en cuenta en futuras ocasiones. Forma parte del concepto de mejora
continua mencionada en la -Estrategia para el sector de la construccidn.
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6 Comparativa entre Projectwise y Vircore.

6.1 Descripcién

Projectwise

ProjectWise se presenta como un software de trabajo colaborativo integrado que
proporcionard soporte a los profesionales relacionados con un determinado activo o
Proyecto durante la totalidad de su vida util.

Como se ha comentado anteriormente, uno de los objetivos que se persiguen con la creaciéon
de entornos de datos comunes es el de proporcionar informacién adecuada y validada a los
miembros del equipo de disefio de modo que su trabajo se desarrolle sobre las ultimas
versiones disponibles que habran superado el flujo de trabajo antes de ser compartidas. El
motivo principal del éxito de esta plataforma es que cumple con todos los requisitos
exigidos para alcanzar el BIM Nivel 2, aportando una gran flexibilidad tanto en el
almacenamiento y gestién de archivos como en las posibilidades que ofrece de integrarse e
interoperar con otros softwares.

Vircore

Vircore propone un nivel superior de complejidad y se presenta como una plataforma de
gestion integral de Proyectos, yendo un paso mas alld que el ser un entorno de datos
comunes en el que gestionar de forma controlada los documentos que componen un
proyecto.

Ofrece una serie de opciones y particularidades que lo colocan de lleno en BIM Nivel 3. El
punto diferenciador queda marcado por la capacidad de acceder a toda la informacién del
Proyecto desde un modelo tridimensional que contiene toda la informacién. El modelo
tridimensional no sé6lo redne la informacién grafica producida por todas las disciplinas o
equipo de disefio, sino que todos los documentos e informacién relativa al Proyecto es
accesible desde el propio modelo tridimensional.

Junto con la capacidad de gestion documental, incluye una serie de complementos
avanzados integrados dentro de la plataforma como son el visor tridimensional, la
herramienta de programacion y un médulo especifico destinado a la seguridad y salud.
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6.2 Caracteristicas Internas
6.2.1 Herramienta basada en la nube

Una de las caracteristicas principales de esta herramienta es el hecho de estar basada en la
nube. Esto facilita la accesibilidad de todas las partes implicadas en el ciclo de vida del
activo, tanto durante el proceso de disefo, construccion como mantenimiento o etapas
posteriores, independientemente de su ubicacién geografica o entorno de trabajo. Cuenta
con una red y estructura de servidores que permite un acceso a la informacién de forma
rapida y con una latencia reducida.

ProjectWise Typical Network Diagram

DMZ

I
35 /L//% Thin Client
A|
@ K/’F@(‘/Aﬁ s (Web) Access

ProjectWise Web Server .
ProjectWise Publishing Server
FrojeciVVise Gateway Service /) port 5800 (DMS)

= Thick Client
3 Main Office LAN Access
/ B I
Port 5800
/“
=
B
S 8
ProjectWise Integration Server Microsoft SQL Server
\ User Synchronization Service Caching Server Oracle Server
Typical Office =1 2 Small or Field Office
o o
o o
Thick Client ProjectWise Thick Client
Access Caching Server \ Access J

[lustracion 14 Arquitectura de Red empleada por Projectwise. (Anderson & DiGregorio, 2014)

Esta caracteristica permite a todos los usuarios que se conecten a la plataforma contar con
la garantia de que disponen la ultima versién de cada archivo en tiempo real. Aporta la
ventaja de realizar back-ups en varios puntos de la estructura de servidores, que en funcién
del nivel de servicio contratado pueden tener lugar en intervalos de minutos o incluso
segundos. Por tanto, esta caracteristica reduce en gran medida el riesgo de emplear
versiones de archivos o piezas de informacién inadecuadas, asi como pérdidas de
informacién debidas a fallos en los equipos.
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Como herramienta basada en la nube cuenta con la ventaja de disponer de sus propios
sistemas de encriptado de archivos, lo que la convierte en una herramienta idénea para
determinados proyectos de interés estratégico en los que la seguridad es un factor
fundamental. Por ejemplo, en el Proyecto High Speed 2, el intercambio de informacién entre
las empresas participantes en el disefio tenia lugar mediante el envio de enlaces URN
(Uniform Resource Name) a documentos contenidos en la plataforma. Al especificar el
nombre concreto del paquete de informacion, el receptor del enlace podra dirigirse
directamente al documento independientemente de que se modifique la ubicacién del
mismo dentro del sistema de capetas y solventando el problema asociado a emplear una
URL. El envio de informacion por medio de emails u otras plataformas empleadas para
compartir informacidn estaba expresamente contraindicado. Esta configuracién confiere un
nivel de seguridad importante frente al acceso a informacién confidencial de la que pueden
obtener cierto beneficio y generar dafios al correcto desarrollo del Proyecto. De hecho, la
configuracién y arquitectura del sistema cuenta con el certificado de cumplimiento con a
ISO 27001, Information Security Management (UK Government G-Cloud 11, 2019)

Vircore

Vircore se articula sobre una base de datos en un servidor SQL lo que permite contener una
gran cantidad de informacion relativa a cada documento y elemento, permitiendo la
creacidn de entornos de trabajo con un nivel de detalle tan preciso como se requiera. El
tratarse de una base de datos SQL permite la gestiéon del acceso a la informacion, la
propiedad de los documentos, asi como el cifrado de los datos contenidos en la plataforma.
Estas premisas hacen que la estructura de Vircore no cuente con ningin impedimento de
cara a implementar los planteamientos exigidos por la Normativa.

6.2.2 Capacidad de almacenamiento

Projectwise

Cuenta con una capacidad de almacenamiento de informacién enorme, lo que convierte a
ProjectWise en una herramienta adecuada para todo tipo de Proyectos y en todos los
formatos. Adicionalmente, plantea la posibilidad de gestionar la estructura del Proyecto
basada en las necesidades del mismo. Es realmente flexible en cuanto a la organizacién en
carpetas, ambitos de trabajo, disciplinas, niveles de acceso, lo que permite la organizacion
del entorno de trabajo de acuerdo a lo especificaciones recogidas en el BEP.

Vircore

Al igual que ocurre con ProjectWise, se trata de una herramienta basada en la nube, lo que
confiere accesibilidad a la informacién del Proyecto a todos los usuarios en cualquier
momento y desde cualquier ubicacion, contando con la seguridad de disponer de la
informacidn sincronizada en tiempo real.

Proporciona una gran flexibilidad en cuanto a la organizacién de la estructura del Proyecto
y creacién de areas de trabajo dentro del Proyecto que permiten organizar y controlar el
acceso de las distintas disciplinas, equipos de trabajo o roles definidos en el BEP.
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6.2.3 Seguridad. Roles, Responsabilidades y Autoridad

Projectwise

Anteriormente se ha comentado la seguridad que ProjectWise proporciona frente a
personas ajenas al mbito del proyecto en cuanto a proteccién y seguridad de la informacién
se refiere. No obstante, otro principio fundamental recogido dentro de los puntos definidos
en la Normativa para alcanzar el nivel dos, hace referencia a la asignacién de roles y
autoridades dentro del Proyecto y cdmo debe establecerse un sistema de acceso seguro a la
informacién que proteja la misma de modificaciones indebidas por errores en su gestion,
apropiacion de autoridades en la toma de decisiones y validacién de documentos o acceso
a informacidén protegida en un determinado momento por participantes en el proyecto que
no deberian tener acceso a la misma en un determinado instante (informacién confidencial
de una de las empresas participantes, documentos en desarrollo que pueden condicionar
el disefio de otras disciplinas).

ProjectWise proporciona la posibilidad de establecer requisitos de seguridad a distintos
niveles, incluyendo la database correspondiente a la empresa, los distintos proyectos en
desarrollo dentro del entorno de trabajo, los flujos de trabajo, asi como las carpetas o
incluso los archivos individuales.

Permite otorgar configuraciones de seguridad y acceso diferentes a cada documento en
funcion del estado en que dentro del flujo de trabajo. Cuenta con una gran versatilidad y
flexibilidad para generar roles. Sirva como ejemplo la organizacién de roles que se presenta
en un proyecto cuyo cliente es Highways England. Se presenta una estructura de roles en la
que la denominacién de los roles se repite restringiendo su aplicaciéon a unas carpetas
determinadas. Asi pues y como se observa en laimagen inferior, los tres primeros caracteres
identifican el Proyecto, los dos siguientes la disciplina y por ultimo el rol que ostentara el
usuario dentro de esa disciplina.
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a User/Group Management

Select Users, Groups or User Lists 1]

Search |: All User Lists u| D

DIP - CT - Checker &
DIP - CT - Designer

£ DIP - CT - Reviewer

DIP - CT - Superlser

DIP - CT - Viewer

DIF -CU - All

DIP - CU - Approver

DIP - CU - Checker

DIP - CU - Desigrier

£ DIP - CU - Reviewer

orP-cu -
DIP - CU - Viewer

DIF -Cw - Al

DIP -CW - Approver

DIP - CW - Checker

DIP - CW - Designer

DIF - CW -Reviewer

DIP - CW - Superlser

DIP - CW - Viewer

DIP -CX - Al w

Display Type
(®) Members () Member Of

Current user has no access to the selected user list,

Ilustracion 15 Ejemplo de algunos roles dentro del proyecto, el primer cédigo hace referencia al Proyecto, el
segundo a la disciplina y el ultimo define el rol dentro de la carpeta o entorno de trabajo

A cada uno de los roles le correspondera una serie de permisos contemplados en el entorno
de trabajo (crear, modificar, borrar, liberar, establecer estado final, cambiar estado final,
crear una nueva version, cambiar estado). Los permisos que se detallan en la lista mostrada
a continuacién pueden aplicarse de forma discrecional a cada una de las carpetas o entornos
que conforman el Proyecto.

Pablo.CayenDelaHoz Properties X

General Settings  Member Of Personal WorkSpace

User settings:

Show full text search ~
[=] Document Properties - Attribute: Tabs
[=] Document Search
=] j Document
Can create
Can create version
Can modify
Can delete
Canfree
Can set final status
Can remove final status
Can change state
[ Use local recycle bin on free
Leave local copy on check in
Leave local copy on free
[[] Use up to date local copy on check out
[] Use up to date local copy on copy out
[] Use captive environment

FH Documen Lisi| v
Cancel Aoply

Ilustracion 16 Lista de permisos que puede ostentar un role

A continuacién, se muestra aquellos roles que tienen acceso a una determinada carpeta, CH.
Se observa que se concede el acceso a gestores de Projectwise, que nada tiene que ver con
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el Proyecto a nivel técnico, sino que se encargan del correcto funcionamiento y
configuracién de del entorno de datos comunes asi como a los roles de un nivel superior. En
cambio, se limite el acceso de los usuarios que ostentan roles de menor entidad a aquellos
roles asociados especificamente con esa carpeta (CH Viewer, CH Designer, CH Superuser)

Folder Properties X Folder Properties X

View Aucit Trail WorkSpace Rendtion Profiles View Audit Trai WorkSpace Rendion Profiles
General Spatial Statistics Work Area\Folder Securty Document Securty General Spatial Statistics Work Area'Folder Securty Document Securiy

Securty Type: Real (Worklow 8 Folder) v Secuty Type: Real (Workfiow & Folder) -
Workflow: Product_Workdlow 2 Workdiow: Product_Workdlow v
State. Work In Progress v State: Work In Progress -

Inherted from: Inherted from:

Name Domain E Name Domain

€ #Coin Pamott BENTLEY €zop-A
€ #Grabam Hist BENTLEY DIP - Authoriser
€ SegarDvekar  BENTLEY DIP - CAD Manager
ke Hewit: BENTLEY DIP-CH-Al

DIP -CH- Designer
DIP -CH - SuperlUser
77 DIP -CH - Viewer
81969 CEDIP -Clent

€ € 120 Davidson
E - Authoriser € Watynas Jamuka  BENTLEY
€EDIP - CAD Manager € pw_wre .
€Enio.cu. b
| =
Ilustracién 17 Roles con acceso a una carpeta | llustracién 18 Roles con acceso a una carpeta
determinada dentro del entorno de trabajo I determinada dentro del entorno de trabajo 11

Ademas de controlar el acceso a la informaciéon almacenada en la plataforma, otorga
autoridades y atribuciones a cada uno de los roles de modo que se establece un control
sobre el flujo de trabajo y se asegura el cumplimiento con el punto 5.6 de la ISO 19650-2.

Cada uno de los usuarios de la Plataforma puede ser asignado a uno o varios Proyectos
gestionados dentro de la misma, pudiendo ostentar varios roles dentro de un mismo
Proyecto. (Atkinson, et al., 2014). En caso de que el usuario sea asignado a varios Proyectos
podra desarrollar distintos roles dentro de cada uno de ellos.

A continuacion, se describen los roles y permisos que deben ir asociados a esos roles que
deben intervenir en el proceso de producciéon y validaciéon de informacién para ser
compartida dentro del entorno de trabajo.

El nivel mds béasico corresponde con el creador de contenido o autor. Dicho usuario tendra
como minimo los permisos que le permitan ver y crear informacidn dentro de la disciplina
o entorno de datos al que haya sido asignado. Por lo tanto, contard con los siguientes
permisos:

e Viewer: El contar con un permiso Viewer permite tener acceso de lectura al
contenido de las carpetas a las que se haya asignado acceso. Se trata del nivel mas
bajo dentro de la jerarquia de perfiles del Proyecto

e Designer: Las atribuciones de este perfil permite la creacién de archivos dentro de
las carpetas o disciplinas a las que el usuario ha sido asignado. Los permisos Viewer
y Designer no tienen porque aplicarse de forma simultanea sobre las mismas
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carpetas, abarcando generalmente, el permiso Viewer mds carpetas que el permiso
Designer.

Checker: Este perfil ostenta la atribucién de verificar el contenido formal del archivo y
determinar que esta listo para ser revisado en cuanto a su contenido se refiere.

Reviewer: Se trata de un perfil senior que realizara una revision de la informacién
producida por el disenador, confirmando o rechazando la solucién adoptada.

Approver: Su misidn es llevar a cabo una segunda revisién que complementa la realizada
por el revisor. Ademas, determinarad la finalidad o status del documento.

Tras la supervisidn del archivo por parte del “Approver” la informacién estara lista para ser
compartida y podra ser usada por los miembros del resto de disciplinas. En caso de que sea
necesario realizar cambio sobre el archivo una vez que se haya aprobado, sélo sera posible
mediante la creaciéon de una nueva versién o revisién mayor, algo para lo que sélo tendran
autorizacion los roles con permisos de mas alto rango. (Approver, Authoriser)

Authoriser: El rol de authoriser debe ostentarlo un miembro del equipo principal de disefio,
compaiiia que lidere el Proyecto. Este usuario debe realizar una comprobacion general del
modelo federado asegurando que la informacién de disefio se ha generado de acuerdo con
los métodos y procedimientos de produccion de informaciéon del Proyecto.

Project Information Manager: Debe tratarse de un perfil que comprenda la estructura del
Entrono de Datos Comunes junto con la importancia de mantener un control en cuanto al
acceso y capacidad de modificaciéon de la informacién por parte de los usuarios. Es el
encargado de otorgar roles, niveles y permisos a los distintos usuarios. En cuanto a la
gestion de archivos, tiene la capacidad de gestionar los estados de los documentos pudiendo
cambiar las etapas en las que se encuentran dentro del ciclo de trabajo. Como atribucién
destacada, es el Unico rol que dispone de permisos para eliminar archivos, actuacién que
llevara a cabo mediante solicitud formal por parte del demandante y consultando con
eslabones superiores del sistema jerarquico (Approvers de las distintas disciplinas y
Authorisers), en funcién del contenido y el tipo de archivo.

Vircore

Vircore, al igual que Projectwise, cuenta con la posibilidad de crear roles de Proyecto.
Permite la generar tantos roles como sean necesarios, pudiendo especificarse tres permisos
para cada rol (LECTURA, ESCRITURA Y VALIDACION). Vircore posibilita la aplicacién de
estos permisos a carpetas concretas en funcion del rol que se haya definido, controlando de
este modo el acceso y las posibilidades del usuario en funcién de su papel dentro de la
estructura organizativa del Proyecto. A estos roles se les asignan personas o usuarios
pudiéndose otorgar varios roles a un mismo usuario.

A continuacion, se presenta el ejemplo del rol “Disefiador de Trazado”. En la ventana
derecha se observa que tiene permisos de lectura y escritura en todas las subcarpetas del
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entorno de trabajo TRAZADO, contando Unicamente con permiso de Lectura dentro del
entorno CARPETA 1.

3 Explarer\Root\Projects\VIRCORE TEST\Roles\Disefiador Trazado\Falders = E [
= 3 Explorer Folders 6ltems
j i‘;((;nty Name Can View Can Edit Can Review
» (2} Carpsta 1 Yes No No
@ Pending Reviews =
2o Favorites (2} Modelos 2D Yes Yes No
& Configuration £ Modelos 3D T s b
=53 Projects (2} Planos Yes Yes No
= @ VIRCORE TEST %} Seguridad y Salud Yes Yes No
5 B3 Roles & Trazado Yes Yes No

=] 82 Disefiador Trazado
3 Persons
1 Folders
€3 LECTURA & ESCRITURA & VALIDACION
= 3 Documents
2} Templates/Plantillas
) Trazado
2} Carpeta 1
3 Element Groups
[ Plannings
3 Safety

Ready

La capacidad de generacion de roles atendiendo a las necesidades del proyecto junto con la
asignacidn de varios roles a un mismo usuario proporciona la versatilidad necesaria para
implementar su uso en todo tipo de proyectos. Adicionalmente la capacidad de asociar esos
roles, y por tanto, los permisos que ostentan a determinadas carpetas permite preservar
cierta informacién bajo control y con acceso restringido a determinados usuarios.

El principal inconveniente encontrado dentro de Vircore en el momento de su andlisis, es
que no cuenta con el nimero minimo de permisos para cumplir con los requisitos
establecidos en la Normativa en relacién con el flujo de trabajo en la creacidn y aprobacion
de documentos. Actualmente VIRCORE incluye en el permiso de validacion, incrementando
el nimero de opciones de validacion (Checker, Reviewer, Authoriser, Authoriser for client
share...) estaria en situaciéon de cumplir con el apartado 5.6 de la ISO 19650-2 (The British
Standard Institution, 2019)
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6.3 Capacidades de gestion de la informacion ofertadas en Vircore y
ProjectWise

6.3.1 Creacion de archivos, sistema de trabajo, modificacién y almacenamiento.

6.3.1.1 Creacion de archivos en la plataforma

Projectwise

Projectwise proporciona un asistente de creacién de archivos denominado Projectwise
Advanced Wizzard. El asistente despliega un médulo basado en una serie de cuadros de
didlogo en los que se presentan al usuario las opciones disponibles para cada uno de los
campos que componen el cddigo univoco de identificacion del archivo; garantizando la
unicidad de ese cddigo e impidiendo que dos documentos cuenten con el mismo codigo
dentro del Entorno de Trabajo. Facilita el seleccionar la plantilla a emplear para la creaciéon
del archivo, plantillas que pueden (y deben) estar preconfiguradas, conteniendo las capas
con la nomenclatura adecuada de cada disciplina, estilos, o elementos dindmicos que tomen
informacion de la metada del archivo tales como cajetines, portadas u otros componentes
especificos en funcion del tipo de archivo. Este asistente permite la introduccién de la
primera metada del archivo, informacién que posteriormente se empleara para completar
los campos mencionados con anterioridad, asi como para mantener una historia de
manipulacién y auditoria del fichero.

Secuencia de Creacion de un archivo:

I Lst @ Spatial
-
ame Full Document Title Outto  Rev 1: Ve.. Suitability Co
212 PDF's
#[Eiz] HE548641- ASRM- GEN-S1-RP-CH-000005 - PO1.1 S0
21 HE542641- ASRM- GHS-51-RP-CH-000001 o Selecta Wizard x po2.1 0
[HZ | HES42641- ASRM- GHS-51-RP-CH-000002 - P02 s3
= Document Creation Wizards
715 HES48641-ASRM-GHS-51-RP-CH-000003 = pO2.1 S0
715 HE548641- ASRM- GHS-51-RP-CH-000004 é @ oo P02.1 S0
W anct
rh"i HES548641-ASRM- GHS-51-RP-CH-000005 fo i [T POl s3
[HZ | HES42641- ASRM- GHS-51-RP-CH-000006 Wizard POl s3
7[Ez] HE542641- ASRM- GHS-S1-RP-CH-000007 PO1.1 so
7115 HE548641- ASRM- GHS-51-RP-CH-000008 PO1.1 S0
m: [ Make this wizard the default
75| HE5428641- ASRM- GHS-S1-RP-CH-000009 PO1.1 so

UL L e ancae acnse s ee me e mnnnnn o Ann e o

Ilustracion 19: Activacion de la herramienta de creaciéon de archivos

Advanced Document Creation Wizard >

Welcome to the Advanced
Document Creation Wizard

This wizard will guide you through the creation of the
ProjectWise document.

The wizard helps you to complete the following tasks:

* Define document code and attributes.
+ Select template document.

*  Fillin document name, file name and description.

To continue, click MNext.

[lustracion 20: Capacidades que aporta el asistente de creacién de archivos
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Advanced Document Creation Wizard X
Define Document Code
You should define {generate) unique document code 2“1
7V

Document Unique Identifier

Project [HEs48641 | ~
Originator - |asam ~|
-
Level/Location - | - |
we [ g
Role - [cH |
Serial Number - | | Generate v I
|
4
b
[HEB48641-ASRM{NULLIINULL]RP-CH {NULL] | ¥
B
[ Show Advanced Generate Options ]
n
]

—T

<Back |[ Nea> | | Cancel | |

Ilustracién 21 Panel de seleccidn de los campos que compondrdn el cédigo univoco que identificard el documento

Advanced Document Creation Wizard X
Define Document Altributes
“fou should define environment specific document attibutes. 2\1
Modified attributes may apply to remaining documents. ﬁ_v_
Document Attributes ~
Project [HES43641 [M6 Junction 18 Improvements |
Criginstor ASRM [AmeySRM IV |
Volume HLG |Highways - Road Lighting |
Level/location | Z |Both C/ways Inc. CR |
Typs RP | Report |
Role ‘ CH H Civil - Highways |

FEILTER ‘ HE548641-ASRM-HLG-Z-RP-CH-000001

Title * Highways departures Meeting Minutes

i
t
|
Revision Note ‘ | B
Suitability Code  Suitability Description Scale * Sheet Size * ]
S0 ~ | Initial non-contractual code ~ r
Fiz f

ST Project Stage * Product
Checked By [ <] | <] |
Reviewes By — — Dimensions Refersnce Status £
Approved By |- \ <] [UnAPPROVED | |
Authorised By  |-— Rej/Rev Resson |
Rej/R=u By ‘ | " i
< > I
| <Back [ MNet> || Carcel | |

Ilustracién 22 Atributos asociados al documento. (Aparecen todos los mencionados tanto en la ISO como en la
PAS)
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El hecho de contar con este tipo de asistente no supone un requisito para el cumplimiento
con la Normativa, sin embargo, resulta de gran utilidad a la hora de crear ficheros y
archivos dentro de la Plataforma especialmente en equipos cuyos integrantes estan
familiarizados con la metodologia BIM o con el sistema de codificacién y nomenclatura
definido en un proyecto en particular y especificado en su BEP. Para este tipo de usuario
resulta muy conveniente que el proceso de creacién de un archivo dentro del sistema
resulte lo mas sencillo, descriptivo e intuitivo posible, y esta extension lo facilita.

Vircore

Vircore carece de la capacidad para crear documentos de forma directa sobre la plataforma.
El modo de almacenar informacién en el entorno comin de intercambio de datos se
fundamenta en la importacion de archivos creados de forma externa. Una vez el usuario ha
subido el archivo dentro de la plataforma, se asigna un cédigo de identificacion tnico a cada
documento y a cada versién. Cabe mencionar como detalle a analizar que permite cargar
varios documentos con el mismo nombre dentro de una misma carpeta. No cuenta con un
mecanismo que impida esta circunstancia como si lo hace PW, pudiendo dar lugar a
equivocos y almacenamiento confuso de informacién si los usuarios no hacen un correcto
uso de la herramienta de cargado de versiones del documento o en caso de no respetarse
los codigos de nomenclatura de archivos establecidos en el BEP, bien por falta de
consistencia o por desconocimiento por parte del usuario. En este sentido destacaria que no
queda claro el cumplimiento de la Normativa en relacién con la exclusividad del nombre de
archivo.

Campeta 1 4 Items

MName Description
| » B APARTADO 1_Normativa_DraftSubmicsion . pdf
B APARTADO 1_Mormativa_DraftSubmission pdf
B | APARTADO 1_Mormativa_DraftSubmission pdf
i~ ProjectWiseReview 2 docx

Ilustracion 23 Archivos con el mismo nombre dentro de una misma carpeta.
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6.3.1.2 Empleo de plantillas o templates

Nuevamente, no es un requisito indispensable que la Plataforrma de trabajo cuente con la
capacidad de generar documentos de forma directa sobre si misma ni ser capaz de usar
platillas para que cumpla plenamente con lo establecido en la Normativa. Tampoco es
necesario que transponga informacién del archivo, metadata, a determinados campos de
este. No obstante, es una funcion interesante que permite ahorrar recursos en términos de
configuracién del archivo, asegura la coherencia y homogeneidad entre documentos, asi
como garantiza que los contenidos de los campos de obligatorio cumplimiento del
documento sean correctos. Caso de los cajetines en los planos en los que, por ejemplo, el
c6digo, nombre del autor, checker, revisor, estado asi como las fechas en las que se han
producido acciones a registrar sobre el documento se transponen directamente desde la
metadata. Estos campos no son editables al abrir el archivo con el software correspondiente,
garantizando la correspondencia entre la metadata sobre el archivo y lo que reflejara la
parte grafica de ese archivo.

Habiendo aclarado que se trata de un extra y no de un apartado necesario para cumplir con
la normativa, Projectwise ofrece la posibilidad de usar contenido almacenado dentro de la
plataforma como plantillas o templates. Permite generar archivos directamente sobre el
entorno de datos comunes en base a esos documentos, siempre y cuando se trate de
archivos correspondientes con los softwares con los que se comunica PW. De este modo es
posible preconfigurar archivos que compartiran la misma estructura y formato, con la
finalidad de ser empleados por las distintas disciplinas. Se reducen de este modo los tiempos
de configuracién de los ficheros asi como se asegura la consistencia de formato entre los
archivos producidos por todos los usuarios. El hecho de contar con plantillas de Proyecto
supone una ventaja afladida cuando tratamos archivos CAD, en los que la configuracién de
unidades, origen de coordenadas, formato y nomenclatura de capas cobra especial
relevancia.

P

07 Documents Projec Data M 119,55 Froject Templates\CAD Templates ~ | G &

Description Rev 1: Version Qutto Suitability Cade  State
Shared
Shared
Shared
Shared

= Application Dta
I Project Data
L Ma1o

L7 96 Map Libsary

L 98 Content Management

L 99 Project Templates
(= CAD Templates
[ HE Guidesfor PCF Products
" Office Templates

Revit Resources

[lustracion 24 Vista general de las plantillas disponibles para CAD
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Name Description . Rev 1: Version Outte Suitability Code  State
[ HES48541-ASRM-GEN- NLA-TE-ZX-900015 AmeySRM CV Template Shared
HES48541-ASRM-GEN-NLA-TE-ZX-200002 AmeySRM Excel Template Shared
AmeySRM General Comrespandence Template Shared
AmeySRM Letter Template Shared
AmeySRM Meeting Agenda Template Shared
AmeySRM Meeting Minutes Template Shared
AmeySRM PowerPoint Template Shared
AmeySRM rogress Mesting Progress Statement templ... Shared
AmeySRM Technical Note Template Shared
AmeySRM Weekly Report template Shared
AmeySRM Word Template - Repart Shared
[0 HES48541-ASRM-GEN- NLA-TE-ZX-900017 AmeySRM Works Infa lssue Slip Template Shared

Ilustracion 25 Vista General de las plantillas de Word Disponibles en un proyecto concreto

Rewision debsk
Rewision | Crosled | Cheched | Foviewed | Avprowd [Auiboised
cdimmiyy | daimmiyy | adimmiye | daimmipy | aimmdyy
Diesigrer I

Distington House -
Sir Robert

Aflas Way

Shetseld amey M“ALPINE"

54 700 I

Cliznt

Piccadily Gate
Shore Sireet highwa
Manchester england
M1 2WD

Project Marme
M6 Junction 19 Improvements

Drewing Tele
#
#
#
Projpct Ref. Mo, | Stege Scale: A Shown @ A
HE 548641 # Dimersiors: ¥
Ciriswira Nurnber
Project | Orgirssr | Volume |
# - # - # -
# -H#H-H- #
Location | Type | Roe | Murber
Suithdity | Suitability Description Revision
# Work in Progress 3

Ilustracién 26 Cajetin en documento CAD con

contenido conectado con PW Ilustracion 27 Campos que AutoCAD completa empleando
informacién de Projectwise. Empleo de un bloque que bebe
de la metadata del fichero
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styles
ezl # 1 z-.-3-.-agu-5-.-6-.@:’-.-s-.-9&.-10-.-11-.&2-.-13-.-14&.-15-.-16-.&1‘:-.-1

Document-Verification

Project-Titlen ME-Junction-19-lmprovementst
ot
Document-Titlel 1-2-3-46
i1
Dacument-Refr HHHH
H sl
Revi Suit.-Coden Suitabilityn Purpose-of-ssuen 11
ot
KNHH KNHH XHKE

WK
H Createdn Checkedn Reviewedn Approvedt Authorisedn

11
. 11

Signaturen XHHH HHME HHME WK WK
11

Daten XHKH XXXEE XXXEE XHKE XHKE
H ksl
RevH Suit.-Coden Suitabilityn Purpose-of-lssuet il
11

K K 0

XK
H CreatedH Checkedu ReviewedH ApprovedH Authorisedi

el
. el
Signaturex WH KN KN AN AN
i
Daten KHHH HHMEE HHMEE KHAH KHAH

5]

i)
Revi Suit.-Coden Suitabilityn Purpose-of-ssuen e

11
0 0 N
00 . .
u Createdu Checkedn Reviewedn Approvedn Authorisedn [
. el
Signaturen HXXH AN AN AXXHE AXXHE
]
Daten xx,km HHKEE HHKEE paed paed
o

Page Break. 1].

Ilustracién 28 Campos que Word completa empleando informacion de Projectwise, empleando metadata propia
del archivo

Como se ha expuesto anteriormente, no es necesario posibilitar la creacién de archivos de
forma directa dentro del Programa utilizando plantillas. Bastara con cargar esa informacion
dentro de una de las carpetas del Proyecto, desde la cual cualquier usuario sera capaz de
exportarla y crear un nuevo documento basado en esa plantilla de forma externa.
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Description:

OK | Cancel | Apply

Ilustracion 29 Creacién de una carpeta dentro de Vircore en la que se almacenen los
documentos que sirven como platillas

Templates/Plantillas 3 Items
MName ‘ Description
» |2} Sequridad y Salud

CAD Templates

Word Templates

[lustracién 30 Carpeta "Plantillas” dentro de Vircore en la que almacenar los archivos
con una configuracién y formato correctos para el empleo por parte de los usuario que
colaboren en el Proyecto
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6.3.1.3  Extensiones para softwares

Uno de los aspectos en los que destaca Projetwise es en su capacidad de integraciéon con
otros softwares. Destaca especialmente en su interconexidn funcional con otros softwares
de distintos fabricantes. Cuenta con integracién con Office, AutoCAD y otra serie de
softwares enumerados a continuacidn Esta capacidad permite que la metadata del archivo
se transfiera de forma automatica a ciertos campos del archivo. El titulo, la revision o el
estadp (suitability) del documento se transferiran sobre el propio documento en los campos
que se hayan dispuesto para este proposito. (Anderson & DiGregorio, 2014)

Projectwise ofrece la posibilidad de comunicarse con una serie de softwares mediante el
empleo de extensiones. En concreto, cuenta con médulos de integracidn para los siguientes

programas:
e AutoCAD
e DGN Platform
e Office
o Word
o Excel
o Outlook

o PowerPoint
e Microstation (InRoads, OpenRoads, MicroDrainage...)
e Revit
e FME (Feature Manipulation Engine)

Open document with

Programs

HAdohe Acrobat Document B ProjectWise-irtegrated AutoCAD 2017
E}ﬁpplicaﬁon2 Class A ProjectWiseintegrated AutoCAD 2017

m;S Bentley MX W8i (SELECTseries 4) Project Wise-4ntegrated Microsoft Excel Work
250 Bitmap Image mProjedWise-imegrated Microsoft PawerPoint
:% Intemet Explorer @ijec‘t‘.“u‘ise-irdegrated Microsoft Ward Doct
|£:|Java(TM) Platform SE binary @ UCCfficelntegration Class

|£:/Java(TM) Platform SE binany |4 Windows Disc Image Bumer

f] Microsoft Office Windows Media Player

Eﬂ Microsoft Publisher Application E, WordPad Document

Mj Motepad

f] Office XML Handler

[t ) -

dOpenHoads Designer CONMECT Edition

{ﬁProjectWise Data Shortcut Editar

A ProjectWise-ntegrated AutoCAD

< >
| Browse

Click here for a list of suggested document viewers

OK Cancel

Ilustracion 31 Lista de programas instalados en el ordenador del usuario que cuentan con comunicacién
con ProjectWise
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La integracion entre ProjectWise y los programas enumerados anteriormente permite,
entre otras cosas:

e Abrir el fichero con el programa correspondiente directamente desde PW.

A Open Document *

Select

Folder

[ M2 - 20 mogel v|

# o

Document

Name

S PDFs

15 HES43641- ASRM-HDG-53-M2-CH-D00044
155 HE543641- ASRM-HML-51-M2-CH-000004
[ 145 HES486471- ASRM-GEN-51-M2-CH-000001
o 45 HES542641- ASRM-HML-51-M2-CH-000003
(145 HES48641 - ASRM-VUT-51-M2- CH-000001
# [45 HE543641- ASRM-HFE-51-M2-CH-000001
(145 HES486471- ASRM-HIML-51-M2-CH-000001
A5 HES48641- ASRM-VTO-51-M2-CH-D00001
155 HE543641- ASRM-HKF-51-M2-CH-D00001
45 HES48641- ASRM-GEN-51-M2-CH-000007
(145 HES486471- ASRM-HML-51-M2-CH-000002
15 HES43641- ASRM-GEN-SWI-M2-CH-000001
(145 HES48641- ASRM-HML-51-M2-CH-000005
(1A HES486471- ASRM-GEN-51-M2-CH-000002
A 15a HES43641- ASRM-HSC-51-M2-CH-000001

Full Document Title

Sct3

Alignment Geometric report data
CHAINAGES

Cross Sections

Existing Utilities C2 Records
Fencing

Herizental alignment
Isopachyte Proposed Vs. Existing
Kerbing, Footways and Edging
Layout Plans

Leng Sections

Marker Post and section references
Proposed Bridge Position
Residual Hazards

Site Clearance

< >

Address: | - |
Description: | |
File Name: | |
Application: All Applications e
Extension: *.dwg, *.dws, *.dxf, *.dwt -

[Jopen document as read-only

Open Open from Disk Cancel

Ilustracién 32 Cuadro de didlogo que se despliega en AutoCad que permite abrir archivos
almacenados en Projectwise de forma directa

e Seleccionar el software con el que queremos abrir el Programa

e Llamar o introducir referencias que se encuentren dentro de la plataforma. Cuando
se produzcan cambios en una de las referencias (Check-In) sin necesidad de crear
una nueva version, estos cambios se extenderan a todos los archivos que tomen el
archivo actualizado como referencia de forma automatica.

e Automatizar el contenido de ciertos campos del archivo (definidos en la plantilla o
template) de modo que tomen metadata del archivo y se actualicen de forma
automatica cada vez que se produzca una actualizacién sobre el mismo (Autor,
revisor, validador, fechas de cambio de estado, revision etc).

e Acceso y manipulacién desde el programa a informacién contenida en ProjectWise
con lo que se agiliza el proceso de acceso a la informacion.
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_—-—-———-__..
— b, b, b | b

[lustracion 33 Barra de herramientas desplegada en AutoCad que controlan su integracién con ProjectWise
Vircore no dispone, actualmente, de la posibilidad de comunicarse con otros softwares.

Es otra caracteristica no requerida expresamente para el cumplimiento con la Normativa,
no obstante, facilita el uso de la informacién contenida en la plataforma, agiliza y asegura
que se esta trabajando con la informacién mas actualizada en todo momento. Esto cobra
especial relevancia en el escenario en que los usuarios estén trabajando con archivos
graficos que contienen referencias En caso de que una de las referencias del documento se
actualice y el usuario no sea consciente de ello por estar trabajando sobre un fichero offline,
el trabajo que realice podria clasificarse como “waste” o improductivo ya que puede dar
lugar a interferencias o colisiones con los elementos disefiados por otros miembros del
equipo de disefio. Podria limitarse el niimero de estas incidencias si se comunicase a cada
uno de los miembros del equipo cada ocasién en la que tiene lugar la modificacion o
actualizacion de una referencia relacionada con su ambito de trabajo o con los archivos
sobre los que se esta trabajando en un determinado momento. En Proyectos de gran tamafio
y complejidad no resulta sencillo determinar el alcance e impacto de los cambios. Por tanto,
y dado que la actualizacién de referencias no se produce de forma automatica deberia
establecerse un sistema robusto de comunicacion o notificacion al resto de usuarios acerca
de los cambios que se han producido sobre un determinado documento.

Por otro lado, Vircore cuenta con el visor tridimensional integrado, con lo que todos los
cambios que tengan lugar sobre elementos podran detectarse en el modelo grafico del
Proyecto, siempre y cuando se actualicen los documentos cargados en la plataforma de
manera regular y consistente.
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6.3.2 Metodologia de Trabajo una vez se ha configurado el archivo. Apertura y Gestion
de Documentos
Projectwise

Una vez que se ha creado el archivo el usuario procedera a abrirlo mediante “doble click”
sobre el mismo o seleccionando la opcién “abrir” entre las opciones que se nos
proporcionan para realizar sobre el archivo. Dado que existe comunicacién entre el formato
del archivo y el software destinado a su manipulacién el archivo se abrird de forma
automatica, usando el software correspondiente, en el ordenador del usuario. Si el formato
del archivo es compatible con varios softwares, es posible seleccionar la opcién “abrir con”.
También presenta la alternativa de abrir el archivo en modo lectura en caso de que el
usuario simplemente desee consultar su contenido. De este modo, el fichero quedara
accesible para que otro usuario pueda manipularlo y trabajar sobre él.

Tras la apertura del archivo, en un segundo plano, tiene lugar el siguiente proceso:

ProjectWise genera una carpeta en el disco duro o sistema de almacenamiento local del
ordenador que haya solicitado el archivo, en la que se almacenara una copia temporal del
archivo que se haya abierto. De este modo se alcanza el mismo nivel de agilidad que
tendriamos si la copia estuviese guardada en el sistema de almacenamiento local del equipo.
Esto hace que el rendimiento del software no se vea afectado por el envio y recepcion de
informacidn al servidor, sino que se pueda trabajar sobre el archivo del mismo modo que lo
hariamos trabajando en un sistema con una arquitectura tradicional. En cuando al guardado
de cambios, mientras estemos trabajando sobre el archivo, es decir el archivo esté abierto,
los cambios se guardaran sobre la copia temporal creada en la carpeta generada en el
ordenador del usuario. Mientras mantengamos el archivo abierto, éste aparecera bloqueado
para el resto de los usuarios de la plataforma, limitando el acceso a sélo lectura. Aparecera
un indicador grafico junto al archivo, un icono, que representa un candado indicando que el
archivo se encuentra bloqueado para su edicion y que el acceso queda limitado a la lectura
del mismo. Este mecanismo impide que dos usuarios trabajen de forma simultanea y
realicen cambios sobre un mismo archivo, asegurando que no se desarrollara un trabajo
innecesario o redundante.

Name Full Document Title Outto Rev 1: Version Suitability Code Suitability Description State

# L PDF's Rendition - Work In Progress

(3735 HE 548641 -ASRM-HGN-51-RP-CH-000004
#EHES48641- ASRM- GEN-51-RP-CH-000010
[ TEEIHE548641- ASRM- GEN-51-RP-CH-000009
(@B HES48641-ASRM-HGN-51-RP-CH-000006
(85 HES48641-ASRM-HGN-51-RP-CH-000005
(27185 HE 548641 -ASRM-HGN-51-RP- CH-000008
(85 HES48641-ASRM-GHS-51-RP-CH-000001
@ HES48641-ASRM- GHS-51-RP-CH-000002
/5 HES48641-ASRM-GHS-51-RP-CH-000008

3 Year Collision Data (2016-2013)
Accident Data Appendices

€2 Summary Report Appendices
Highway Technical Note Appendices
Highways Technical Report

PCF Stage 5 NRSWA C2 Summary
Safety Risk Assessment (GEO-001)
Safety Risk Assessment (GEO-002)

Safety Risk Assessment (GEO-D02) Geom

Martin.Sharp
Martin.Sharp

Martin.Sharp
Martin.Sharp

P01
POL1
col
PO1.1
P03.1
o1
P02.1
P03.1
POL1

53
50
A

50
s3

Fit for Internal Review and Comment
Initial non-contractual code
Approved for Stage Complete

Initial non-centractual code

Fit for Interal Review and Comment
Approved for Stage Complete

Initial non-contractual code

Initial non-contractual code

Initial non-contractual code

Authorised, Client Shared
Work In Progress
Published - Approved
Work In Brogress.
Comments

Published - Approved
Work In Progress

Work In Progress

Work In Progress

[lustracion 34 Propiedades de estado del documento, pueden apreciarse distintos iconos junto al documento
indicando el estado y los permisos

A continuacién, la lista con los distintos iconos que acompanan a los archivos contenidos en
la plataforma en funcién del estado en el que se encuentren en cada momento. En este caso
el estado estd asociado con el acceso y las acciones que el usuario puede ejecutar sobre el
documento y no guarda relacién con los estados estipulados en el flujo de trabajo. El hecho
de contar con esta clasificacion de estados de los ficheros no es requisito de la Normativa,
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simplemente una herramienta que pretende facilitar la gestién documental y transmitir a
los usuarios cual es la situacién del archivo de forma rapida y visual.

Icons which indicate a documents status and permissions

Description

Read or Write — The pencil icon indicates that the document is checked in. You have permission
to modify the document's properties (Read and Write privileges) and/or you have permission to
edit the document's attached file (File Read and File Write privileges).

-
[}
(=]
=

i Read Only — The open book icon indicates that you have read-only access to the document. You
have neither Write or FileWrite privileges for this document, or possibly because the document is
a version.

Locked — Document is either checked out or has been exported by another user. You can still
open this document as read-only.

Checked Out — Document is checked out to you.

Exported — Document has been exported by you.

Final Status of a Document —Someone has set Final Status on this document.

Final Status of a Version — Someone has set Final Status on this version.

T ¢\ P

Ilustracion 35 Iconos que acompaiian al documento indicando su estado y permisos de acceso

La situacion de Locked acompafiada de su correspondiente simbolo se dara mientras el
archivo esté abierto; una vez que el usuario lo cierra, bien por haber completado los cambios
o bien por haber llegado al fin de su jornada laboral, Projectwise lanzara un cuadro de
didlogo en el que se nos presentaran las siguientes opciones:

Check In *

General  Comment

Documents
Mame Description
HE548641-ASRM-HML-51-M2-CH-000003 Cross Sections MOD1, MO
L4 >
Folder: Project Data'Ma 11901 AmeySRMVCH - Civil - HighwaysM2 - 2D Model

[ create new version during Check In

Version: |

I Check In I Update Server Copy Free Cancel

Ilustracién 36 Cuadro de didlogo que presenta las opciones disponibles al cerrar un archivo abierto desde
Projectwise.
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Se trata de un mecanismo de confirmacién antes de actualizar un archivo dentro de la
plataforma tras haberlo abierto. Cuando el objetivo sea que se registren los cambios
realizados sobre el archivo, y que se actualiceel contenido almacecnado en el entorno de
datos comunes, se optara por la opcién “Check-In”. Mientras que, si el archivo se ha abierto
por error, se han realizado cambios inintencionados o se ha producido una situacién por la
que la informacién del archivo se ha visto dafiada o comprometida, se tomara la decisién de
liberar el archivo “Free”.

Presenta otras dos opciones cuyo empleo no es tan habitual, aunque resulten de utilidad.

“Update server copy” permite actualizar el fichero almacenado en el servidor mientras
permanece abierto y en uso por el usuario. La accién que desarrolla es la de remplazar la
copia almacenada en la plataforma por la tltima versién del documento almacenado en la
carpeta local dentro del disco duro del usuario.

ultimo, se ofrece la opcién de “Cancel”, que cancela el proceso de guardado y supone una
vuelta al software con el que se abri6 el archivo, sin que se ejecute ninguna modificaciéon
sobre la copia guardada en la plataforma.

La estructura de archivos generados localmente en la maquina del usuario cuenta con la
particularidad de no sobrescribir continuamente los archivos, sino que en cada sesion crea
una nueva carpeta en la que se generan copias del archivo a intervalos de tiempo regulares.
Esta configuracion es interesante en caso de que se haya registrado (Check-in) o liberado
un archivo erréneamente. El usuario contara con varios back-ups locales, y la plataforma le
permitird remplazar el archivo por una de las copias locales, siempre que cuente con el
mismo cédigo de referencia y se encuentre en la primera de las etapas del ciclo de trabajo,
Work in Progress. Esta configuracién permite la re-importacién de archivos exportados y
bloqueados, como se explicara en el siguiente punto.

Vircore

Vircore plantea que el proceso de trabajo se desarrolle completamente de forma offline.
Dado que no existe esa coordinacién entre softwares y archivos almacenados en la
plataforma, no es posible acceder, abrir y trabajar directamente sobre ficheros. Si se desean
completar cambios sobre el contenido del archivo sera necesario exportarlo al sistema de
almacenamiento local del usuario. Vircore permite seleccionar la ubicacién de destino
preseleccionada por el usuario tras haber seleccionado la opcién “Descargar” sobre el
fichero de interés.
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= Explorer\Root\Projects\VIRCORE TEST\Documents\Carpeta 1\APARTADO 1_Normativa_DraftSubmission pdf ==

xpdnner APARTADD 1_Nomativa_DreftSubmission pdf & ltems
ey Mame Sanle Cuestom Mame Dassiy
a Root
£ @ Pending Reviews b Linked shements
Favorkes (3 Linkid documsents
+ [ Configuration N n
3 Projects 1 Warsion 1 Creabed
@ VIROORE TEST 1 Viersion 2 Creabed
+ . Raoles
3 Doouments
# (2] Templates/Plantilias
# 2 Trazado
) Carpeta 1
Mew window from here |

B | APARTADO
# [ Unked elerm
% @ Unked doo, Open

+ [ Unked taski == Find in Explorer

1version 1 | g Remove Lock

1 Viersion 2
# @] APARTADO 11
# @] APARTADO 1_1 =
5 = ProjectWiseRey B Lo3d new version

H Download
Moty

+ 3 Element Groups & Properties
# L3 Flannings 3 | Delete document
+ [ Salety

€ » € >

[lustracion 37 La opcion Download permite exportar el archivo quedando a decision del usuario decidir su
ubicacion

Incorpora una funciéon que permite al usuario el colocar un icono con forma de candado
junto al documento, indicando que el archivo esta siendo modificado, alertando al resto de
usuarios de que el uso de una copia de ese archivo estaria conduciendo a trabajo
improductivo.

Adicionalmente, el resto de los usuarios seran conscientes de que el archivo esta en uso con
lo que otros ficheros con los que se encuentre conectado o a los que sirva de referencia
podran verse afectados por esta modificacién. Una vez concluido el trabajo sobre el archivo,
el usuario debe activar la opcidn “Remove Lock” indicando al resto de participantes que el
archivo ha quedado libre para su empleo y modificacion. Se trata de un recurso informativo
cuya funcionalidad queda supeditada al buen uso que los usuarios hagan de él, dado que el
archivo no queda bloqueado y es posible su descarga e incluso la importacién de una nueva
version. Resultaria mas interesante si se posibilitase que esa mision informativa asociada al
“Add lock” tuviese caracter funcional.
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] ExploreARo0t\Projects\VIRCORE TEST\Documents\Carpeta T\APARTADO 1_Normativa_DraftSubmission .pdf == EEN %"
plores | APARTADO 1_Nomativa_DraftSubmission pdf 5 ltems
= :Zc:x”w I Neme State Custom Name Desq
£ | |
+ @ Pending Reviews | » L Linked slements |

Favories i Unked documents
+/ L4 Configuration 4 Uinked 1asks

d Projects | Version 1 Crested
@ VIRCORE TEST | Version 2 Created
s/ L Roles

4 Documents
*| Templates/Plantifias

+ & Trazado
5 Carpeta 1
B | APARTADO 1_Normi 3 New window from here

+ (4 Unked elements 5

# (3 Linked documents ok

+ [ Unked tasks =2 Find in Explorer
Version 1 41 Remove Lock
Version 2 W Download

+ @ APARTADO 1_Normativ.
+ @ APARTADO 1_Normativ
+ I, ProjectWiseReview_2.d¢ -

Noufy

Load new verson

3 21 Element Groups & Properties
+ 4 Plannings ¥ Delete document
+ [ Safety

[lustracion 38 Vircore da la posibilidad de subir una nueva versién del documento atin cuando el archivo figura
como bloqueado

Tras haber exportado el archivo, el usuario lo abrira con el software apropiado, pasando a
trabajar sobre el mismo. Todos los cambios que se produzcan en el archivo se registraran
sobre la copia local exportada desde la plataforma Vircore. El trabajo que se realice sobre el
archivo y todos los cambios asociados al mismo se completan de forma offline y se
guardaran en el medio de almacenamiento local del usuario. Al carecer de comunicacién o
extensiones para softwares de manipulacién de archivos no se exigira al usuario que tome
una decision sobre la trasposicion del trabajo realizado sobre la plataforma. Por el contrario,
una vez que considere que ha concluido las modificaciones sobre el archivo y éste deba
sustituir al almacenado en la plataforma, el usuario procedera a subir a la plataforma una
nueva version del archivo que descargd. Este procedimiento garantiza el que pueda
desarrollarse un control de versiones, evoluciéon en la ejecuciéon de modificaciones y
cambios, permite la vuelta a soluciones que se descartaron en momentos de toma de
decisiones entre varias opciones, asi como garantiza una trazabilidad de las acciones
realizadas sobre el documento.

Dicho planteamiento no supone ningin impedimento para el cumplimiento con la
Normativa dado que la informacién contenida en el entorno de datos comunes ha de ser
Aprobada de forma previa a ser utilizada como referencia por el resto de disciplinas o
participantes en el Proyecto. Se trata de un requisito basico de la Normativa al que se hace
referenciaen el 5.6.3 delalS0O 19650-2, el cual establece que para que un activo se considere
adecuado para su uso ha tenido que superar todos los escalones establecidos dentro del
flujo de trabajo.

Por otro lado, un aspecto que genera mas dudas es el de la auditoria o control de los accesos
y acciones sobre los documentos y—medifieaciones, dado que no es posible abrir un
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documento trabajar sobre el mismo y guardarlo sobre la plataforma quedando registro de
la acciéon desarrollada. Cada vez que se realiza un cambio, especialmente en la fase en “Work
in Progress”, tendremos que crear una nueva version del documento, algo que no es practico
y que ademas contraviene las reglas del control documental establecidas en la Normativa
en las que se distingue la fase de Work in Progress asi como se distingue entre revisiones
mayores y menores dependiendo del punto, dentro del Flujo de Trabajo en el que ha tenido
lugar la revision, si ha sido anterior o posterior a la aprobacién del documento (punto 5.6
de 1a ISO 19650-2 (The British Standard Institution, 2019)).

6.3.3 Exportar e Importar Documentos

Projectwise
Projectwise proporciona dos mecanismos para exportar documentos.

El primero de ellos descarga el archivo en el medio de almacenamiento local del usuario que
haya solicitado la descarga del archivo sin aplicar ninguna restriccién o modificacién sobre
la copia que se encuentra almacenada dentro del entorno de datos comunes. Este método
de exportacién permite al usuario seleccionar la ubicacién en la que desea almacenar el
fichero. Cabe destacar que en este caso se exportara el fichero inicamente, prescindiendo
de la meta data asociada. Decantarse por esta opcidn resulta de utilidad en aquellos casos
en los que el usuario busque contar con una copia local sobre la que plantear opciones,
realizar bocetos o trabajos en modo de prueba y no tenga intenciéon de que estos cambios
queden reflejados en la version oficial del archivo almacenada dentro de la plataforma. En
cuanto a los inconvenientes, esta opcion no bloquea el archivo dentro del entorno de datos
comunes y no permite reimportar o reemplazar el contenido del archivo almacenado en la
plataforma por aquél que el usuario haya creado sobre la copia previamente exportada.

Document Export Wizard =

Welcome to the Document Export
Wizard

Choose an action to perform

() Export - Locks file, changes can be re-imported

(®) Send to Folder - Creates unmanaged local copy

The Send to Folder option will download unmanaged local copies of the
selected documents so they can be sent out for review.

[lustracion 39 Opcion de exportar archivo sin opcion de ser reimportado a ProjectWise

70



UcC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CANTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

La segunda opcién para exportar archivos crea una copia temporal en la carpeta que
Projectwise genera en el sistema de almacenamiento local del usuario, exportando la
metadata asociada al archivo junto con la informacién contenida en el mismo. Se crea un
link entre la copia local y el archivo contenido en la plataforma, de modo que podra
reimportarse sin necesidad de crear una nueva versiéon del documento. Haciendo uso de
esta posibilidad el usuario puede trabajar offline, sin necesidad de estar conectado a la
plataforma, guardando los cambios sobre la copia local almacenada en su equipo. Cuando el
usuario decide exportar empleando este método, la copia almacenada en la plataforma
permanece bloqueada, de modo que otros usuarios no pueden realizar modificaciones
sobre la misma, de forma similar a cuando un fichero ha sido abierto por un determinado
usuario. Junto al nombre del archivo, aparecera el nombre del usuario al que se ha
exportado la copia y la fecha en la que tuvo lugar esa operacién. Una vez que el usuario que
export6 la copia ha concluido con los cambios que deseaba realizar sobre la misma, podra
reimportarla actualizandose la copia almacenada en la Plataforma.

Welcome to the Document Export
Wizard

Choose an action to perform

(®) Export - Locks file, changes can be re-imported

{_)5end to Folder - Creates unmanaged local copy

The Export option will lock and download managed copies of the
selected documents so they can be edited outside of ProjectWise and
later imported using Document = Import,

< Back Mext = Cancel

Ilustracion 40 Opcion de exportar archivo que permite re-importarlo a ProjectWise

Vircore

Una de las diferencias fundamentales que encontramos entre ProjectWise y Vircore es la
capacidad para trabajar directamente dentro de la plataforma. Mientras que ProjectWise
ofrece la posibilidad y esta orientado para trabajar con la informacién contenida en la
plataforma, Vircore prioriza el almacenamiento de documentos terminados o en disposicion
de ser compartidos con otros usuarios y disciplinas. Cada vez que se desea actualizar un
archivo dentro del sistema es necesario subir una versién del mismo. El generar una nueva

71



UcC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CANTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

version y que la definicién de versién no guarde relacion con el flujo de trabajo y la
validacion podria generar ciertas dudas en cuanto a cumplimiento con la Normativa se
refiere.

En Vircore cada vez que el usuario desee abrir, modificar y guardar los cambios sobre un
determinado documento, tendra que exportarlo, crear una copia local en su maquina,
realizar los cambios que desee introducir sobre esa copia y una vez que esté satisfecho,
actualizar el documento en la plataforma mediante la creacion de una revision del
documento. en la plataforma.

En cuanto a capacidad para realizar validaciones y contar con la tultima informacién
disponible, Vircore no se encuentra en una posiciéon de desventaja en relacién con
ProjectWise. Considerando que los documentos compartidos y destinados para su empleo
por otros participantes en el proyecto son aquellos que han sido validados y han pasado por
el proceso de aprobacién estipulado en el flujo de trabajo. Por tanto, el no disponer de todos
los cambios que se producen diariamente sobre un documento no deberia suponer un
problema. La Gnica precaucién a tomar es garantizar el cargado de aquellas versiones de los
documentos que incluyan cambios significativos y cuyo autor considere que contienen
cambios significativos.

El punto en el que trabajar directamente sobre la plataforma que ofrece una ventaja
comparativa es el de la seguridad. Al guardar todos los cambios y modificaciones
directamente sobre la plataforma, queda garantizado que no habra perdida de informacion
en el trabajo realizado durante la jornada, o el tiempo que el documento se encuentre fuera
de la plataforma

6.3.4 Workflow. Flujo de trabajo, creacion revisién y aprobacién de documentos
Projectwise

Uno de los puntos clave dentro de la produccion colaborativa de informacion radica en la
validacion de la informacion producida. Los roles junto con los permisos asignados a los
roles dentro de ProjectWise estan muy orientados y alineados con el cumplimiento de este
proceso de validacién. Como haciamos referencia en el punto concerniente a los roles, punto
2.2.4 de este documento y en el punto 5.1.4 del Apartado 1 la informacion generada debe
superar una serie de etapas para ser considerada valida y empleable por otros usuarios
distintos a su autor. El primer tramo de este proceso de revision tendra como objetivo el
garantizar que la informacién producida cumple con unos minimos criterios de calidad para
ser compartida con los usuarios de otros departamentos que participan en la redaccién del
Proyecto. A continuacién, se expone un grafico que ilustra el proceso.
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Approval Process: Work in Progress (WIP) to Shared
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i
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See "Approval Process:
Shared to Client Shared’

El primer paso consiste en el avance del documento por parte de su creador para su
chequeo, o comprobacién de formato. El “checker” debe comprobar que se cumple con el
sistema de nomenclatura de capas, que el nombre del archivo se ajusta al sistema de
codificacién adoptado y otras comprobaciones relativas al formato del documento.
Condiciones necesarias para cumplir con los requisitos BIM del proyecto y que vendran
definidas en el BEP. Superado este nivel, el “checker” avanzara el documento para su
revision.

La revision del documento tendra lugar por parte del “Reviewer” o revisor. El “Reviewer”
se encargara de analizar y evaluar que el contenido del archivo es correcto desde un punto
de vista técnico. En caso de que sea rechazada se comunicaran los motivos que han llevado
a tomar esta decision y se le indicaran al autor o al equipo de disefio los cambios a acometer
para que supere esta etapa en la siguiente revision. Consiste una buena practica el
comunicar los motivos por los que se ha rechazado la revisién de un documento a su autor
o0 equipo de disefio involucrado en la produccién de un determinado documento. Otra buena
practica es la de introducir comentarios en la metadata del archivo cuando se procede a
rechazar la revisiéon de un documento.

Eeviewer”Tiene la capacidad de rechazar el archivo, antes de que se haya aprobado, creando
una revisiéon menor del mismo.

Una vez verificado que el contenido del archivo es correcto desde un punto de vista técnico
se procederd a una segunda revision por parte del “Approver” que, junto con la reevaluacién
del contenido del archivo le asignard un estado (suitability) al documento. Pudiendo
asignarle al archivo uno de los estados recogidos en el punto 4.2 del Anejo a la Norma BS
19650-2 y que se menciona en el apartado 5.2.4 del Apartado 1 NORMATIVA.
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Otra funcionalidad destacable de ProjectWise radica en la capacidad para programar el
Control de Calidad del fichero (Quality Assurance) de manera automatica, de forma que
ciertas comprobaciones, en su mayoria relacionadas con el formato y configuracion del
archivo tengan lugar automdaticamente. Asi pues, habra que preconfigurar la informacion
que debe buscar este médulo de la plataforma, por ejemplo, las capas que deben estar
presentes dentro de un archivo CAD de una determinada disciplina. En caso de identificarse
una que no cumpla con la nomenclatura o los criterios (color, tipo de linea, transparencia
etc, el archivo no superara la fase de chequeo, notificaindosele al usuario el motivo por el
que ha sido rechazado.

Esta herramienta genera grandes eficiencias cuando se requiere la verificacion de grandes
volimenes de informacién ya que identifica los motivos por los que el archivo no ha
superado el control de calidad formal. Punto 21.8 del ProjectWise System Architecture
GreenBook (Anderson & DiGregorio, 2014)

File Updated Created By Checked By Reviewed By Approved By Authorised By File Size  Description

Civil 30 Data Shortcuts

Application

AutoCAD
AutoCAD
AuteCAD
AutoCAD
AutoCAD
AutoCAD

3D Proposed Surface (Triangulated)
42,290 KB 3D Topo Survey including Contou..
2765 KB Highway BIM Madel
17,353 KB Proposed contours - Option 4
2,832KB  Vertical Alignment Bridge DeckOp...
3,767 KB Opticn 4 Vertical Alignment

(2020 10:21:17 -~
{2020 13:51:20 -
/2020 13:46:11  P.C.D.LHoz
/2020 10:20:24  ---
/2020 10:20:33  ---

P.C.D.LHoz A.Chaplin K.Crookes K.Crookes

[lustracion 41 Aspecto que acomparia a un documento que ha pasado por las etapas del flujo de trabajo, junto con
el responsable de autorizar cada uno de los escalones de verificacién

Vircore

Como se ha comentado anteriormente en el apartado 2.2.4, Vircore necesita disponer de un
mayor numero de permisos, de modo que se produzca la validacién escalonada de
documentos; permitiendo asi garantizar un mayor control del documento desde su
produccién hasta la entrega del Modelo de Informaciéon y dando cumplimiento a los
requisitos de la Normativa.

Se observa un conflicto derivado de la forma de trabajar con documentos. Dado que en
Vircore es necesario exportar el documento para modificarlo, y una vez modificado, al
importarlo crear una nueva version; no se estaria cumpliendo con el sistema de revisiones.
La Normativa considera que se realice una revision mayor cuando se revise un documento
que ya habia sido compartido, y una revision menor cuando se haya rechazado un
documento antes de haber alcanzado el estado “Compartido/Shared”. Todas las
modificaciones que acontezcan mientras el archivo se encuentre en una situacion de “Work
in Progress” no deben suponer la creacidon de una nueva version del archivo.

Vircore cuenta con una ventaja competitiva con respecto a ProjectWise en cuanto a su
capacidad para integrar la notificacién a ciertos miembros del equipo o roles de la necesidad
de ejecutar acciones sobre un determinado documento para progresarlo dentro del flujo de
trabajo. Este complemento agiliza la comunicacién del cambio de estado de un documento
a aquellos miembros del Proyecto que se vean afectados.
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6.3.5 Buscador de archivos
Projectwise

ProjectWise ofrece un buscador de archivos muy sencillo que permite localizar archivos,
tanto por el cddigo del archivo como por su nombre o descripcién. Este sistema de bisqueda
se denomina “Quick Search”. El buscador presenta la opcién de limitar la bisqueda del
archivo a la carpeta seleccionada (y las contenidas dentro de ella) o hacer la busqueda
extensiva a todos los archivos que componen el Proyecto. Es sin duda una herramienta muy
sencilla cuya tnica funcién es la de buisqueda de archivos dentro del entorno de datos
comunes, de forma andloga al funcionamiento del buscador de archivos de Windows.

De forma adicional Projectwise plantea la opcién de desarrollar blisquedas avanzadas. Para
ello, el usuario debe definir un formulario de bisqueda en el que especifique los campos o
atributos que deben filtrarse en el proceso de biisqueda del archivo asi como el entorno al
que debe ceiiirse la busqueda. A continuacién, debe guardarse ese formulario antes de
poder usarlo. Desde el punto de vista del usuario resulta poco practico y aporta muy pocas
ventajas con respecto a la busqueda rapida, tal vez por este motivo, muchos usuarios
desconocen la existencia de esta funcién y su uso no esta extendido.

Vircore

En Vircore, todos los documentos, modelos y elementos estan asociados a una base de datos
SQL. Bajo la pestafia EDITAR se presentan al usuario las areas o categorias en torno a las
que se estructura la base de datos SQL. Una de las areas recogidas dentro de esta pestafia es
la de Documentos.

Habiendo seleccionado la opcidén de Documentos, Vircore pasa a mostrar una tabla con los
documentos contenidos en la plataforma mostrando los campos que se enumeran a

continuacion:
e (Coddigo
e Tipo

e Nombre

e Descripcién

e Proyecto

e (Carpeta

e Bloqueado/No bloqueado
e Usuario que bloque6 el documento
e Fecha de bloqueo

e Autor

e Fecha de creacion

e Path Name

e Coordenadas

Empleando este visor de documentos en modo de tabla o grid, es posible establecer filtros
sobre cada una de las categorias enumeradas anteriormente, de modo que se puede realizar
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una busqueda de archivos muy refinada y con arreglo a todos los criterios expuestos en la
lista anterior.

El buscador de archivos se ve complementado con dos herramientas adicionales accesibles
desde la pestafia VISTA, una vez dentro del visor de archivos en modo grid. Estas
herramientas son “Summaries” y “Groups”.

La herramienta “Summaries” o acumulados permite obtener datos relevantes de la
informacién contenida en la base de datos. Su aplicacién en el ambito del analisis de
documentos no se antoja tan relevante como el sistema de filtrado del buscador. En cambio,
cuando se trata de consultar informacién asociada a elementos se transforma en una
herramienta de muchisima utilidad. Haciendo uso de ella es posible obtener la media, un
contador, el valor maximo, el valor minimo y la suma de las variables que hayamos definido
para cada uno de los elementos que componen el modelo.

Esta funcionalidad aporta un gran valor afiadido ya que permite generar hojas de
mediciones de forma automatica, discriminando por materiales, obtener totales, longitudes
medias de armadura etc. En definitiva, proporciona la capacidad de discriminar una serie
de datos de entre toda la informacion contenida en el Proyecto y adicionalmente operar con
ella, proporcionando informacién actualizada sobre el desarrollo del Proyecto a medida que
se va completando el disefio. Mediante el empleo de esta herramienta el usuario es capaz de
trabajar con los datos actualizados y procesar esa informacién dentro de la plataforma
obteniendo resultados de alto nivel sin un detalle excesivo. No obstante el contar con esta
capacidad de proceso de informacién del Proyecto embebida dentro de la Plataforma
permite adquirir una idea general de la situacidn del Proyecto en todo momento, asf como
servir de base para la toma razonada de decisiones.

Select Summaries X

# Average
[ ]E Count
[l Maximum
[ ] Minimum

= Sum

Cancel

Ilustracion 42 Desplegable de las opciones asociadas a la herramienta “summaries”. Son de aplicacion a cada una
de las columnas enumeradas en los criterios organizacion de la informacién correspondiente a un archivo o
elemento

La herramienta “Groups” o Agrupamientos permite presentar la informacién por grupos
correspondientes con el criterio que encabeza cada una de la columnas que aparecen dentro
del visor en modo grid. Proporciona la opcién de agrupar toda la informacién que comparta
un determinado criterio de entre los atributos de cada archivo o elemento contenido en la
base de datos.
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Con respecto a la busqueda de documentos dentro de la plataforma, conociendo la
descripcion o el codigo del elemento, tanto la bisqueda rapida de ProjectWise como el
sistema de filtros de Vircore funcionan de manera eficiente y cumplen con su finalidad. En
aquellas circunstancias en las que el usuario desee buscar informacién en base a criterios
distintos al nombre o c6digo del archivo Vircore toma la delantera, dado que simplemente
habra que aplicar un filtro sobre la columna correspondiente al criterio entorno al que se
desee organizar la busqueda, mientras que en Projectwise habra que definir los atributos y
el area en el que buscar el archivo.

La capacidad de hacer operaciones con los datos contenidos en la base de datos SQL supone
una gran ventaja cuando estemos operando con elementos. Pese a que en su aplicacién a la
gestién documental no resulte significativa, marca una diferencia en cuanto a gestién de
elementos se refiere; proporcionando al usuario toda la informacién relativa a cantidades,
mediciones, costes permitiéndole operar con ella.

6.3.6 Relaciones entre documentos

Projectwise

ProjectWise proporciona un visor de dependencias que permite visualizar las relaciones
entre archivos y modelos e identificar las partes individuales que componen un fichero en
concreto.

Este visor cobra cierta relevancia en aquellos archivos graficos en los que varios archivos
sirven como referencias externas para crear un producto mas complejo. Este visor de
relaciones proporciona una funcién informativa al usuario y estas relaciones entre archivos
deberan establecerse dentro del software de trabajo que los usuario estén utilizando. Sin
embargo, no es posible establecer unas relaciones entre documentos que estan relacionados
dentro del Proyecto, no desde un punto de vista grafico o de modelo sino desde un punto de
vista de conceptual, como pueden ser especificaciones técnicas de un determinado
documento, presupuestos, documentos contractuales asociados a una determinada
actuacion o tarea, algo que si es posible en Vircore.

Document Propetties Work Arca Propetties  Folder Properties  Project Fomns  Project Wise Project Portal | Photo Preview  Dependency \iewer | Components
] X|«»[Fs@aOQaESH P @

Deentncie

Properties| Search | Block Filter |

Discard

sjoop.

Revision:
Block Type:
Modified Time:
Modified by:
Name:

3 5 3
s Esesns w0 Linked to:
fireeys e come
HAR.S1 TS (=
Bl vd ] 55 |

aueieaddy | Fomsiiur | Aow | e

< >

Ilustracion 43 Visor de dependencias de ProjectWise

Vircore
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Vircore ofrece un nivel superior permitiendo establecer relaciones entre documentos y da
a conocer al usuario todas estas relaciones conceptuales entre los documentos que
componen el modelo de informacién del Proyecto.

= 13} Carpeta 1
+ @ | APARTADO 1_Normativa_DraftSubmissio
- @ | APARTADO 1_Normativa_DraftSubmissio
+ 3 Linked elements
+ [d Linked documents
+ [ Linked tasks
+ [ Version 1
+ || APARTADO 1_Normativa_DraftSubmissio
+ [w ProjectWiseReview_2.doox

R L I P

Ilustracion 44 Todo documento cuenta con una carpeta asociada, "Linked Documents” que permite el acceso rdpido
a todos los documentos que guarden relacion, en este caso con el archivo APARTADO 1.

A diferencia de Projectwise no se limita a exponer las dependencias entre ficheros o
archivos y cdmo unos pueden estar referenciados dentro de otros, sino que permite
establecer relaciones entre documentos lo que supone una funcién adicional y mucho mas
potente. En Projectwise principalmente encontramos una relacion de referencias de CAD
que componen los modelos mientras que Vircore permite que toda la informacién y datos
que aplican a un determinado documento queden recogidos junto a él, facilitando mucho la
labor del usuario y generando un valor afiadido al evitar tener que buscar la informacién
asociada a un documentos dentro del entorno de datos comunes. A modo de ejemplo, podra
asociarse a un documento técnico de disefio otros documentos de caracter econdmico,
planificacidn etc., que aporten informacién adicional complementaria a la contenida en el
propio fichero técnico.

ProjectWise permite crear flatsets , una entidad que permite agrupar enlaces a distintos
documentos dentro de la plataforma. Haciendo uso de esta funcion de forma correcta es
posible agrupar los enlaces asociados a una determinada tarea, o documento principal bajo
un mismo apartado. No obstante, no resulta tan obvio e intuitivo como la configuracion que
se presenta en Vircore. Como comentario adicional y aportando el punto de vista que
confiere la experiencia de trabajar en este entorno, muchos usuarios desconocen esta
funcion de Projectwise. Por tanto, la ventaja de Vircore en este apartado resulta mas que
evidente.

6.3.7 Visor Tridimensional

Projectwise

ProjectWise carece de la capacidad de mostrar contenido tridimensional desde el interior
de la plataforma. Cuando el usuario selecciona un archivo la herramienta de visualizaciéon
de informaci6n asociada al archivo permite contar con una previsuaizacién del contenido
grafico contenido en ese fichero. No permite ninguna manipulaciéon de la informacién
(traslacidn, rotacion, zoom etc.) y en la practica es una opcién muy lenta y que no resulta
practica, siendo mas rapido el abrir el archivo para consultar su contenido que realizar su
previsualizacién. Projectwise permite contener la informaciéon de los elementos que
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constituyen el modelo tridimensional y puede asociarse con softwares en los que se
compondran los elementos para crear el modelo tridimensional, detectar interferencias o
colisiones, creacion de renderizaciones, vuelos u otras opciones que requieran del modelo
tridimensional. Cabe recalcar, nuevamente, que esta composicién tridimensional se llevara
a cabo mediante el empleo de herramientas externas.

Bentley ofrece una herramienta disefiada a trabajar de forma coordinada con ProjectWise
que ofrece la posibilidad de detectar interferencia y colisiones en el modelo 3D federado
creado a partir de la composicion de los modelo particulares creados por cada disciplina.
No es una funcién especifica de la Plataforma pero entre las extensiones con las que cuenta,
ofrece la posibilidad de conectar la plataforma con Bentley Navigator. Este software ofrece
propiedades similares a las ofertadas por Navisworks. Junto a la deteccidn de interferencias
permite realizar recorridos virtuales, facilita la resolucién de conflictos y permite la
integracion del programa dentro de los elementos posibilitando la gestidn de la evaluacion
del Proyecto con respecto al programa definido. También permite sefialar los defectos en
los modelos individuales que conforman el modelo federado. (Realizar Mark-ups).

Otra de las caracteristicas resefiables reside en que soporta una gran variedad de archivos
procedentes de los softwares de disefio propios de cada disciplina, asi como la posibilidad
de acceder de forma remota y estar soportado por dispositivos Windows 10S y Android.

Nuevamente destacar que esta funciéon no viene proporcionada por ProjectWise, si no que
es posible desarrollarla mediante programas externos con los que se comunica.

Vircore

Vircore permite abrir un visualizador tridimensional desde el interior de la plataforma
haciendo uso de una de las opciones asociadas a los archivos que contienen informacién
grafica. Al hacer click derecho sobre el fichero se despliega una lista de opciones entre las
que se encuentra “Open 3D viewer”; acto seguido aparece una ventana en la que se muestra
la informacién grafica tridimensional correspondiente al archivo abierto por el usuario. El
visor tridimensional presenta una serie de funcionalidades que permiten la manipulacion,
a un nivel de visuaizacion, de la informacion grafica por parte del usuario.

Desplazar Zoom Ocultar todo

k OLaQ HE #FHE

-

Seleccionar Rotar Maostrar todo
Ocultar un

elemento

[lustracion 45 Herramientas asociadas a la manipulacién de elementos en el visor tridimensional de Vircore.
Manual de usuario de Vircore (INGECID, s.f.)

El visor 3D presenta una serie de pestafias en las que se recoge la siguiente informacion:

e Elementos que componen el modelo tridimensional. (Pestafa Items)
e Propiedades de cada uno de los elementos (Pestafia Propiedades)
e Vistas guardadas del modelo (View Points)
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Es posible crear grupos de elementos que pertenecen a una misma categoria asi como
relacionar elementos tridimensionales que estén conectados por presentar relaciones,
geométricas, mecanicas o de ejecucion, entre otras. Se trata de una propuesta muy similar a
la expuesta en el apartado de relaciones entre documentos, “linked documents”. Es un
planteamiento muy practico que permite al usuario centrarse en los elementos
correspondientes a su disciplina, los que estén asociados al camino critico o cualquier otro
criterio que el usuario decida seleccionar para el agrupamiento de los elementos.

Dado que sobre los elementos se puede afiadir la variable tiempo, es posible la generaciéon
de un modelo tridimensional dindmico que muestre los elementos que deben haberse
ejecutado en un determinado momento de acuerdo con la programacion del Proyecto.

Se trata sin duda de una herramienta muy potente que posibilita detectar interferencias en
tiempo real, sin necesidad de esperar a que todas las disciplinas hayan concluidos sus
respectivos modelos y realizar las comprobaciones sin la necesidad de tener que crear
modelo federado explicitamente. Por el contrario, estas comprobaciones podran realizarse
en tiempo real verificando el encaje de elemento dentro del conjunto que supone el modelo
tridimensional, toda la informacién producida formara parte del modelo tridimensional
desde el instante de su produccion.

6.3.8 Relaciones entre elementos
Projectwise

Projectwise, carece de esta funcidn. Se trata de un entorno de datos comunes destinado al
cumplimiento de los requisitos del nivel BIM 2. Dado que entre ellos no se encuentra el
presentar toda la informaciéon del Proyecto integrada dentro del modelo tridimensional,
Projectwise Explorer no ofrece esta posibilidad. En este apartado Vircore proporciona una
ventaja evidente con respecto a Projectwise.

Vircore

Vircore permite relacionar documentos con los elementos tridimensionales que componen
el modelo, de modo que proporcionara acceso al usuario a todos los documentos que tengan
relacion con los elementos graficos individuales que componen el modelo tridimensional de
informacion.

Vircore cuenta con un visor tridimensional asociado a Navisworks que permite consultar el
modelo tridimensional desde el propio entorno de datos comunes. Esta opciéon permite el
acceso por parte del usuario a todos los documentos asociados a un determinado elemento
desde el modelo.

Proporciona una segunda opcion en cuanto a relaciéon de elementos y documentos se refiere.
Es posible determinar qué elementos estan relacionados o afectados por un determinado
documento gracias a la carpeta “Linked Elements” en la que encontraremos todos aquellos
elementos relacionados con el documento en cuestion.
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6.3.9 Programar tareas
Projectwise

Tal y como se ha mencionado anteriormente ProjectWise propone una plataforma de
trabajo sobre la que desarrollar los principios recogidos en la Normativa necesarios para
alcanzar el nivel 2 BIM. El incluir una variable adicional a las tres dimensiones del espacio
nos sitia plenamente dentro del Nivel 3 BIM, nivel que Projectwise no ha alcanzado o que
no pretende integrar dentro de su oferta actual.

Vircore

Vircore toma la delantera en este apartado, mostrando una ventaja evidente con respecto a
la competencia, en concreto con ProjectWise . Encontramos una propuesta ambiciosa por
parte de Vircore en cuanto a la organizacién de tareas se refiere. A continuacién, se
enumeran y exponen los principales puntos en los que destaca la organizacién de tareas
dentro de Vircore.

En primer lugar, hay que destacar la integraciéon de un mddulo de programacién dentro de
la plataforma. De este modo el usuario puede generar una programacién con un nivel de
detalle razonable sin necesidad de contar con programas adicionales. El contar con una
herramienta de programacion integrada facilitara al usuario el asignar una secuencia
temporal a las tareas e integrarla dentro de la planificacion del Proyecto, simplificando la
tarea de realizar esa funcion en otro software, dificultades de comunicacion entre distintos
formatos etc.

Otro aspecto, no menos importante que el anterior, radica en la posibilidad de asociar las
tareas de la programacion tanto a los elementos como a los documentos que componen el
Proyecto. Esta caracteristica aporta, en primer luga,rla posibilidad de contar con un modelo
tridimensional dinAmico que puede emplearse para completar simulaciones en cuanto a la
secuencia de actividades, buscar los métodos y el orden mas eficiente a la hora de ejecutar
los elementos y las actividades asociadas a los mismos para evitar interferencias asi como
emplearse durante la fase de construcciéon para el control de desviaciones. También
presenta un esquema general a todos los miembros del Proyecto en cuanto a la organizaciéon
temporal del mismo, fechas clave, fechas de entrega acordadas, periodos de revisidn etc.

De forma complementaria a las funcionalidades propias ofrecidas desde el interior de la
plataforma, proporciona la posibilidad de cargar planificaciones creadas en otros
programas. Es posible el complementar estas programaciones creadas externamente
afiadiéndole las capacidades que proporciona Vircore, es decir, la vinculaciéon de elementos
y documentos a tareas, imbuyendo la variable temporal, creada externamente, sobre los
elementos que componen el modelo tridimensional.

6.3.10 Moédulo de Riesgos y Seguridad

Projectwise
Projectwise carece del mismo
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Vircore

Vircore. La garantia de la seguridad y salud de los trabajadores en el sector de la
construccion es el objetivo fundamental de la industria desde hace afios. Reducir los
accidentes, mejorar las condiciones de los trabajadores,] establecer andlisis de riesgos
laborales, sistemas de trabajo seguro etc, constituyen un dmbito fundamental dentro del
sector. La identificacion, categorizacion eliminacién o minimizacién de riesgos es una parte
muy importante del sector a la que se destina una cantidad de recursos importante. Por
estos motivos debe hacerse mencidn especial al mddulo de seguridad ofrecido por Vircore.

Ree T G
™ Desbroce

G G

[lustracion 46 Vista General del Médulo de Seguridad

Se trata de una herramienta con un potencial enorme y que permite una gestiéon completa
de los riesgos laborales asociados a las actividades y tareas a ejecutar. Este médulo cuenta
con un apartado en el que quedan definidos los riesgos. Dentro de él, los creadores de
contenidos involucrados en el proyecto seran capaces de definir los riesgos asociados a las
actividades concernientes a sus areas de disefio, en caso de que no hayan sido creadas
previamente. De esta forma se genera de forma dindmica una biblioteca de riesgos del
proyecto. A cada riesgo se le asigna un identificador y una descripcion. Adicionalmente se
presenta una pestafia en la que el usuario puede introducir informacién referente a la
Normativa que aplica sobre el riesgo en particular.
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¥ File Editar Window Help

 General | Regulation
Risk ID

MName Atrapamiento por maquinaria

Description

Ilustracion 47 Ejemplo de definicion de uno de los riesgos que pueden acontecer durante el desarrollo de una o
varias actividades del proyecto

El siguiente apartado dentro del moédulo de seguridad contempla la maquinaria que
intervendra durante el desarrollo del Proyecto. Permite definir grupos de maquinaria en la
que se englobaran todas las maquinas de esa categoria. Dentro de cada una de las categorias
es posible incluir cada maquina en particular, haciendo una descripciéon de la misma,
definiendo la regulacién aplicable y finalmente incluyendo unos riesgos generados por su
presencia en obra.

&l
i Machine Groups General  Regulation
# Actividades de Deforestacidn
¥ Movimiento de Tierras Machine 1D
¥y Retroexcavadora 35Tn Group:
i Risks
Name
Description
Ilustracién 48 Panel de Grupos de Maquinaria [lustracién 49 Descripcidén de una mdquina en
particular

El tercer apartado, dentro del médulo de Seguridad, esta constituido por las tareas. A las
tareas definidas en la programacion se le asigna la maquinaria necesaria para su ejecucién
asi como los riesgos relacionados con la ejecucion de esas tareas. Se trata de un proceso
realmente sencillo ya que basta con arrastrar los riesgos definidos en la biblioteca de riesgos
(Carpeta “Risks”) y la maquinaria contenida en la carpeta de grupos de maquinaria.
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) Base Task Groups
™ Desbroce
@ Retirada de vegetacddn de gran porte
_J Risks
t. Caidas en e mismo nivel
t. Cortes severos
¢, Golpeo por caida de objeto contundente

4
o Bulldozer 45Tn
& Motosierra
o Retroexcavadora 35Tn

Ilustracion 50 Actividad asociada con sus riesgos y la maquinaria requerida para la ejecucién de la misma

Por tanto esta opcién permite incluir los riesgos asociados con cada tarea, diferenciando
entre los riesgos generales de la tarea en cuestiéon y aquellos generados por la maquinaria
empleada en su ejecucion, o que puede encontrarse en la zona en la que se esta ejecutando
dicha tarea, suponiendo un riesgo para las personas involucradas en su desarrollo.

6.3.11 Creacién de versiones PDF de todos los archivos creados

Projectwise

A la conclusiéon del proceso de disefio, cuando se produzca la entrega del PIM (Project
Information Model) toda la informaciéon que compone el modelo de informacién debe
quedar recogida en archivos PDF (Nota III del Punto 5 del Anejo Nacional). La creacién de
archivos PDF es un proceso de alta demanda de tiempo, en particular si sobre cada nuevo
archivo es necesario completar toda la informacidn relativa a la metadata del mismo.

Projectiwise ofrece la posibilidad de crear versiones PDF de los Archivos una vez han
alcanzado el Nivel COMPARTIDO o PUBLICADO. Las versiones de los documentos no deben
generarse de manera externa al sistema ya que en los metadata asociados al PDF estan los
atributos del archivo sobre el que se ha creado. Por lo tanto, aporta robustez al sistema y
generando un control de calidad y complicaciones a la ejecucién de maniobras contrarias a
la metodologia o modificaciones que no queden registradas y de las que se desconozca su
responsable.
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Create Renditions ? >

Profile: | Drawings & Documents "’

Profile Components
Presentation: | AutoCAD Auto (Default) w
Format: | PDF w
File name: |MNaming ~
Destination: | Destination Folders w
Folder: | PDF's/ Browse

Send e-mail notification an completion

Cancel

Ilustracion 51 Herramienta de creacion de versiones PDF de los archivos contenidos en el sistema garantizando
la transferencia de los atributos o metadata del archivo

Vircore

Vircore carece, en el momento de estudio, de la funcién que permite la creacién de archivos
PDF de forma automatizada a partir de otros documentos en formato nativo.
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6.4 Conclusiones

Normativa

En cuanto al analisis de la Normativa, la primera conclusién que podemos extraer es que el
contenido de la Normativa internacional incorpora muchos conceptos contenidos en las
especificaciones técnicas britanicas, transponiendo muchos conceptos.

El contar con un marco de referencia publicado en el afio 2011 permiti6é que la metdologia
se implantase en el Reino Unido con anterioridad y que las Administraciones Publicas lleven
exigiendo el desarrollo y publicaciéon de Proyectos siguiendo los principios de gestion de la
informacién recogidos en las Especificaciones PAS 1192. Las lecciones aprendidas durante
este periodo de aplicaciéon han contribuido a modificar los aspectos de las primeras
especificaciones que no funcionaban eficientemente o que suponian grandes trabas en el
desarrollo de las tareas cuando se han traspuesto a la Normativa internacional.

Como resultado de estos ajustes y modificaciones la Normativa Internacional ISO 19650-2
mantiene los mismos principios siendo mas directa y concreta en cuanto a la especificacion
de los requisitos a cumplir. Uno de los ejemplos lo encontramos en la definicion de los
requisitos del BEP, mas precisa y exhaustiva en la ISO 19650-2 que en la PAS 1192-2.

La ISO 19650-2 incluye las mismas fases en el ciclo de vida de un Proyecto, afiadiendo un
punto intermedio entre la preparacion del proceso de licitacién y la presentacién de ofertas
por parte de las empresas candidatas. Dicho punto es la Invitacion para licitar. El objetivo
es evaluar que las empresas candidatas a la adjudicaciéon del Proyecto demuestren sus
capacidades BIM de forma previa a plantear una oferta, lo que supone un primer nivel de
cribado y deja clara la importancia que tiene la gestion de la informacion de cara a hacerse
con un proyecto de la Administracién Publica.

Haciendo referencia a las exigencias concretsa en cuanto al Entorno de Datos Comunes cabe
destacar la diferencia en la gestién del flujo de trabajo. La serie britanica considera el
almacenar los documentos en carpetas o subespacios de trabajo distintos en funcién de su
estado (“Work In Progress”, “Checked”, “Reviewed”....) mientas que la ISO 19650 contempla
que los archivos que componen el proyecto mantengan su ubicacion inicial durante la
totalidad del ciclo de vida cambiando su estado en la metadata que acompafia al fichero.
Aporta una ventaja en el uso cotidiano de la informacién pues los archivos permaneceran
en el area de trabajo asignada a una disciplina determinada y sera posible conocer su estado
accediendo a sus propiedades.

Entorno de Datos Comunes

En base a las exigencias expuestas en la Normativa se ha procedido al andlisis de dos
plataformas que cumplen con los caracteristicas requeridas para servir como Entornos de
Datos Comunes. Por un lado se ha decidido analizar ProjectWise por ser la herramienta mas
utilizada como entorno de datos Comunes en Proyectos de Ingenieria Civil. En particular en
Reino Unido donde varias agencias gubernamentales han optado por ella como plataforma
oficial para la entrega y gestién de la informacién de los Proyectos que licitan. Por otro lado
se ha decido analizar el software Vircore, desarrollado por Ingecid con la finalidad de
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determinar su cumplimiento con los objetivos definidos en la Normativa. Vircore se ha
desarrollado en Espafa y cuenta con ciertas funcionales mucho mas desarrolladas y de
mayor alcance que las que podemos encontrar en ProjectWise.

La primera diferencia entre las dos plataformas estd en la finalidad para que fueron
disefiadas.

Projectwise consiste en una plataforma destinada al manejo de archivos. Se trata de un
gestor documental que responde a los requisitos especificados en la Normativa vigente cuyo
principal objetivo es alcanzar el Nivel 2. Se trata de una herramienta especifica disefiada en
base ala Normativa y que cumple con los requisitos de la misma de forma eficiente. Por otro
lado, no ofrece funciones adicionales.

Por su parte Vircore propone un enfoque mas ambicioso en cuanto a la metodologia BIM se
refiere, incorporando conceptos correspondientes con el nivel superior y mas elevado de
BIM (Nivel 3). Vircore, entre otras cosas permite contar con toda la informacién del
Proyecto vinculada con el modelo grafico tridimensional del mismo.

Vircore ofrece una serie de funcionalidades adicionales con respecto a Proyectwise como el
visor tridimensional, la posibilidad de integrar programacion de tareas y el médulo de
seguridad y salud. Como aspecto negativo, presenta ciertas debilidades en el apartado de
gestion de archivos si lo comparamos con Projectwise.

Projectwise se trata de una herramienta especifica de gestion de archivos, mientras que
Vircore ofrece mucho mas.

El hecho de que Vircore no cumpla plenamente con algunos de los requisitos de laISO 19650
puede estar relacionado con la carencia de una Normativa especifica en Espafia durante el
proceso de desarrollo hace que el software no cumpla plenamente con algunos de los
aspectos recogidos en la Normativa.

Se trata de un numero limitado de puntos y las modificaciones requeridas para que la
Plataforma cumpla con la Normativa tiene un caracter mas de detalle que conceptual.

Entre estos puntos hay que mencionar los siguientes:
Permisos asociados a los roles y proceso de validacion.

Vircore cuenta con la capacidad de definir tanto roles como el Proyecto requiera y cumple
con la caracteristica de restringir los permisos asignados a esos roles a entornos de trabajo
determinado. Se observa una debilidad en lo relativo a la oferta de permisos que pueden
atribuirse a un determinado rol y es que, esta limitado a tres; Lectura, Escrituray Validacion.
Este hecho no so6lo hace que se encuentre en una posicion de desventaja frente a
ProjectWise en cuanto a seguridad y control de documentos dentro del flujo de trabajo sino
que condiciona el cumplimiento con la Normativa. En concreto con el apartado 5.6 de la ISO
19650-2, en el que se fijar distintos niveles de revision y validacion para garantizar el
control de calidad, 1a idoneidad de la informacién y revision del modelo federado.

Para garantizar el cumplimiento con la Normativa seria necesario incluir una serie de
permisos adicionales destinados a completar el proceso de validacion, permitiendo que la
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aprobacién de un documento tenga lugar de manera escalonada. Una vez solventado este
punto quedaria resuelta la falta de cumplimiento con la Normativa.

Projectwise permite trabajar directamente sobre informacién contenida en la plataforma y
requiere al usuario que devuelva el control del fichero una vez ha concluido su sesidn,
mediante el proceso de Check-In. De este modo se guardan los cambios realizados sobre el
documento sin tener que generar una nueva version necesariamente. Al guardar todos los
cambios y modificaciones directamente sobre la plataforma, queda garantizado que una
posible pérdida de informacién quedara limitada al trabajo realizado durante la sesidn.

Para modificar documentos en Vircore es necesario exportarlos y reimportarlos una vez
concluidos los cambios generando una nueva version. El concepto de versién podria
interferir o asimilarse con el de revision, [SO 19650 punto 5.6. Plantedndose dos opciones,
realizar todos los cambios de forma offline y subir aquellos documentos en condiciones de
cumplir con las fases de revision del flujo de trabajo o generar un niimero excesivo de
versiones que no guardan relacion con el proceso de validacién. En el primer podria
producirse la pérdida del trabajo realizado, por tratarse de un entorno susceptible al fallo y
la segunda podria plantear inconvenientes en cuanto al cumplimiento con el punto relativo
a las revisiones dentro de la ISO 19650-2.

Repeticion en la nomenclatura de archivos

Vircore asigna un c6digo tnico a cada uno de los archivos que se gestionan en la plataforma.
Pero no impide que se suban a la plataforma archivos con el mismo nombre. Se trata por
tanto de una zona gris de la Normativa, ya que por un lado el archivo esta identificado por
un codigo, pero su nombre puede aparecer repetido. La solucién a este apartado es tan
sencilla como impedir la duplicidad bajo el campo nombre.

Operacion

Del manejo de Vircore se han identificado una serie puntos que podrian potenciarse de cara
a una posible escalada en la utilizacion del software y de su empleo por un perfil de usuario
sin una gran experiencia en entornos de Trabajo BIM. Considero que un refuerzo en estos
puntos supondria una gran ventaja de cara a potenciar el uso generalista de la plataforma.
Considero que un refuerzo en los puntos mencionados a continuacién permitiria una
gestion mas eficiente del entorno de datos comunes.

Apertura de archivos y capacidad de mantener un determinado fichero bloqueado cuando se
encuentre abierto por un usuario.

Evitar que se realicen acciones de forma simultanea sobre un mismo archivo por parte de
mas de un usuario al mismo tiempo. Vircore permite al usuario ejecuatar la opcion “Add
lock” sobre un documento en el que esté trabajando. Actualmente tiene un caracter
informativo para el resto de usuarios de la plataforma. Si estd opcién pasase a limitar el
acceso, impidiendo la descarga, o en caso de permitir la descarga que la version del archivo
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fuese accesible en modo de sélo lectura o similar quedaria garantizado que dos usuarios no
trabajan sobre un mismo archivo de forma simultanea.

Funciones ofertadas al usuario
Relaciones entre documentos.

Vircore aporta una ventaja competitiva en lo relativo a las relaciones entre documentos y
elementos. Cada documento cuenta con una carpeta asociada en la que es posible incluir
todos los documentos que guardan relacién con ese archivo en particular. Desde un punto
de vista de organizacion resulta muy interesante contar con todos los documentos
agrupados de esta forma ya que facilita al usuario el actualizar o introducir modificaciones
en los documentos asociados al archivo sobre el que ha estado ejecutando modificaciones.
Se elimina la necesidad de navegar dentro de la plataforma buscando los documentos en
concreto ya que estaradn interconectados. En un uso cotidiano esto se traduce en
importantes eficiencias al proporcionar un acceso rapido a todos los documentos de interés
eliminando el tiempo de busqueda y garantizando que todos los ficheros conceptualmente
relacionados sean accesibles desde un mismo punto

Buscador de archivos

Buscador de archivos mucho mas desarrollado y capaz dentro de Vircore. Permite acceder
a los ficheros mediante la aplicacion de filtros sobre todos los campos asociados al
documento. Es sin duda una opcién mucho mas versatil que la alternativa planteada por
Projectwise y adicionalmente incorpora una serie de herramientas para la gestién de la
informacion contenida en la base de datos SQL.

Aplicaciones de Nivel 111

Vircore presenta una serie de modulos adicionales a la gestion documental que son
realmente potentes. Uno de ellos es la programaciéon temporal puede resultar muy til, junto
con la vinculacién de tareas con elementos y la posibilidad de crear un modelo dinamico
supone el adentrarse de pleno en el nivel 3.

Sin duda, el médulo que resulta mas interesante y que sin lugar a dudas supone un elemento
diferenciador con respecto a la competencia es el relacionado con la gestion de riesgos y la
posibilidad de asociarlos tanto a tareas como a elementos. Teniendo presente que la
Seguridad y Salud encabeza los principios y valores entorno a los que se organizan las
empresas del sector de la construccion, asi como las campafias y procedimientos dentro del
Sector para garantizar la reduccion de los indices de accidentalidad y las consecuencias de
los mismos, contar con esta herramienta puede suponer una gran ventaja competitiva con
respecto a otras plataformas. La carpeta de riesgos posibilita el crear una biblioteca con
todos aquellos que pueden aparecer en el Proyecto, existe la posibilidad de transferirlos a
otros proyectos, actualizarlos, complementarlos con lecciones aprendidas, boletines
generados por organismos independientes.

Por tanto, se puede concluir que Vircore plantea un entorno de datos comunes realmente
ambicioso y completo que se adentra plenamente en el nivel BIM IIl. El hecho de que no
haya sido concebido para desarrollar inicamente funciones de gestion documental hace que
adolezca en este aspecto y que presente ciertos aspectos en los que su cumplimiento con la
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ISO 19650-2 es dudoso. Sin embargo, y como se ha expuesto, estard en condiciones de
cumplir plenamente tras incorporar una serie de pequefios ajustes.

Por otro lado, la incorporacidn las funciones que exceden los requisitos del Nivel II lo
sitian en una posicion de ventaja con respecto a su competencia y esta en condiciones de
proporcionar un mayor valor afiadido a los usuarios que se decanten por esta plataforma
para la gestion de sus Proyectos.
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ANE]JO A. Puntos Clave Recogidos en la Estrategia para el
Sector de la Construccion

I Coordinacién y liderazgo

El primer objetivo plantea un cambio de modelo en el que se requiera la colaboracién y
participacién de activa del Gobierno y de la Industria a partes iguales. Se buscara el
fomentar la competitividad del sector mediante cambios en los procesos de licitacion y
contratacidn en los que se potenciara la colaboracioén entre entidades publicas y privadas.
Ademas se fomentara activamente la innovacién dentro de los Proyectos, desarrollando los
Administraciones Publicas acciones que implementen este objetivo, caso de la Estrategia de
Innovacioén, Tecnologia e Innovacién de Highways England (HIGHWAYS ENGLAND, 2016).
Estos nuevos planteamientos exigiran un elevado nivel de compromiso tanto al Gobierno
como a las empresas.

El desarrollo e implementacién de este cambio de concepto se llevara a cabo mediante el
impulso de nuevos programas de inversién en Obra publica destinados a la puesta en
practica de estas politicas.

Adicionalmente se plantea un cambio en la relacién existente entre la Industria de la
construccion, entendido como sector privado, y el Gobierno. A partir de este momento el
“Organismos de representacion de las empresas de Construccién clientes del Gobierno”
pasa a incluir miembros del sector publico y sufrird un cambio de nombre a Mesa de la
Construccion, o simplemente Mesa. Se produce aqui otro claro gesto en favor de la
colaboracién y la integracion. Este 6rgano sera el encargado de definir el programa de
trabajos. Ademas, entre sus atribuciones estara la redaccién, mantenimiento y revision de
la Normativa. Resulta un enfoque realmente interesante el que sea el Gobierno tenga la
intencion de redactar una Normativa en colaboracién directa con las entidades a las que
aplicara dicha Normativa.

Il Programa hacia delante (Forward Programme)

Se producird un cambio en el método empleado para anunciar publicamente aquellos
contratos que el Sector Publico sacara a licitaciéon. En lugar de licitarse Proyectos en
momentos aleatorios, cada dos afios se presentard un programa con los Proyectos que se
licitaran durante los dos afios siguientes y las fechas concisas, dentro de ese rango temporal
en el que se produciran las licitaciones. Es importante destacar que los proyectos
presentados en esa linea temporal de licitaciones cuentan con la financiacién aprobada en
el momento de hacerse publicos.

Con este movimiento se busca el proporcionar estabilidad financiera a las empresas del
sector que se mostraran mucho mas dispuestas a acometer inversiones en innovacion y a
realizar cambios en sus procesos al contar con el conocimiento de los fondos que llegaran
al mercado durante los dos préximos afios. La certeza de los fondos disponibles por el
gobierno junto con el conocimiento de los Programas en lo que van a articularse esos fondo
propicia planteamientos financieros y de inversidn que tienen en cuenta las oportunidades
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de negocio que se plantean durante los dos préximos anos siguientes. Se trata de un
mecanismo que aporta certidumbre y seguridad a las empresas clientes del Sector Publico.

[T Sistema de gestion y habilidades del cliente

Las Agencias del Gobierno y el Sector Privado presentan un nivel de competencia técnica
similar si nos referimos a ambas entidades en su conjunto. En cambio, debido a la
composicidn diversa del Sector privado, que integra tanto a empresas multinacionales como
a PYMES y microempresas, no todos los sus componentes cuentan con el mismo rango y
nivel de competencias técnicas.

Una de las acciones tempranas a desarrollar por la Agencias Gubernamentales sera el
identificar cudles son las empresas clave empleadas por el Gobierno con las cudles tendra
que negociar y acordar atribuciones y estrategias. A su vez, sera responsabilidad de los
clientes principales (core clients) que sus subcontratistas y proveedores se integren bajo la
estrategia a la que ellos se han comprometido.

Se definen competencias estratégicas que habrd que negociar con los clientes principales
“core clients”, quienes deberan:

e Conocer como el Proyecto crea valor en el desarrollo del servicio.

e Ser capaces de comunicar de forma clara las condiciones que generan valor, a ser
posible mediante Normas claras basadas en el rendimiento.

e Conocer como ha de llevarse el Proyecto al mercado y el precio de referencia por el
que deberia adjudicarse.

[V Desafio

La Autoridad principal del proyecto sera la encargada de introducir un método integrado
de garantia al comienzo de cada una de las etapas en las que se dividira el Proyecto.

Existe la necesidad de mantener este nivel de desafio tanto en los Grandes Proyectos como
en estos que no superen el umbral para ser considerados como tales. Se busca que las
administraciones licitadoras alcancen un equilibrio entre desafio a la Industria, adquisicién
de una posicidn ventajosa en la negociacion de acuerdos y la asuncion de responsabilidades.

Con el apoyo del Cabinet Office las administraciones licitadoras presentaran retos y
objetivos para sus proyectos dentro de los Programas de Licitacion.

V Valor afiadido-coste, benchmarking y mejora continua

Se desarrollara el benchmarking de costes, es decir el analisis técnico de variables asociadas
a los Proyectos, para extrapolar las decisiones, procesos e innovaciones que se han
implementado en Proyectos exitosos

Analisis de Costes: (Cost benchmarking) = La aplicacion de esta metodologia de analisis
técnico de datos y variables asociadas a los costes del Proyecto , tomando come referencia
aquellos ejemplos especialmente satisfactorios dentro del sector, aportara consistencia en
el andlisis coste/valor dentro de un programa. Para establecer los valores de referencia de
las variables a analizar se tomaran datos de Proyectos reales, asi como de los Proyectos
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Piloto dentro del Marco de los Programas de Inversién expuestos anteriormente. Sera
posible establecer los valores objetivo que deben alcanzarse en cada etapa en cuanto a
costes se refiere, asi como el valor afiadido que se pretende obtener como resultado de esos
costes. (Retorno de la inversién). Con este proceso se busca el establecer precios realistas a
la hora de licitar los contratos de disefo, ejecucion, gestién, mantenimiento o demolicion de
un determinado activo. Resulta fundamental recordar que los beneficios de la aplicacién de
la metodologia BIM y de los puntos incluidos en la Estrategia para el Sector de la
Construccion estan asociados con el ciclo de vida total del Proyecto.

Adicionalmente servira de referencia para un enfoque coste -valor afiadido en el momento
de licitacién de Proyecto, considerando el valor afiadido durante el ciclo de vida completo
del Proyecto.

El andlisis técnico de costes no debe limitarse a los costes de construccién, sino que debe
incluir todos aquellos en los que incurre el Proyecto. Disefio, tasas, licencias etc.

Los organismos adjudicadores, Agencias del Gobierno, identificaran criterios de coste-valor
que permitan descartar aquellas propuestas que no superen un determinado umbral de
valor afiadido y desvirtuen el analisis de la comparativa del mercado. Es decir, quedara al
criterio de las Administraciones establecer los requisitos para determinar los Proyectos se
incluiran como referencia en el proceso de benchmarking. Un Proyecto ya ejecutado debera
cumplir una serie de criterios para ser considerado como una referencia dentro del analisis
de mercado.

En la Normativa que desarrolle este punto de la Estrategia debe referirse y analizarse el
valor afiadido como elemento clave en la toma de decisiones. El valor afiadido no se evaluara
en base a Proyecciones, sino que se analizaran los resultados de las empresas y el
cumplimiento de los compromisos adquiridos por las mismas, estableciéndose unos
criterios de evaluacidn, y clasificacion que afectaran a las posibilidades de conseguir
contratos en el futuro.

El criterio de VALOR debe trasladarse a Normas y Especificaciones de modo que pueda
transmitirse a la cadena de suministro cémo otro de los requisitos que los postulantes a un
contrato deben cumplir. Esta Normativa debe estar basada en rendimientos y resultados,
no en proyecciones. Un sistema que evalia los resultados y fomenta la innovacién por parte
de los contratistas que buscaran los métodos mas eficientes para entregar el encargo con el
objetivo de obtener una calificaciéon positiva que le posicionarse adecuadamente ante
futuras ofertas (Detalladas en el pipeline) Un documento que se emplea para la evaluacién
del rendimiento de los contratistas es el “Highways England’s 2017 to 2018 performance
monitoring statements” (Highways England, 2018)
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VI Eficiencia y eliminacion de material residual / desperdicio

Se plantea el evitar ineficiencias en el proceso de licitacion y contratacion debidas a la falta
de consistencia y homogeneidad entre Administraciones Publicas en el dmbito de la
Construccion. Se busca generar un camino hacia la eficiencia basado en los beneficios
asociados a las economias de escala Para ello el Gobierno:

e Emplearad formularios de contratacién normalizados para todos los procesos de
licitacién del Gobierno Central.

e Desarrollard y evaluara distintos procedimientos de licitaciéon con el objetivo de
determinar cudl resulta mas positivo. Este proceso de analisis, evaluacién y trabajo
conjunto permitira a las Agencias adaptarse y asumir los conceptos introducidos en
las nuevas formas de contratacion asociado a los procesos de licitacion.

e Se considerard la posibilidad de contratar una pdliza de seguro de proyecto
integrado que permita desarrollar nuevas formas de contratacion

e Identificar e implementar Proyectos Piloto para llevar adelante el aprendizaje
asociado a los nuevos modelos de contratacion. Buscar proyectos que sirvan de
referente antes de elegir como referente un determinado modelo de contratacion de
forma definitiva.

VII Coordinacién en el enfoque de disefio y construccion con la Operacion y
Mantenimiento

Dentro de este objetivo estratégico se recoge la necesidad de considerar el valor que
proporcionara el proyecto a la sociedad asi como los costes asociados al Proyecto durante
la totalidad de su ciclo de vida. Estos puntos se tomaran en consideraciéon desde elmomento
del disefio conceptual del Proyecto. De este modo se pretende evitar, no solo la aparicién de
defectos durante el periodo siguiente a la entrega de las obras, sino otros conflictos que no
estan directamente relacionados con defectos de construccion. Asuntos como un elevado
consumo energético, altos costes de mantenimiento, dificultades para cumplir con los
objetivos inicialmente planteados y a los que el Proyecto debia dar repuesta etc.

VIII Gestion de las relaciones con los proveedores

Los proveedores de servicios tradicionalmente han mantenido relaciones directas con
Organismos y Agencias del Gobierno que son quienes licitan los Proyectos. La arquitectura
de estas relaciones hace que en cierto modo se pierda la perspectiva de que esas empresas
proveedoras de servicios para las agencias del Gobierno estan realmente proporcionando
un servicio al Gobierno Central. Por otro lado, el Gobierno no puede identificar de manera
clara quiénes son los proveedores, el grado de importancia de los mismos o cudl es el
rendimiento de cada uno de ellos debido a esta fragmentacién de las administraciones
dependientes del Gobierno Central. Los contratos se materializan con los departamentos o
agencias del departamento de transporte, pero no existe un control eficaz de esa
informacién.

Para dar respuesta a este inconveniente el Ministerio (Department for Transportation)
comunicard de manera clara y acordara con sus proveedores los pasos que un proveedor
debera cumplir para convertirse en un cliente del Ministerio. Se produce una unificacién de

96



UcC

UNIVERSIBAD BIM Nivel II. Anélisis normativo e importancia del Entorno de Datos Comunes.
DE CANTABRIA . . . .
Comparativa entre Projectwise y Vircore como CDEs.

criterios en los requisitos que se establecen sobre los potenciales clientes de las distintas
administraciones dependientes del Gobierno Central. Los requisitos que se fijan aparecen
en el denominado “Acuerdo estratégico de alineacion”

IX Promocién de la competitividad y reduccion de duplicidades (en todo el
Sector Publico)

Se propone el empleo de Marcos de trabajo y Rutas hacia el Mercado en el Sector Publico,
tomando como referencia aquellos que funcionan y evaluando la eficiencia y eficacia de los
acuerdos vigentes. Las rutas o caminos hacia el mercado deben entenderse como las
estrategias y actuaciones para conseguir que todo el tejido productivo incorpore los puntos
fijados en la Estrategia. Asi pues, una PYME o microempresa no podra aspirar a convertirse
en contratista principal del Gobierno. Sin embargo, éste no impide que adopte su gestiéon a
los puntos establecidos en la estrategia y que por tanto incremente su productividad. Una
empresas sin capacidad para ser contratista principal se incorporara al organigrama
propuesto por el contratista principal en el marco de un proyecto.

Por otra parte, se fija el objetivo de que los nuevos marcos de trabajo no creen barreras de
entrada, poniendo especial atencion en las pequefias y medianas empresas a nivel local. Por
el contrario, debera considerarse que este enfoque no penalice las relaciones a largo plazo
y que mantenga activo el tejido empresarial. Es decir, se busca una situacién de equilibrio
en el planteamiento de los Proyectos que permita la participacién de empresas de pequefio
y mediano tamafo que colaboren con compaiiias mayores a fin de generar sinergias que
afecten positivamente a la sociedad generando un mayor valor afiadido sobre un mismo
coste de partida.

X Nuevos planteamientos para dar respuesta a las necesidades:

Se pretende cambiar el enfoque que se ha empleado tradicionalmente ya que se entiende
que este sistema genera una gran cantidad de desperdicios y esfuerzo improductivo. Asi,
por ejemplo, se considera una ineficiencia o literalmente, basura, el realizar varios disefios
en paralelo cuando Unicamente uno de ellos va a ser desarrollado. El planteamiento
tradicional conlleva distintos equipos disefiando y presupuestando Proyectos que nunca
veran la luz y concluiran su vida en el momento que la Administracion correspondiente
adjudique el Proyecto. Este sistema supone el incurrir en gastos improductivos para el
sector Publico.

La solucién planteada es la de buscar un modelo mas colaborativo pero que mantenga la
tensidon competitiva entre los participantes y la capacidad de demostrar el valor afiadido -
coste que son capaces de alcanzar. (Value for money). Para lograrlo se plantean dos
propuestas:

e En primer lugar, poner a un grupo de contratistas frente un coste objetivo para dar
respuesta a una demanda concreta. Ese coste de referencia se encontrara en el lado
bajo de la horquilla determinada por un proceso de andlisis de mercado
(benchmarking). Por lo tanto, el presupuesto planteado a las empresas para el
desarrollo de ese proyecto les supondra un reto. La premisa es que, si la propuesta
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del grupo de trabajo de empresas preseleccionadas no logra batir el coste objetivo,
éstas quedaran excluidas del proceso de licitacién, dando entrada a nuevos
participantes.

e La otra opcidn pasa por garantizar un precio maximo en el desarrollo del Proyecto
por completo mediante la contratacién de un seguro que respondera ante
sobrecostes eventuales y asimismo cubrira el coste asociado a los defectos que
pudieran aparecer tras la conclusidn y entrega de las obras

El camino para alcanzar los mayores ahorros y eficiencias se logrard mediante la
colaboracién estrecha, eliminando las interferencias contractuales y los presupuestos de
riesgo asociados a la proteccién de los intereses individuales de los participantes en el
proyecto en lugar de centrarse en la proteccion de los intereses del Proyecto.

Esta propuesta de integracion permite:

e Fomentar una propuesta integrada por parte del proveedor.

o Reflejar las conclusiones extraidas de todos los flujos de trabajo establecidos en
esta estrategia

e Mantener la tension competitiva y poner al coste como un objetivo en lugar de
como una consecuencia del disefio elegido. Factor clave para potencia el concepto
Valor afiadido-Coste.

e Promover eficiencia de costes y programa de trabajos

o Fomentar la estandarizacion

e Permitir la entrada de financiacién privada

XI Gestion de la relacion con el cliente

Tan importante resulta la aproximacién que debe hacerse al seleccionar las empresas de
servicios proveedoras del Gobierno como el definir una estrategia de contratacion clara por
parte de la entidad contratante. Se plantea el conseguir un enfoque coherente por parte del
Gobierno a la hora de generar y conseguir oportunidades. Por ejemplo, realizando una
agregacion de la demanda. Otro motivo por el que la organizacién de la demanda en
Programas o Marcos de Trabajo cobra sentido

PSCD (Public Sector Construction Database) - Ademas de proporcionar a los contratistas
visibilidad, certidumbre y transparencia en cuanto a los flujos de trabajo que van a
alcanzar el mercado, permite:

e Contar unas estrategias de contratacién apropiadas para el Programa completo

e Analizar el alcance de la gestion centralizada de compras y contrataciones dentro
del programa

e Identificacién de los proveedores clave

e Analizar el alcance de la reduccion de costes de transferencia y conseguir
descuentos por volumen mediante la identificacién de la carga de trabajo otorgada
a los proveedores individuales
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XII Implementacion de la politica del Gobierno en relacion con la
Sostenibilidad y el cambio climatico

Se incorporaran acciones especificas relacionadas con la sostenibilidad y las emisiones de
carbono alineadas con la respuesta del Gobierno al informe publicado por el Instituto IGT
“International Game Technology” del afio 2011, Construccion baja en carbono.
(International Game Technology)
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ANE]JO B. Etapas del ciclo de vida del Proyecto de acuerdo con
el Project Control Framework.

Se considera relevante el definir brevemente las etapas del ciclo de vida de un Proyecto de
acuerdo con lo establecido en el Project Control Framework (Marco de Control de
Proyectos) para entender la orientacidon que propone la Normativa hacia cada una de estas
etapas. Esta division esta inspirada en el plan de trabajo del RIBA Royal Institute of British
Architects cuya primera edicion data de 1968 (Royal Institute of British Architects, 2013).
Se emplea como ejemplo particular el planteamiento presentado por Highways England, el
cual es equiparable al del resto de las Agencias Gubernamentales (Network Rail, HS2
Limited etc)

[ PRIMERA FASE: ANTEPROYECTO
Etapa 0

Se trata de la etapa anterior a la entrada dentro del Marco de Control. Se entiende que para
que un proyecto sea candidato a ser evaluado dentro del Marco de Control de Proyectos,
habra superado el estudio de viabilidad correspondiente, habra superado el estudio de
modos de transporte, consistente en la identificacién y priorizacién de los problemas de
transporte que se plantean resolver.

Una vez superado el Anteproyecto, el Proyecto pasara por tres fases, divididas en un total
de siete etapas. En cada una de las etapas se definen los documentos que han de entregarse,
el contenido de los mismo y el nivel de detalle. Para garantizar el cumplimiento con los
requisitos, al final de cada etapa se desarrolla un proceso de evaluacion por parte del gestor
del activo.

Il SEGUNDA FASE: OPCIONES:

Etapa 1 Identificaciéon de Opciones:

Se presentan una serie de alternativas acompafiadas de un estudio de trafico, asi como de
una evaluacion econdémica. Requiere de un estudio de demanda bien desarrollado que
permita evaluar si cada una de las soluciones planteadas dara respuesta a los problemas de
trafico presentes o esperados y si, como consecuencia de las modificaciones presentadas
para resolver un problema identificado, se estuviera introduciendo otro. Los problemas
inducidos no se evalian Gnicamente en el dmbito del trafico sino también de caracter
medioambiental, comunal etc. Cada disefio propuesto ird acompafiado de una estimacién
econdmica de cara a decidir la alternativa elegida, priorizar entre esquemas y justificar que
se cumple con el concepto de Value for Money (Coste / Valor afiadido).
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Etapa 2 Seleccion de una Alternativa

Tras haberse desarrollado un extenso periodo de Consulta Publica que, por normal general,
suele estar compuesto por varios eventos fisicos mas un plazo de exposicién tanto fisica
como on-line se atienden los comentarios y opiniones vertidos sobre cada una de las
alternativas propuestas. Considerando estas entradas de informaciéon procedentes de la
consulta publica, se refina la evaluaciéon econémica y el modelo de trafico. Al final de esta
etapa se elige una de las opciones que se barajaban y pasa a anunciarse como Ruta
Preferente.

III FASE DE DESARROLLO

Etapa 3 Disefio Preliminar

Durante esta etapa se busca justificar el valor del Proyecto. Justificar que el coste monetario
como de impacto generado por el Proyecto genera un beneficio en la sociedad. Durante esta
etapa se identificaran los impactos que pueden surgir y las medidas para mitigarlos.
También se realizan estudios geotécnicos, levantamientos topograficos y evaluacion
ambiental que ayuden a desarrollar la alternativa seleccionada. El Objetivo es reunir
informacidn suficiente para presentar una peticiéon de Orden de Consentimiento Desarrollo
(Development Consent Order) que deben presentarse a la Secretaria de Estado que decidira
si continua el desarrollo del Proyecto o no.

Etapa 4 Procedimientos reglamentarios y poderes

Una vez que la Secretaria de Estado decide continuar con el Proyecto, este sera sometido a
examen o consulta publica. Es probable que esto suponga nuevos requisitos por parte de las
Administraciones Publicas afectas y por grupos de presion. Lo cual lleva asociado el
suministro de informacién adicional, actualizacién de los documentos producidos durante
la fase anterior y produccién de otros nuevos para dar respuesta a las nuevas demandas.

Etapa 5 Preparacion para la Construccion

Tras haberse confirmado la autorizacién de desarrollo, se completa el disefio incorporando
los resultados del proceso de Consulta con un nivel de detalle suficiente que permita al
contratista ejecutar el disefio. Durante la fase de preparacién para la Construccién tiene
lugar el disefio de detalle de la solucién adoptada. Ademas, se adjudica al contratista con
quien se acuerdan los costes finales de construccidn.
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IV FASE DE CONSTRUCCION

Etapa 6 Construccién y Entrega

Comprende la Construccion de la Obra, se evaliian los sistemas instalados y la obra se abre
al trafico y se entrega la titularidad del activo al Organismo encargado de su gestiéon y
mantenimiento.

Etapa 7 Cierre

Se procede a la finalizacion del contrato y al pago de la Ultima certificacion. El contratista
completa los trabajos y repara los posibles defectos de ejecucién ademas de asegurarse de
que las medidas de mitigacién de impacto ambiental surgen efecto. Se procede a una
revisiéon del procese de producciéon y entrega del Proyecto, se registran las lecciones
aprendidas que pasaran a ser compartidas. Se identifican las acciones residuales y se
establece un plan para completarlas antes del cierre formal del contrato.
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Ilustracién 52 Plan de Trabajo en el que dividir el ciclo de vida del Proyecto propuesto por el Royal Institute of British Architects (Royal Institute of British Architects, 2013)
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