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PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PARTICULARS

Titol: Subministrament de via i aparells de via per a la primera fase de la implantacié de la xarxa
tramviaria unificada a la ciutat de Barcelona.

En referéncia al LOT 6: SUPERESTRUCTURA DE VIA. SUBMINISTRAMENT

El present Plec de Prescripcions Particulars del concurs de subministrament de referéncia defineix
'ambit d’actuacié del LOT 06: SUPERESTRUCTURA DE VIA. SUBMINISTRAMENT alhora que
complementa i destaca diversos aspectes tecnics a considerar ples empreses licitadores amb I'objectiu
d’'una major comprensio de I'abast del subministrament i els seus condicionants per adaptar-ne els
processos i el pressupost a les condicions esperables.

Les prescripcions aportades sén complementaries a la resta de documentacié del concurs. Sén
enunciatives no limitatives, és a dir, la prescripcié sobre un assumpte concret no s’ha d’'interpretar com
la no prescripcio en la resta d’aspectes no mencionats. L’estructura d’aquest document és la segient:
a. Definicié de I’abast del lot
1. Caracteristiques del material a subministrar
b. Aspectes a considerar en I'oferta del Contractista
Coordinaci6 de treballs amb altres Contractistes.
Planificacié conjunta de les obres.
Estudi, fabricacio, transport i abassegament
Compromis de subministrament d’elements addicionals.
Fiabilitat, Disponibilitat, Mantenibilitat (FDM)
Garantia del sistema de via.

Informacio6 descriptiva del procediment d’execucio del contracte

© © N o g s~ wDd

Procediment de muntatge
10. Pla d’assegurament de la qualitat (PAQ)
11.  Treball en entorn BIM.
12. Compliment del pla de seguretat de I'ATM per a implantacions tramviaries.
c. Planificacio
13. Terminis parcials.
14. Planificacio del lot.
d. Pressupost
e. Pagament del subministrament

Annex 1: Caracteristiques tecniques i esquema de treball del model BIM
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a. Definici6 de I'abast del lot

La informacié aqui aportada és un aclariment i resum de la definida al “Document Refés de la
implantacié del tramvia per la Diagonal. Fase 1: Glories —Girona”. Es poden trobar més detalls i
justificacié en aquest document.

La definicié de I'abast d’aquest lot es troba en el Projecte executiu de transport. Fase 1 : pl. Glories —
Girona. Connexio del Trambaix i Trambesos. Implantacié d’'una xarxa tramviaria unificada.

Inclou el subministrament de la via i dels
aparells de via definits al “Projecte executiu de
transport. Fase 1: Pl. Glories — Girona.
Connexi6 del Trambaix 1 Trambesos.
Implantacié d’'una xarxa tramviaria unificada”,
(Caodificacio: PT_F1_VIA).

La seva instal-lacid, fora de I'abast d’aquest lot
6, quedaintegrada en els lots de 1 a 4 segons

0,107,0.200, .
1—1—1 el tram al que correspongui.
L2 e :

‘ VIES DE CARRIL EMBEGUT

5%

Els accionaments dels aparells de via no
inclosos tampoc en l'abast d'aquest lot 6,
gueden integrats en l'abast del lot 9, si bé
s’hauran de tenir en compte en el
dimensionament de les caixes que els han
d’acollir aixi com el seu muntatge a taller.

. g Finalment, la via i especialment els aparells de

B e . B O via han de tenir en compte en el disseny la

= j "~ previsid del sistema sense catenaria per
N /' captaci6 de tercer carril.

1. Caracteristiques del material a subministrar

A continuaci6 es descriu amb més detalls els elements dins I'abast del subministrament.

1.1. Sistema de via

L’ample de via exigit €s, com a la resta de la xarxa tramviaria en funcionament, I'internacional, és a dir,
1.435 mm.

El sistema de via escollit és el de fixacio directa a llosa en mode de recolzament discontinu degut a dos
condicionants del projecte: I'existencia del tercer carril d’alimentacié electrica del sistema ACT i el
revestiment/acabat de la plataforma tramviaria amb gespa.
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Tot i 'anterior, en trams singulars molt concrets amb limitacié d’espai, corresponents al pas per sobre
estructures singulars, s’ha disposat una solucié consistent en carrils embeguts i recolzats de manera
continua sobre la llosa de formigd (flotant o estructural, segons el cas), sense subjeccions pero
confinada entre bigues de formigd in situ per garantir I'ample de via.

Del que s’ha exposat anteriorment es desprén I'existencia de dues seccions diferents del sistema de
via en funci6é de I'acabat o revestiment de la plataforma: seccié en gespa (amb tot alld que comporta
per a un correcte reg i drenatge, a més de la terra vegetal) i seccié6 pavimentada (asfalt, granit o
llamborda de formigo).

El sistema de via escollit es composa dels seguents elements:
e Carril

El carril contemplat al present projecte és el carril de regata tipus 60R2 segons la norma EN-14811,
d’acer no alat (C-Mn); el grau d’acer sera com a minim R260 amb un rang de duresa (HBW) de 260,
segons la EN 14811.

S’ha tingut en compte la compatibilitat amb els aparells de via, també de carril 60R2.

S’ha escollit el 60R2, en comptes del R1, per comptar amb un radi de 13mm en la corba entre el cap
de carril i la gola, mantenint-se aixi la compatibilitat amb el carril de la xarxa actualment en operacio
(carril Ri55NK) i amb les rodes del material mobil que circula en I'actualitat.

Els carrils se sotmetran als seglents tractaments:

- Corbat del carril a taller per a radis inferiors a 80 metres, amb les maquines de rodets i supervisio
adients.

- Tractament anti-grinyol i anti-desgast dels carrils de curvatura reduida basats en un tractament
termic (o recarrega anticipada) per qualsevol dels procediments existents en el mercat, consistint
en la substitucié de I'acer original en el cap de carril i en la cara activa del carril per un altre amb
molta mes resisténcia al desgast. (possibilitat de modificaci6é contractual prevista)

- Aillament electric del carril amb I'aplicacié superficial d’una pintura de poliureta d’alt aillament. A
banda de I'aillament proporcionat per altres elements que composen el sistema de via, I'aplicacié
superficial d’aquesta pintura en carrils i en tot element en contacte amb el carril, incrementa la
proteccio del carril reduint I'aparicié de fendmens de corrosid, derivats de I'existéncia de corrents
vagabunds i potenciats per I'existéncia d’aigua i productes d’abonament en els trams de gespa de
la plataforma tramviaria. (possibilitat de modificacié contractual prevista)

e Placa de recolzament.

Element plastic que permet tenir una plataforma plana i una bona referéencia per aconseguir un optim
nivell al formigonar

e Beines plastiques.

Tacs roscats plastics on s’allotgen els perns d’ancoratge i que queden embeguts al formigo.
Possibiliten el posterior desmuntatge de la via en cas necessari.
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Placa base.
Placa injectada de poliamida amb un 30% de fibra de vidre PA6-GF30.
Placa guia.

Peca de poliamida que s'adapta a la placa base facilitant I'estabilitat del conjunt. Serveix de
recolzament del clip

Perns d'ancoratge i volandera.

Tirafons segon la EN ISO 898-1, de resistencia minima a la tracciéo de 500N/mmz2, limit d’elasticitat
de 300 N/mm2

Clip elastic.

Clip tipus SKL 21, en acer. Segons EN 10089, amb una elasticitat maxima de 11kN i un recorregut
de ressort de 14mm.

Pad d’assentament a la subjeccié.

Pad elastic que prové de propietats antivibratories al sistema, permeten la deflexio del carril, fabricat
en EPDM i amb una elasticitat estatica de 30kN/mm.

Pad d’aillament fora de subjeccié.

Perfil ’'EPDM en la base del pati del carril per a les zones fora de la subjeccié, permetent el
moviment vertical del carril perd aillant-lo de la humitat i d’elements externs. Estara recolzat sobre
un porex de forma que mai el sistema de via entra en contacte amb la llosa i tenint sempre dos cm
per sobre de la llosa

Elements de camera (possibilitat de modificacié contractual prevista)

Element que proporciona aillament al sistema de via. Construit amb granulat de neumatic reciclat,
es fabrica a mida i subministrat segons el sistema de via especific.

Cobertura dels elements de subjecci6.

Cap plastic que cobreix i protegeix totalment la subjeccio, per tal de permetre I'eventual desmuntatge
del carril en el futur.

Segellat del carril (possibilitat de modificacié contractual prevista).

Es realitza el segellat de la unio del carril amb el paviment o superficie d’acabat, amb resines de
poliureta. Per tal de garantir I'estanqueitat del sistema de via.

Perfil metal-lic als trams de cruilles viaries. (possibilitat de modificacié contractual prevista)
Als creuaments amb trafic rodat es flanquejara cada carril amb un perfil metal-lic o platina anomenat

“bulb”, segons la norma EN 10067, en acer laminat en calent per a garantir la integritat del sistema
de via davant dels impactes del trafic transversal.
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Els elements del sistema de via identificats anteriorment com a “possibilitat de modificacio
contractual prevista” estan exclosos inicialment de I’'abast d’aquest lot, pertanyen a I’abast dels
lots 1 a 4 que instal-laran la via. Tot i aix0, I’empresa adjudicataria d’aquest lot 6 adquirira el
compromis de subministrar aguests tractaments com a elements addicionals d’aquest lot a
demanda de la Direcci6 d’Obra, en les condicions que s’expliciten més endavant.

1.2. Aparells de via

Els aparells de via tramviaris, i tots els derivats de la seva combinacié (escapaments o diagonals i
bretelles), es composen de dues parts fonamentals: el canvi, que conté les parts mobils, i el creuament,
amb les parts fixes, amb les seglients caracteristiques:

e Canvi.

Dues caixes fabricades a partir de perfil 60R2 a mode de contraagulla, mecanitzada en zona de
acoblament d’agulla i assemblada mitjancant soldadura a un perfil guia per a proteccié d’agulla,
d’acer laminat i a una placa base de 15 mm de gruix qualitat S275JR.

El conjunt queda reforcat amb plaques lliscants de 100mm d’amplada soldades a la placa base i al
perfil guia, sobre les que es desplaca I'agulla en el seu moviment i que estan tractades en la seva
superficie amb molibdé per a millorar el liscament i evitar el seu desgast. Del retorn d’experiencia
de I'explotacid de les xarxes actuals, la zona de I'aparell de via sobre la qual les agulles es recolzen
i_realitzen el seus moviments ha de ser continua. Experiéncies amb recolzaments discontinus
augmenten la probabilitat d’afectacié a les aqulles durant el seu funcionament normal.

Els canvis portaran xapes de tancament al tal6 que es fixen amb cargols per tal de facilitar el
desmuntatge. Les agulles seran elastiques en acer 12/14% de manganes amb tall a 45° en el talo
i preparacio per la barra d’accionament del motor. El retorn d’experiéncia de I'explotacié descarta
gualsevol solucié de tancament del tal6 amb cunyes a pressio pel seu desajust amb el pas dels
tramvies, generant discontinuitats, soroll al pas dels tramvies i problemes de fiabilitat.

e Creuament.

El conjunt del creuament és un bloc central d’acer forjat de 780 N/mm2 resisténcia minima, amb 4
antenes soldades de perfil 60R2, potes de llebre sobre elevades, mecanitzades per fressat en
maquina CNC amb un pendent adequat per aconseguir un pas suau de la roda per la punta del
creuament.

Els contracarrils també seran fabricats amb perfil 60R2, muntant-se completament en taller units
mitjangant llantes de separacié de 70 x 10 i el seu corresponent conjunt de cargols que, degudament
marcats i referenciats en la seva posicié, permeten reproduir el muntatge en via.

Els motors dels accionaments (exclosos de l'abast del subministrament) es muntaran en el
desviament a fabrica per tal de garantir el correcte acoblament del conjunt de peces, encara que el
subministrament de la caixa de I'accionament no correspongui a I'abast d’aquest lot i sigui d’un altre
proveidor.

Les empreses licitadores presentaran en la seva memoria técnica un planol/esquema de principi que
haura d’incloure el disseny de totes les peces, subconjunts i conjunts, a més de la posici6 de les
soldadures per cadascun dels assentaments respectius, posicié de juntes, etc.
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b. Aspectes a considerar en I'oferta del Contractista

2. Coordinaci6 de treballs amb altres Contractistes.

Durant I'execucio del contracte d’aquest lot, sera necessaria la col-laboracié entre contractistes i altres
lots per tal d’optimitzar i assolir amb éxit tant I'objectiu d’aquest lot com el general de I'obra. Aquesta
col-laboracié se centra basicament en aspectes de:

- disseny i integraci6 amb el Lot 07 (Electrificaci6 ACT), que inclou el tercer carril de captacio
d’energia, i el Lot 09 (Sistemes), I'abast del qual inclou els accionaments dels aparells de via,

- coordinacié amb els Lots 01-04, encarregats de la seva instal-lacio en I'obra, que poden requerir
prioritzacié de tasques concretes, assistencia/suport durant el muntatge, compliment de terminis i
en general actitud col-laborant en el benefici de I'obra conjunta.

Aquesta coordinacié recaura sobre la Direcci6é d'Obra que donara les ordres corresponents per facilitar
la convivencia i coordinacié de contractistes. La Direccié d’Obra dirigira els treballs de manera que no
interfereixi amb el normal desenvolupament de cada obra/subministrament i amb I'objectiu de no
generar sobrecostos.

Les empreses licitadores es comprometen a sotmetre’s a aquesta direccioé i organitzacié dels treballs
amb aquest objectiu i adaptar les seves planificacions i subministraments dins del marc del contracte i
dels preus unitaris.

3. Planificacié conjunta de les obres.

Les obres completes objecte del Document Refos per a la implantacio del tramvia per la Diagonal. Fase
1. Glories —Girona s’executaran simultaniament per 9 contractistes. Es fonamental adaptar les
planificacions dels diferents lots a una planificacié general que permeti la consecucié dels objectius de
cada lot.

Aquesta planificacio global sera liderada i gestionada per la Direcci6é d’Obra que valorara i validara les
planificacions propostes dels diferents Contractistes dels diferents lots. Arran d’aquesta analisi es
possible que les planificacions parcials presentades hagin d’adaptar-se als interessos generals per tal
de no perjudicar els objectius globals de I'actuacid, com el cost, termini, qualitat i afeccio, o els
interessos particulars dels lots i que no suposin un perjudici rellevant per algun dels lots.

L’empresa licitadora ha de considerar dins del seu risc i ventura aquesta dependéncia de la planificacié
envers l'interés global. Es a dir, haura d'adaptar-se a les ordres i directrius que la Direccié d'Obra li
encomani en aquest aspecte.

Aquesta “ingeréncia” de la Direccié d'Obra en la planificacié del Contractista sera d'obligat compliment
i no tindra dret a compensacié economica per aquest concepte.

4. Estudi, fabricacio, transport i abassegament

La Direcci6 d’obra confirmara a 'empresa adjudicataria d’aquest lot I'inici dels treballs una vegada rebi
i verifiqui les corresponents comandes de les empreses adjudicataries dels lots 1 a 4, responsables del
seu muntatge en obra

L'abast d'aguesta comanda incloura la definicié técnica, ajustada als termes establerts en el contracte
d'aquest lot, i una data de subministrament.
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La fabricacié dels elements objecte del subministrament sera realitzada per 'empresa adjudicataria
d’aquest lot en les plantes que disposi, que hauran de disposar de la maquinaria i mitjans per tal de
donar compliment als requeriments exigits en aquest Plec i en general segon el contingut definit en el
“Projecte executiu de transport. Fase 1: Pl. Glories — Girona. Connexié del Trambaix i Trambesos.
Implantacié d’una xarxa tramviaria unificada”(Codificacio: PT_F1_VIA).

En el cas dels aparells de via 'empresa adjudicataria realitzara el premuntatge dels desviaments a taller
com a requeriment previ al seu desviament a I'obra. L'aparell de via es considerara valid per enviar a
'obra una vegada s’hagi dut a terme inspecci6 técnica del mateix premuntat, per part de qui estableixi
la Direcci6 d’Obra.

El subministrament dels materials objecte del present Plec tindra lloc en el punt d’'abassegament que
determini la Direcci6 d’Obra.

L'empresa adjudicataria realitzara tots els transports, carregues i descarregues necessaries durant el
procés de fabricacié, que hauran de ser aprovats préviament per la Direccié d’Obra.

Tots els processos de transport, manipulacié, carregues i descarregues intermeédies, carrega i transport
a la zona d'abassegament indicada i assisténcia en el trasllat i muntatge final, han de complir la
normativa vigent que hi pugui haver al respecte.

L'expedicié del subministrament ha dur-se a terme en perfectes i plenes condicions d’immediata
instal-lacio.

Els diferents elements carregats, sigui quin sigui el mitja de transport, han de quedar totalment
immobilitzats sense possibilitat de desplagaments que poguessin produir deformacions o cops.

En el cas dels aparells de via, I'enviament es dura a terme per aparell de via complet, podent enviar
diferents aparells de via en una sola expedicié. Les unitats d’aparell de via es composaran de forma
gue en el lloc de muntatge no existeixin dificultats d’identificacié ni de localitzacié, ni de muntatge i de
forma que ocupin el menor espai possible.

El sistema de transport, carrega i descarrega, estara sotmés a l'aprovaciéo de la Direccié d'Obra.
S’hauran de prendre les mesures adients per evitat cops que puguin malmetre el material, durant el seu
ancoratge i muntatge en el vehicle de transport

L’empresa adjudicataria haura d’avisar a la Direccié d’Obra amb un minim d’'una setmana d’antelacio
de la data de sortida de I'enviament per evitar endarreriment derivats de falta coordinacio.

Igualment 'empresa adjudicataria s'encarregara, si fos necessari, de I'adquisici6 i gestié de permisos i
autoritzacions per I'accés del transport a les zones d’abassegament designades, aixi com el compliment
dels requeriments derivats d’aquesta actuacié

5. Compromis de subministrament d’elements addicionals.

L’empresa adjudicataria del lot tindra el compromis, a demanda de la Direcci6 d’Obra, de subministrar
tots els elements que completen el sistema de via i que venen definits a les opcions addicionals al
pressupost principal de licitacié. La Direccié d’Obra determinaran I'execucié o no d’aquest compromis.

Aquesta obligacié de subministrament i preu sera un compromis amb les empreses adjudicataries del
lots 1 a 4 que en faran la seva instal-laci6 d’acord als requeriments i prescripcions técniques establertes
en la documentacio que defineix el sistema de via.

2107 PPTP Lot 6 Tramvia
Pagina 7 de 27



Autoritat del Transport

8 de Barcelona Metropolita

Ajuntament STV Area de Barcelona

BIM/SA, Barcelona d’'Infraestructures Municipals,S.A.

Les condicions de pagament seran les mateixes que les establertes per a la relacié contractual amb
ATM de les partides principals.

6. Fiabilitat, Disponibilitat, Mantenibilitat (FDM)

L'empresa adjudicataria d'aquest lot ha de realitzar i lliurar un estudi FDM del sistema per a les fases
de construccié i posada a punt, el contingut del qual ha d'indicar tot el procés, mitjans, objectius i
lliuraments relatius a la FDM.

Aquest Pla FDM ha d’incloure com a minim la seglent documentacio, especificant-ne els punts
seguents:

e (Gestio de la Garantia

0 La politica i estratégia destinada a complir els requisits FDM
0 L'abast del Programa
o Una descripci6 del Sistema
0 El cicle de vida del Sistema
0 Les funcions, responsabilitats, competéncies i relacions amb els diversos actors del Sistema
o Interficies amb altres programes i plans relacionats del sistema
o0 Els plans per a la gesti6 dels subcontractistes, si n’hi ha.
¢ Fiabilitat
0 Analisiila prediccié de la Fiabilitat del sistema
0 Analisi funcional i la definici6 d'errors del sistema
0 Analisi de fallades de causa comuna o el de fallades multiples
0 Analisi de les interficies home-sistema
o0 Valors MTBF tedrics
o0 Proves de demostracio de la Fiabilitat

e Disponibilitat

o Analisiila prediccio de la Disponibilitat del sistema
o Proves de demostracié de la Disponibilitat

e Mantenibilitat

Andlisi i prediccio de la Mantenibilitat

Consideracions de Mantenibilitat requerides pel sistema
Establiment de I'estratégia de Manteniment

Establiment de la politica de recanvis i recursos de suport
Establiment de les condicions de manteniment
Precaucions per a la seguretat del personal

Requisits del Programa de formacio

O O0OO0OO0OO0OO0O0
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Pla d'explotacio / manteniment

El Contractista preparara i presentara per a la revisidé i acceptacido de I'Administracido un Pla
d'Explotacio/Manteniment del Sistema que maximitzi la disponibilitat i seguretat del Sistema i que
minimitzi els costos operatius. El Pla d'Explotacié del sistema reflectira els requisits especifics del
Contractista i incloura una descripcio detallada de les estrategies d'operacié i procediments
generals.

El Pla d'explotacié incloura programacions per als dies laborables, caps de setmana, festes
concretes i qualsevol altra condicio especifica del Sistema, distingint els diferents trams d'hora punta
i vall de cada tipus de dia.

Ha d'existir una correspondéncia total entre el Pla d'Explotacié i la resta de plans requerits.

Aquest Pla de manteniment per als elements subministrats ha d’especificat per a cada tipus de
manteniment (preventiu/correctiu):

Tasques a realitzar

Freguéncia de realitzaci6 (preventiu)

Mitjans de deteccid i diagnosi (correctiu)

Mitjans de prova i verificacio (correctiu)

Personal necessari i la seva qualificacié professional
Nombre d’hores-home necessaries i nombre d’hores d’indisponiblitat de I'element
Lloc de realitzacié (in situ, taller especialitzat, etc.)
Accessibilitat (treballs preparatoris previs necessaris)
Recanvis necessaris (correctiu)

Eines necessaries

Referéncia en el manual de manteniment.

OO0 O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Llistat de recanvis

o

L’empresa licitadora lliurara un llistat de recanvis en coheréncia amb el manual i pla de
manteniment anteriors. La seva finalitat no és proposar les quantitats de recanvis a disposar
sind proporcionar la informacio necessaria a I'explotador perqué dimensioni correctament el seu
estoc.

0 Manteniment preventiu:
- Nombre de peces en el subministrament.
- Consum unitari anual.
- Mitjana de temps de revisié o nou subministrament.

0 Manteniment correctiu:
- Nombre de peces en el subministrament.
- Ratio de fallides unitaria.
- Mitjana de temps de reparacio o de nou subministrament.
- Llista de peces de parc (necessaries per garantir la disponibilitat):
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o Llistat d’eines

L’empresa licitadora lliurara un llistat d’eines (incloent-hi programari, si s’escau) necessaries per
a les activitats previstes amb el manual i pla de manteniment anteriors. La seva finalitat no és
proposar les quantitats a disposar siné proporcionar la informacié necessaria a I'explotador
perqué es dimensioni correctament. Haura de tenir el format seglent:

Manteniment preventiu/correctiu:
- ldentificacio eina
- Descripci6 eina

7. Garantia del sistema de via.

L'empresa adjudicataria d'aquest lot cobrira la garantia dels elements subministrats abast d’aquest lot
en el termini que proposi en la seva oferta i en compliment dels terminis minims exigits en el Plec.

En el cas que l'empresa adjudicataria d'aquest lot hagués de subministrar també aquells
elements/tractaments del sistema de via no inclosos inicialment, també n’assumira la seva garantia en
els termes exposats en el paragraf anterior.

8. Informacié descriptiva del procediment d’execucié del contracte

D’acord al Plec de concurs, I'empresa licitadora ha de lliurar en la seva oferta técnica una descripcio
del procés d'execucié del contracte de subministrament on es descriguin totes les fases/activitats
principals i més singulars: des de la signatura del contracte passant per la fabricacio, subministrament
a 'ambit de I'obra i assistencia en la fase muntatge en obra.

En aquesta descripcio també incloura un organigrama on s’identifiquin les figures de I'equip técnic que
intervindra durant I'execucio del contracte. Aixi mateix es presentara la identificacid de les diferents
subcontractes que participin en el contracte de subministrament objecte d’aquest lot.

9. Procediment de muntatge

D’acord al Plec de concurs, I'empresa licitadora haura d’adjuntar en la seva oferta técnica el
procediment de muntatge del sistema de via i dels aparells de via, descrivint des de la seva descarrega
i abassegament a obra, distribucié/replanteig dels elements que els composen fins a la col-locacié dels
seus elements i acabat. S'inclouran esquemes de muntatge i la descripcié d’eines especifiques, si
s’escau.

10. Pla d'assegurament de la qualitat (PAQ)

Tal i com exposa el Document refés dels projectes, el Control de Qualitat sera contractat per
ATM/BIMSA, com a promotors de les obres, fora dels contractes principals de I'actuacié.

No obstant, i d’acord amb el Plec del concurs, 'empresa licitadora aportara amb la seva oferta técnica
un PAQ com a proposta d’autocontrol o control intern de tots els processos a desenvolupar en el marc
d’aquest contracte, per tal de garantir-ne la qualitat.
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En aquest PAQ, haura de manifestar la possible aplicacié de Sistemes de Gestié de la Qualitat i
identificar els principals procediments d’assegurament de la qualitat que aplicara en cas de ser empresa
adjudicataria, aixi com aportar propostes de punts d’'inspecci6 i control genérics en relaci6 amb les
activitats principals a dur a terme durant I'execucié d’aguest contracte.

La Direccio d’Obra podra comprovar en qualsevol moment la documentacio de qualitat i tragabilitat de
cadascun dels elements subministrats per 'empresa adjudicataria d’aquest lot i que aquest hagi anat
elaborant conforme al seu PAQ. Addicionalment, I'empresa adjudicataria haura d’aportar els assajos
d’autocontrol dels diferents elements subministrats.

11. Treball en entorn BIM.

Es un objectiu de 'ATM el desenvolupament de la present actuacié dins d'un marc de treball en entorn
BIM, especialment el lliurament del document as-built.

Cada Contractista haura d’executar els treballs de BIM del seu lot a partir de les ordres i directrius de la
Direccié d'Obra i en base a I'esquema de treball que s’explica més endavant, per tal que el Model BIM
final resultant del conjunt de les obres estigui coordinat entre tots els lots.

L’empresa licitadora ha de considerar dins del seu risc i ventura el requeriment de treball en entorn BIM
i la coordinacié6 entre els diferents lots en base a les ordres i directrius que la Direcci6 d’Obra li encomani
en aquest aspecte. Aquests requeriments al Contractista seran d’'obligat compliment i no tindran
compensacio econdmica especifica.

Per tal de desenvolupar els treballs en entorn BIM el Contractista s’haura de dotar, com a minim, de les
segllents posicions:

e Coordinador BIM de lot, amb les segients funcions principals a mode enunciatiu, no limitatiu:

0 Actua com a técnic responsable i representa el Contractista per als temes BIM del lot.

o0 Interlocucié permanent amb I'equip BIM de la Direccié d’Obra.

o Desenvolupara el BEP (BIM Execution Plan) del lot, en base als requeriments del “BEP (BIM
Execution Plan) mestre” elaborat per la Direcci6 d'Obra. Dintre dels requeriments a
desenvolupar, haura de posar especial cura als que fan referéncia a:

= Proposta de CDE (Common Data Environment) del lot

= Proposta del Pla de Control de Qualitat del Model del lot.

= Metodologia per a controlar que el desenvolupament del Model del loti els intercanvis
d’'informacié es produeixin d’acord amb les especificacions del BEP.

= Coordinacio i coherencia (geométrica i de model de dades) del Model del lot.

e Modelador BIM de lot, amb les seglents funcions principals a mode enunciatiu, no limitatiu

0 Modela i elabora documentacié del lot en entorn BIM en base als requeriments definits i
plasmats al BEP del seu corresponent lot.

o0 Fa suport a la Direccié d’'Obra i a la Propietat en tasques d’explotacié del Model del lot i
d’accés al CDE del lot.

El personal responsable directe de la gestio en BIM del Contractista haura de mostrar iniciativa, pro
activitat i coneixements suficients per liderar de forma eficient aquesta metodologia de treball i dur a
terme les funcions abans especificades.
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Igualment, la resta d’equip tecnic del Contractista s’haura d’'implicar en la mesura del possible en
treballar en entorn BIM des de l'inici de les obres, sent un requeriment ineludible la presentacio de
documentacié en format BIM sempre que sigui possible (planols de detall, pressupostos, analisi
geometrics, etc.).

Sera motiu de revocacio aquell personal que no s’adapti a I'entorn de treball BIM i que se li pugui exigir
dins de les seves funcions quan, a judici de I'ATM, la seva actitud o manca de coneixement comprometi
els terminis i/o la qualitat del document final BIM de les obres executades. L'empresa adjudicataria
haura de substituir aquest técnics per personal que complint les prescripcions generals del concurs per
a cada posicio, disposi de coneixement i actitud adient a I'entorn BIM.

De cara a que els licitadors puguin preparar la seva oferta amb més coneixement, s’especifica que és
voluntat de la Propietat el treballar amb formats oberts no propietaris, com ara I'lFC (Industry Foundation
Classes)

L'esquema de treball en entorn BIM s’especifica amb més detall en I'annex a aquest document.

Compromis d’execucié BIM per part del Contractista

Es voluntat de la Propietat que, en tot moment, el nivell d’informacié incorporat al Model BIM del
contractista sigui el que es correspon amb el nivell d’elements executats i certificats.

Per aquest motiu cada tres meses es verificara que, com a minim, el 75% dels materials modelables
certificats en obra ja hagin estat incorporats en qualitat d’executats al model BIM i hagin estat
actualitzats, tant pel que fa a la representacio grafica com pel que fa als property sets i atributs dels
elements.

Aquest requeriment es considera compromis d’execucié i el seu incompliment sera penalitzat d’acord
amb el criteri seguent:

« S’obtindra la diferéncia entre I'import acumulat dels elements modelables que ja han estat
certificats i dels que han estat incorporats i actualitzats al Model.

» Si aquesta diferéncia suposa un percentatge superior al 25%, llavors a la certificacié segtent
s’aplicara al Contractista una retencié del 4% del total de la certificacié a origen.

» Laretencié es mantindra constant en cada certificacio fins la propera revisié i es podra recuperar
si en el seglent control — i sempre abans de la finalitzacié de les obres - es comprova que el
Contractista ha recuperat el compromis d’execucio BIM.

» Sials dos mesos de la data de I'acta de finalitzacié d’obra el 100% dels elements executats no
estan implantats en el model BIM, la propietat contractara una tercera empresa per a la seva
finalitzacio, corrent les despeses integres a carrec de la retencié aplicada, les certificacions
pendents o de I'execucio directa de la garantia.

12. Compliment del pla de seguretat de 'ATM per a implantacions tramviaries.

L’ATM disposa d'un pla de seguretat operacional (safety) generic per a noves implantacions tramviaries
i per a I'explotacié de les xarxes existents, incloent una analisi de riscos global. Aquest Pla es troba
adjunt “Projecte executiu de transport. Fase 1: Pl. Glories — Girona. Connexio del Trambaix i Trambesos.
Implantacié d’una xarxa tramviaria unificada” i dona resposta al que estableix la Llei 4/2006, ferroviaria,
de Catalunya, pel que fa a la incorporacié d'un estudi de seguretat als projectes constructius
d'infraestructures tramviaries. L'objectiu d’aquest Pla és assegurar que els sistemes tramviaris donin
compliment amb els requisits de seguretat rellevants d'aquests projectes.
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El Pla de seguretat generic de 'ATM preveu la realitzacio del procés de seguretat en tot el cicle de vida
en “V” de la infraestructura, basat en la normativa CENELEC 50126-1.

1- CONCEPTE ‘ 12 - RETIRADA DEL SERVEI

2. DEFINCIO DEL SISTEMA hul‘]?Elll;:‘?(J::.:)j
| CONTEXTE OPERACIONAL SEGUIMENT DE LEXECUCIO
B AVALUACIO | ANALISI DE RISO 10 - ACEPTACIO DEL SISTEMA
4 . ESPECIFICACIO DE .
REQUISITS DEL SISTEMA 9 - VALIDACIO DEL SISTEMA
5- ARQUITECTURA | )
DISTRIBUCIO DELS 8 - INSTALACIO
REQUISITS DEL SISTEMA
6 - DISENY | | 7 - FABRICACIO

IMPLEMERTACIO

L'empresa adjudicataria d'aquest lot, com a encarregat del subministrament d’alguns dels esmentats
sistemes tramviaris haura de col-laborar i lliurar la documentacié que se li demani per part de 'ATM
directament o I'assisténcia técnica corresponent responsable del compliment del Pla.

Aquesta activitat sera d’obligat compliment pel Contractista i no tindra dret a compensacié economica
per aquest concepte.

c. Planificacio

13. Terminis parcials.

L'empresa licitadora haura de consignar de forma clara i especifica a la seva oferta, a I'apartat del Pla
d’Obres , les dates previstes respecte de I'acta de replanteig per a les fites definides al Plec i que aqui
es reprodueixen.

Aquestes fites seran considerades als efectes de aplicacié de les clausules de penalitzacio
corresponents en cas d’'incompliment.
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Definicio de fites (terminis parcials) per LOTS:

Primera fita: Data de Finalitzacié Estudi i Fabricacio.

Segona fita: Data de subministrament abast lot 1 (ambit canopia)

Tercera fita: Data de subministrament abast lot 2 (ambit Gran Via — Lepant)
Quarta fita: Data de subministrament ambit lot 3 (ambit Lepant — Napols)

Cinquena fita:  Data de subministrament ambit lot 4 (ambit Napols — Girona)

En el cas de no concrecié de forma explicita de les dates de compromis de les fites definides suposara
la penalitzacié de la puntuacio (en un esglad) de I'apartat Pla d’Obres definit a I'annex 6 del Plec i en
el cas de ser-hi empresa adjudicataria, la consideracio de les dates de fites definides a les deduides de
les planificacio presentada.

14. Planificacio del lot.

S’ha establert una planificacié global de tota I'actuacié a partir de la qual s’han deduit les diferents
planificacions parcials de cada lot. Aquesta analisi global garanteix la consecucié dels objectius de
termini i viabilitat de I'actuacié completa.

Aquesta proposta podra ser millorada pel Contractista en la seva oferta en funcio dels estudis de disseny
i integracié amb altres sistemes aixi com els sistemes de fabricacié que proposi i justifiqui, tot i que no
es convertiran en vinculants per a ’ATM en el moment en que suposin un perjudici significatiu del termini
global o de l'operativa de qualsevol altre lot implicat. La valoracié en positiu de les propostes del
Contractista en la seva oferta a I'apartat del Pla de treballs no suposa en cap cas una acceptacio
expressa per part de 'ATM de la planificacié presentada ni es converteix en un dret del Contractista.

D’acord a I'expressat, el Contractista no tindra dret a reclamacio per la possible alteracié que la Direccio
d'Obra pugui exigir-li en la seva planificaci6 amb l'objectiu de la optimitzaci6 i viabilitat de I'obra
completa.

S’adjunta a continuaci6 el Pla de Treballs del Lot
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Planificaci6 Lot 6.

CONNEXIO DEL TRAMBAIX | TRAMBESOS. IMPLANTACIO D'UNA XARXA TRAMVIARIA UNIFICADA. n S ST Area de Barcelona
REFOS DE PROJECTES EXECUTIUS ~ FASE 1: PL. GLORIES - GIRONA I_ de Barceony P A N o
Annex 2. Pla de treballs
Id Activitat Durada T T2 T3 T4 15 T6 17 T8
M-l M1 M2 [ M3 M4 M5 | M6 | M7 | M8 | M3 | M10 | M11 [ M12 | M13 [ M14 | M15  M16 [M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23
1 Connexié TRAMBAIX-TRAMBESOS: FASE 1 PI. Gléries-Girona 457 d
2 | Inici general Obres TRAMVIA od ~# Inici general Obres TRAMVIA
3 LOT 1: CANOPIA - Intercanviador as7d
59 LOT 2: Lepant - Gran Via 457 d
157 | LOT 3: Napols - Lepant 457 d
404 LOT 4: Girona - Napols 457 d
583 = LOT 5: PARADES 457 d
601 457 d
602 332d >
603 88d e
604 10d -
605 10d -
606 10d [
607 10d -
608 10d -
609 10d —
610 10d -
811 10d -
612 10d -
613 10d -
614 10d -
615 10d -—
616 10d -
617 10d -
818 10d -
619 125d
620 LOT 7: ELECTRIFICACIO. ACT. SUBMINISTRAMENT 457 d
640 = LOT 8: RESTA D'INSTAL-LACIONS 457 d
647 = LOT 9: SISTEMES 457 d
825 | Seguretat | Salut 457 d , , : '
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d. Pressupost

El pressupost total del lot ascendeix a 3.821.963,64 € (PEC iva exclos), que resulta del sumatori de
les partides corresponents dins I'abast a executar i identificades en el “Projecte executiu de transport.
Fase 1 : pl. Glories — Girona. Connexio del Trambaix i Trambesos. Implantacié d’'una xarxa tramviaria
unificada”.

El pressupost total s’ha vist incrementat en relacié al que es pot trobar en el Projecte degut a I'increment
de materies primeres utilitzades en la fabricacié dels elements a subministrar durant aquest any 2021.

El detall de pressupost s'adjunta en I'arxiu de licitacié corresponent.
e. Pagament del subministrament

En el contracte es fixara la forma de pagament del subministrament que en principi respondra a un dels
tipus que es descriuen a continuacio.

e Tipus a tant alcat o total

En el contracte s'establira la xifra base de l'adjudicacié que sera abonada per I'execucio total del
subministrament realitzat de conformitat amb alld establert en el projecte que ha estat objecte de
contracte.

e Preu per unitat a subministrar

En el contracte es determinara un quadre de preus que s’hi incorporara i servira per a valorar totes i
cadascuna de les unitats subministrades, aplicant els esmentats preus als seus amidaments reals.

La suma total constituira el preu de liquidacio.
e Perrebuts de materials

En el contracte s'establira el preu de materials. S'abonaran, com a liquidacio d'obra, les quantitats que
resultin de les llistes de rebuts de materials subministrats, un cop conformats per la Direccié d’Obra.

e Pagaments parcials o certificacions

En el contracte es fixaran els terminis per als pagaments parcials de cada cas. En el cas de contractacio
per unitats subministrades, s'abonaran contra certificacions mensuals de la Direcci6 d'Obra que tindran
com a base I'amidament actual dels elements subministrats d'acord amb el projecte o0 amb les ordres
de la Direccié d'Obra, valorats als preus del quadre. Les certificacions s'hauran de basar en els
justificants presentats i conformats.

e Caracter de les certificacions parcials
Les certificacions parcials tenen el caracter de documents provisionals a bon compte, subjectes a les

rectificacions i variacions que resultin de la liquidacié final, i les dites certificacions no suposaran
I'aprovacié ni recepcié dels materials subministrats.
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e Liquidaci6 general

Finalitzat el subministrament es procedira a la liquidacié general, que es realitzara amb el mateix criteri
gue les valoracions dels pagaments parcials segons el tipus de contractacio6.

o Pagament per partides senceres

En les partides que per la seva indole siguin dificils de valorar parcialment, la Direccié d’'Obra queda
facultat per establir el criteri de valoracio en cada pagament parcial o, fins i tot, certificar-les a la seva
terminacio total.

e Subministraments executats Unicament sobre comanda

Quan els subministraments objecte del contracte del que forma part aquest Plec de Condicions siguin
executades quan, sense existir un projecte documental com a tal, es figuri en la comanda que
s'acomplira el contingut del present Plec de Condicions, els subministraments podran abonar-se contra
factura conformada per la Direccié d'Obra o 'ATM, equivalent a la liquidacié, en el benentés que no
se'n realitzaran de parcials per la curta durada del subministrament.

Cap de servei de Gestié d’'Infraestructures
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Annex 1: Caracteristiques técniques i esquema de treball del model BIM

REQUERIMENTS D’INFORMACIO ESPECIFICS APLICABLES AL DISSENY | DESENVOLUPAMENT DEL MODEL BIM
DELS DIFERENTS LOTS | DEL CONJUNT DE L’OBRA EXECUTADA DE LA PRIMERA FASE DE LA IMPLANTACIO DE LA
XARXA TRAMVIARIA UNIFICADA | DE LA SEVA URBANITZACIO.

1.- OBJECTIUS

Els objectius de I’execucid de les obres de la primera fase de la implantacioé de la xarxa tramviaria unificada i
de la seva urbanitzacié es recullen als documents de licitacid, principalment als Plecs de Bases, als Contractes
Tipus i al Projecte executiu.

Els requeriments que es recullen en el present document son complementaris als requeriments dels documents
anteriors, i fan referéncia especifica al Model Digital BIM dels diferents lots d’obres i del conjunt de les obres, aixi
com a les seves caracteristiques, disseny, manteniment i gestid al llarg de la fase d’execucié de les obres.

2.- AGENTS PRINCIPALS
2.1.- Agents de tipus “Propietat”

Per a I'ambit d’obres d’espai public:

BIMSA és I'empresa municipal que gestiona els diferents contractes de direccid d’obra i d’execucié de les obres
relatives a I'espai public i sera en tot moment l'interlocutor final dels Contractistes i la Direccié d’Obra, tant per
als aspectes teécnics com per als aspectes administratius i juridics d’aquest ambit de les obres.

Per a I'ambit d’obres de la xarxa del tramvia (obra ferroviaria):

ATM és el Consorci interadministratiu que gestiona els diferents contractes de direccié d’obra i d’execucié de les
obres relatives a la xarxa del tramvia (obra ferroviaria) i sera en tot moment l'interlocutor final dels Contractistes
i la Direccié d’Obra, tant per als aspectes técnics com per als aspectes administratius i juridics d’aquest ambit de
les obres.

La delimitacid dels ambits de les obres d’espai public i de les obres de la xarxa del tramvia (obra ferroviaria) és la
gue es determina als documents de licitacié abans esmentats.

2.2.- Agents de tipus “Contractista”

Els Contractistes son les diferents empreses adjudicataries dels diferents lots del contracte d’execucié de les
obres descrites als documents de licitacid i al projecte executiu d’aquest expedient. Dintre dels objectes del
contracte de cada lot s’incloura el de desenvolupar un Model o maqueta virtual BIM de les obres executades,
d’acord amb les especificacions del “BEP (BIM Execution Plan) mestre” elaborat per la Direccié d’Obra (DO) en
base als requeriments del present document.

L’equip técnic de cada Contractista té definides posicions especifiques per a poder executar els requeriments
BIM descrits en aquest document.

2.3.- Agents de tipus “Direccié d’obra”

La Direccié d’obra (DO) és I'empresa o el professional que dura a terme, en nom de la Propietat (BIMSA i ATM),
la compilacié, seguiment i control del Model digital BIM de les obres executades, a desenvolupar pels
Contractistes dels diferents lots d’acord amb les especificacions del “BEP (BIM Execution Plan) mestre” elaborat
per la DO.

2107 PPTP Lot 6 Tramvia
Pagina 18 de 27



Autoritat del Transport

: ﬁ%' Ajuntament STV Area de Barcelona
& de Barcelona Metropolita

BIM/SA, Barcelona d’'Infraestructures Municipals,S.A.

L’equip técnic de la Direccié d’obra té definides posicions especifiques per a poder executar els requeriments
BIM descrits en aquest document.

3.- ESQUEMA DE TREBALL

(Nota: a les pagines seglients, qualsevol referencia a “el Contractista” s’ha d’interpretar com “qualsevol dels
contractistes de qualsevol dels lots”)

A efectes de desenvolupament i manteniment del model digital BIM de I'obra executada es defineix el segilient
esquema de treball:

e La Direccio d’obra (DO):

v

v

Es el responsable del Model BIM del conjunt de les obres.

Representa la Propietat (BIMSA/ATM) en les relacions amb els contractistes per a temes relatius
al BIM.

Té interlocucié permanent amb els equip BIM dels diferents Contractistes.
Déna suport a la Propietat (BIMSA/ATM) en tots els temes relatius al BIM.

Concreta els requeriments BIM d’aquest document, tot elaborant un “BEP (BIM Execution Plan)
mestre” que haura de ser utilitzat com a referéncia pels diferents Contractistes per a elaborar els
seus corresponents BEP de cada lot.

Aprova els BEPs (BIM Execution Plan) que hauran d’elaborar els diferents Contractistes a partir
de 'esmentat “BEP mestre”.

Valida les propostes de CDE (Common Data Environment) a realitzar pels Contractistes en base a
allo compromes als seus respectius BEPs.

Aprova els Plans de Control de Qualitat del Model a realitzar pels diferents Contractistes, i en fa
el seguiment del seu compliment.

Es responsable de la coordinacié i coheréncia (geometrica i de model de dades) dels Models a
desenvolupar pels diferents contractistes.

Controla i certifica que el desenvolupament dels diferents Models i els intercanvis d’informacio
es produeixen d’acord amb les especificacions dels respectius BEPs.

Compila i/o federa els Models generats pels diferents contractistes i posa el Model resultant a
disposicid de la Propietat (BIMSA/ATM) en un entorn comu de dades (CDE) propi de la DO.

e El Contractista:

v

v

Es responsable dels temes BIM del seu lot.
Ha de garantir interlocucié permanent amb I’equip BIM de la Direccié d’Obra.

Desenvolupa el BEP (BIM Execution Plan) del lot, en base als requeriments del “BEP (BIM
Execution Plan) mestre” elaborat per la Direccié d’Obra. Dintre dels requeriments a
desenvolupar, haura de posar especial cura als que fan referencia a:

=  Proposta de CDE (Common Data Environment) del lot.
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=  Proposta del Pla de Control de Qualitat del Model del lot.

= Metodologia per a controlar que el desenvolupament del Model del lot i els intercanvis
d’informacid es produeixin d’acord amb les especificacions del BEP.

=  Coordinacié i coheréncia (geomeétrica i de model de dades) del Model del lot.

v Posa el Model del lot a disposicié en un Entorn Comu de Dades (CDE) al qual poden accedir la
Propietat (BIMSA/ATM) i la DO.

Com a resposta als requeriments d’informacié i de processos definits per la Direccié d’obra (DO) en el
BEP mestre, cada Contractista elaborara el BEP del seu lot, que haura de ser aprovat per la Direccié
d’Obra (DO).

En base a allo especificat al BEP del seu lot, cada Contractista desenvolupara i mantindra el Model digital
BIM (inclosos els diferents Models de disciplina) corresponent a les obres del seu lot. El Model digital del
lot haura de ser mantingut actualitzat pel Contractista al llarg de I'obra. La Direccié d’obra (DO)
comprovara i validara la qualitat de la informacié dels Models de lot dels diferents contractistes.

Igualment, cada Contractista haura de disposar d’un entorn comu de dades (CDE) al qual podran accedir
la Direccid d’Obra i la Propietat.

La Direccié d’Obra (DO) comprovara i validara la correcta coordinacié dels Models dels diferents lots.
Igualment, compilara i/o federara els Models generats pels diferents contractistes i posara el Model
resultant a disposicié de la Propietat en un entorn comu de dades (CDE) propi de la DO, al qual hi podra
accedir la Propietat.

La figura seglient representa els diferents agents i 'esquema de treball:

Contractista Contractista
Lot n-1 Lot n

Contractista Contractista
Lot 1 Lot 2

BEP
mestre D.O.

Model BIM COMPILAT / FEDERAT de les obres de
- la xarxa tramviaria unificada (Tram PI. Glories —

C/Girona)

ATM BIMSA

* Explotacio BIM « Explotacié BIM

= Carrega dades a GIS
segons doc: “Model de
dades estructura tramvia”

—

Model BIM COMPILAT /
FEDERAT de les obres de la
xarxa tramviaria unificada
(Tram PI. Glories — C/Girona)
OBRA FERROVIARIA

Model BIM COMPILAT /
FEDERAT de les obres de la
xarxa tramviaria unificada
(Tram PI. Gléries — C/Girona)
OBRA ESPAI PUBLIC

+ Lliurament de dades a

REPs segons Protocol de
tramitacio de Projectes

Figura 01.- Agents i esquema de treball
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4.- REQUERIMENTS PER A DEFINIR LA CONFIGURACIO DEL MODEL BIM | EL SEU DESENVOLUPAMENT.

4.1.- Objectius i usos del Model BIM
Objectius del Model BIM

Els objectius que es volen assolir amb |'elaboracié del model digital de les obres de la primera fase de la
implantacio de la xarxa tramviaria unificada i de la seva urbanitzacié son:
e Disposar d’'un model digital de dades orientat de forma prioritaria a facilitar I'explotacié de la informacid
de I'obra executada.
e Addicionalment es pretén disposar d’una eina que faciliti la representacid i explicacio 3D del projecte.
Usos del BIM

En base als objectius especificats, els usos del BIM que es volen aconseguir sén:
e Gestio d’actius: Us de Model per a la consulta d’informacié i/o documents dels diferents elements i
sistemes de 'obra executada i finalitzada.
e Seguiment de les obres en execucio: Us del Model per tal d’extreure-hi informacioé corresponent a I'estat
de I'obres en execucid i traspassar-la als sistemes informatics de la propietat.
e Visualitzacié i comunicacié: Us del model com a eina grafica per a explicar el projecte a personal no
especialitzat.

4.2.- Coordenades, sistema d’unitats i geo-referenciacio

Origen de coordenades

S’haura d’acordar la definicié d’un punt d’origen de coordenades en que s’ubicara un marcador tridimensional la
geometria del qual no permeti cap error a I’hora de solapar diferents models fent-lo servir com a referéncia.

Aquest origen de coordenades haura d’estar geo-referenciat.

Sistema d’unitats

Totes les unitats que s'utilitzaran en el model BIM es basen en el Sistema Internacional d'Unitats (SI) definit pel
BIPM (Bureau International de Poids et Mesures)

Geo-referenciacio

El sistema de coordenades sera comu per als diferents models virtuals del projecte, aixi com per als altres arxius
que s’hi puguin vincular.

Sistema de referencia:

e El sistema geodeésic de referencia ha de ser 'anomenat ETRS89 (European Terrestrial Reference System
1989), establert com a oficial pel Decret 1071/2007 basat en I'el-lipsoide GRS80 (Geodetic Reference
System 1980) i consistent amb els actuals sistemes de posicionament per satel-lit.

e Les cotes es referiran al sistema de referéncia altimetric oficial definit pel Decret 1071/2007
corresponent als registres del nivell mig del mar a Alacant (model geoidal EGM08D595 de I'Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya, ICGC).
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Sistema cartografic de representacio:

e Larepresentacié planimétrica sera 'establerta com a reglamentaria pel Decret 1071/2007. A Catalunya
és la projeccié UTM31N (fus31)

Xarxa de referéncia:

e La xarxa de referéncia estara recolzada com a minim en 2 vértex de la Xarxa Geodeésica Utilitaria de
Catalunya (XU) de I'lCGC o de la Xarxa Topografica Municipal (XTM) de I’Ajuntament de Barcelona.

4.3.- Esquema del Model de dades a desenvolupar per la Direccié d’obra.

Nota: El Model de dades haura de ser definit i desenvolupat per la DO en base als requeriments i especificacions
d’aquest apartat i haura de ser adoptat pels Contractistes per als seus Models de lots.

La Direccié d’Obra haura de proposar un Model de Dades que tindra en compte els segiients conceptes:

e Sistema(es) de classificacid dels objectes

e Sistema(es) de localitzacid i zonificacié dels objectes
e Property sets i atributs

e Nivells de definicié grafica

e Criteris per a realitzar el modelatge dels objectes.

ESTRUCTURACIO DE LES DADES DEL MODEL BIM

Sistema jerarquic de classificacio
dels objectes (arbre)

| Llista
| normalitzada de
) Atributs i nivell de tots els atributs
Brangues filles definicio grafica a
pures (tipus) P aplicar a tots els

elements d’un
“tipus” de la branca

Nivells possibles
de definicid grafica

¢ - = = ]

Ubicacions i
localitzacions del Elements del model
projecte: zones i (instancies d’objectes)

espais

La proposta de Model de dades a desenvolupar per la DO haura de ser aprovada per la Propietat (BIMSA / ATM)
i formara part del BEP mestre.

4.4.- Criteris i requeriments que hauran de ser tinguts en compte per la DO per tal de definir la seva proposta
de model de dades.

Obra tramviaria i obra d’espai urba

Els diferents objectes elementals del Model BIM pertanyeran o bé a 'obra ferroviaria / tramviaria (Propietat =
ATM) o bé a I'obra d’espai urba (Propietat = BIMSA)
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En el modelatge d’objectes que poden pertanyer a totes dues obres alhora, cal tenir present que els elements
s’hauran de discretitzar de manera que cada element pertanyi a una i només una obra.

En aquells casos que aixd fos impossible (p.e., partides d’'obra compartides i de pagament prorratejat) llavors
caldra emprar una solucid alternativa, com per exemple, marcar I'objecte com a compartit o bé modelar
I’element dues vegades; en aquest cas un exemplar s’assignara a I'obra ferroviaria i I'altre a I'obra d’espai urba.

Sistema de classificacid i atributs dels elements pertanyents a I'obra ferroviaria / tramviaria

De cara a definir un sistema de classificacié i d’atributs per als objectes de I'obra tramviaria, caldra assignar cada
objecte elemental del projecte ferroviari, si es possible, a una de les tipologies d’elements contingudes al
document “Model de Dades de la Infraestructura del Tramvia”, de I'ATM.

Els atributs que caldra considerar per als objectes elementals BIM de I'obra ferroviaria / tramviaria sén els que
s’'indiquen al document abans esmentat per a la tipologia d’elements a que s’hagi assignat |'objecte elemental
BIM.

Sistema de classificacid i atributs dels elements pertanyents a I'obra d’espai urba

El document de referéncia per a definir la classificacio d’elements BIM de I’as-built sera el “Protocol de tramitacio
de Projectes de I’Ajuntament de Barcelona (Annex XI: Documentacié minima que hauran de recollir les separates
de fi d’obra)” La DO fara servir I'estructuracié en separates que proposa el Protocol per tal de definir un sistema
de classificacio per a I'obra urbana que en sigui compatible.

Mapeig dels objectes a classes IFC

La DO fara una proposta de mapeig de les diferents entitats del sistema de classificacié a la corresponent classe
IFC.

Atributs i Property sets

La DO proposara I'agrupacio dels diferents atributs dels elements (tramviaris i d’espai public) en Property sets o
conjunt de propietats:

e Conjunt de propietats d’identificacid

e Conjunt de propietats de localitzacié

e Conjunt de propietats de geometria

e Conjunt de propietats de caracteristiques i prestacions
Ubicacid i localitzacio dels elements

La DO proposara un metode de localitzacié (ubicacid, zonificacid, etc.) per als diferents elements del model.
Aquest métode pot ser diferent per als elements de I'obra tramviaria i per als elements de I'obra d’espai urba.

Nivell de definicid grafica dels elements del model

El nivell de definicié grafica de les diferents elements del model haura de ser coherent amb els usos del Model i
amb I'estructura del sistema de classificacié proposat.

Arxiu Excel d’Inventari

A partir del sistema de classificacid, del sistema de localitzacié i dels atributs i Property sets dels objectes, la DO
haura de desenvolupar la proposta d’una plantilla basada en un full de calcul (Arxiu Excel d’Inventari) com a
format alfanumeric per als intercanvis d’informacié del Model.
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Elaboracié del BEP Mestre per la Direccié d’Obra

La Direccio d’Obra (DO) presentara una proposta de Model de dades en el termini maxim d’un mes a comptar
des de la signatura del seu contracte. En base a aquesta proposta, i un cop hagi estat aprovada per la Propietat,
la Direccié d’Obra elaborara, dintre del segiient mes, el BEP mestre, a partir del qual els Contractistes hauran
d’elaborar el BEP corresponent al Model BIM dels seus respectius lots.

4.5.- Col-laboracio: Entorn comu de dades. Nomenclatura i gestid dels arxius. Visualitzacio del Model
Entorn Comu de Dades

Tal i com s’especifica a I'apartat “ESQUEMA DE TREBALL":

e (Cada Contractista haura de disposar d’'un entorn comu de dades (CDE) propi al qual podran accedir la
Direccié d’Obra i la Propietat.

e De la seva banda, la Direccié d’obra compilara i/o federara els Models as-built generats pels diferents
contractistes i posara el Model resultant a disposicié de la Propietat (BIMSA/ATM) en un entorn comu de
dades (CDE) propi de la DO.

Cada agent empresa adjudicataria (Contractista / DO) presentara una proposta de col-laboracio, pel que fa a I'is
d’un entorn comu de dades (CDE) que utilitzara per a recopilar, gestionar i difondre la documentacid, els models
digitals i les dades no grafiques del model.

Cada agent empresa adjudicataria (Contractista / DO) definira el tipus de plataforma que posara a disposicié per
a suportar aguest entorn comu (navol, FTP, etc.) L'accés a la informacio del projecte estara limitada als Agents
definits en el present document, mitjancant un sistema de permisos i control d’usuaris a proposar pel
Contractista.

Cada agent empresa adjudicataria (Contractista / DO) també sera responsable d’assegurar el manteniment i la
integritat de la informacié emmagatzemada a I'Entorn Comu de Dades, per la qual cosa haura de formular la
corresponent proposta de gestié de copies de seguretat.

La proposta d’Entorn Comu de Dades que presenti el Contractista haura de ser aprovada per la Direccié d’Obra
(DO)

La proposta d’Entorn Comu de Dades presentada per la Direccié d’Obra (DO) haura de ser aprovada per la
Propietat.

Amb independéncia dels lliuraments d’'informacié que es descriuran posteriorment a I'apartat “Intercanvis i
lliuraments d’informacid”, la Propietat haura de poder accedir en tot moment a la informacié dels Models i/o
demanar-ne extraccions i lliuraments addicionals.

Nomenclatura i Gestié dels arxius

Al seu BEP mestre la Direccid d’obra proposara el sistema per a gestionar la nomenclatura i versions dels diferents
arxius durant les diferents etapes d’execucié de les obres. La nomenclatura de Models i versions dels arxius haura
de ser adoptada pels diferents Contractistes, com a minim per a la informacié compartida.

Visualitzacié del model

Els agents de I'empresa adjudicataria (Direccié d’Obra i Contractistes) proposaran i posaran a disposicié de
la Propietat el corresponent programa visor del model BIM. El programa visor haura de permetre treballar amb
el Model en format IFC (minim v2x3)
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*4.6.- Intercanvis i lliuraments d’informacié

Durant I'execucio de les obres, els intercanvis d’informacio es produiran en base a les fites segiients:
Intercanvi d’informacié |_0: Comprovacid de plantilles, entorns i formats

Aquesta fita afecta a la Direccié d’Obra.

Aquest intercanvi d’informacié es produira a l'inici del contracte de la DO. El seu objectiu és de comprovar que
no hi ha problemes formals d’intercanvi d’informacié entre la DO i la Propietat, i que la informacié i models
preparats per la DO podran ser carregats en els sistemes de la Propietat.

La DO haura de facilitar a la Propietat la seglient informacié:

e Un model exemple (a eleccié de la DO) en format IFC (minim v2x3)

e Un Arxiu Excel d’inventari d’elements del model, elaborat a partir del model exemple.
Intercanvis mensuals d’informacid |_Mn: lliurament mensual d’informacio del model BIM (a partir de I’aprovacio
dels corresponents BEP de lot, en base al BEP mestre)

Aquesta fita afecta a la Direccié d’Obra i als Contractistes.

Els objectius dels intercanvis d’informaciéo mensuals seran:
e D’una banda, comprovar que I'estructuracié del model de dades i el modelatge d’objectes es fa d’acord
amb les especificacions del BEP mestre aprovat.
e D’altra banda, comprovar que el nivell d’informacid incorporat en el model BIM és el que es correspon
amb el dels elements ja executats i certificats.
Intercanvi d’informacio |_100: Lliurament d’informacio del model BIM final resultant, imatge digital de les obres
executades

Aquesta fita afecta a la Direccidé d’Obra i als Contractistes.

e Aquest lliurament d’informacié del Model BIM esta associat al lliurament del Projecte as built de les
obres. El seu objectiu és de comprovar que el model digital reflecteix correctament les obres executades,
d’acord amb les especificacions d’aquest document i del BEP.

A cadascuna de les fites (llevat de la |_0) la Direcci6 d’obra (DO) compilara i/o federara en un Model la informacié
dels diferents Models rebuda per part dels Contractistes, de tal manera que pugui ser gestionada i explotada per
la Propietat d’acord amb els requeriments especificats als apartats “AGENTS PRINCIPALS” i “ESQUEMA DE
TREBALL”.

Amb independencia dels intercanvis d’informacid reglats i definits en aquest punt, la Propietat podra, en
gualsevol moment, consultar la informacié existent al Model, tant al Model global com dels diferents lots.

4.7.- Resum dels documents relatius al model BIM a lliurar per la DO en cadascuna de les fites.

Els documents relatius al model BIM a lliurar per la DO en cadascuna de les diferents fites anteriorment definides
sera la seglent:
e Model IFC complet, (minim v 2x3), (de disciplina, federat i/o integrat) amb el nivell d’'informacié omplert
corresponent a la fita.
e Arxiu Excel d’inventari d’objectes, omplert amb la informacio dels diferents elements adequada a la fita
corresponent.
Addicionalment, en finalitzar correctament l'intercanvi d’informacid |_100, la DO lliurara a la Propietat els models
digitals BIM en format natiu de totes les disciplines de I'obra executada.
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4.8.- Comprovacions i validacions de la informacio

A cada lliurament d’informacio, la Propietat realitzara les comprovacions pertinents sobre la informacié rebuda
i en donara I'aprovacié o procedira a demanar-ne modificacions.

Com a comprovacié necessaria per tal de validar el model BIM, es procedira a analitzar la informacid de la taula
“Arxiu Excel de carrega d’inventari”. També és comprovara que s’acompleixen els objectius especifics de cada
fita definits i que s’han realitzat els usos del BIM d’acord amb aquest document i el BEP mestre.

4.9.- Infraestructura tecnologica. Software emprat i versions.
El programari BIM que s’utilitzi haura de permetre importar i exporta en format obert IFC (minim v2x3).

La DO i els Contractistes disposaran de software de generacié de models 3D adequat per a la generacid del model
objecte del present contracte, aixi com de maquinari adient i capacitat d’'emmagatzemament de dades per a
executar aquest software.

Les plataformes per al seguiment i I'intercanvi i/o visualitzacié dels arxius, seran a compte de les empreses
adjudicataries (DO i Contractistes) i hauran d’estar operatives mentre els contractes siguis vigents.

La DO i els Contractistes indicaran el software i versions que faran servir per a desenvolupar els Models.

4.10.- Autocontrol de qualitat.

Cada Model (global i de lot) haura de tenir associat un Pla d’autocontrol de qualitat, en qué com a minim es
contemplin els seglients conceptes:

e Comprovacié de l'origen de coordenades i dels altres elements de referéncia comuns del Model.

e Comprovacions de localitzacié i zonificacié

e Comprovacions de classificacié dels elements

e Comprovacions dels atributs dels elements

e Comprovacions relatives als usos del BIM

e Comprovacions de documentacié

e Comprovacions relatives a la consisténcia i integritat del Model.

5.- INDEX DEL PLA D’EXECUCIO BIM (BIM EXECUTION PLAN - BEP)

El BEP (BIM Execution Plan) haura de tenir, com a minim, els seglients apartats:
e Descripcié general del projecte
e Objectius i usos del BIM
v" Objectius del BIM
v' Usos del BIM
e Agentsiesquema de treballs
v’ Agents
v" Esquema de treball
v" Rols i responsabilitats
e Model de dades:
v" Coordenades, sistema d’unitats i geo-referenciacio
v’ Estructura de la informacié del Model
v Classificacié dels objectes
v Property sets i atributs
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Localitzacié i zonificacid

Mapeig dels objectes a classes IFC

Nivell d’informacio dels elements del model
v" Arxiu Excel d’Inventari

A NIRNERN

e Descripcid del procés de definicié del model.
v Planificacié dels treballs. Tasques i fites.
v’ Execucié dels usos del BIM
v Intercanvis d’informacié
= Entre el Contractistaila DO
= Entrela DOila Propietat
e Col-laboracié
v" Entorn Comu de Dades (CDE)
= CDE del Contractista
= CDEdelaDO
v" Nomenclatura i gestié d’arxius
v’ Visualitzacié del Model
e Infraestructura tecnologica
v' Software emprat i versions
v' Formats oberts d’intercanvi
e Pla d’autocontrol de qualitat

ST Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita
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