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1. OBJECTE DEL PLEC

El present Plec de Prescripcions Técniques Particulars t¢ com a objectiu definir les operacions
necessaries per a la contractacio de I'execucio de les obres de construccié del pas superior per a la
supressio del pas a nivell n°22 a Gerb, de la linia Lleida - La Pobla de Segur de Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya.

En tot allo qué no s’especifica al present Plec de Prescripcions Tecniques Particulars, el contractista
haura d’acomplir alld especificat en les normatives d’obligat compliment, en especial aquelles
relatives a la Prevencio de riscs laborals i Reial decret 1627/1997. Per aquest motiu, I'adjudicatari
comunicara al/la Coordinadora de Seguretat i Salut (qui actuara com a representant d’FGC) els seus
riscos i mesures preventives inherents a la seva activitat. Aixi mateix, rebra del/la Coordinador/a de
Seguretat i Salut els propis del lloc de treball a tots els efectes oportuns.

Per treballar a les instal-lacions d’'FGC és obligatori que les empreses hagin realitzat, previ a l'inici
de les obres, la corresponent Coordinacio d’Activitats Empresarials.

2. ACTUACIONS

Les actuacions per a la realitzacié de les obres objecte del present plec sén les que es contemplen
al projecte constructiu que s’acompanya com Annex 1, “Projecte constructiu de Pas Superior per a
la supressié del PN n® 22 a Gerb, de la linia Lleida - La Pobla de FGC”. Els capitols objecte
d’aquesta licitacié amb els seus imports son:

CAPITOLS \ IMPORT
01 Demolicions i Moviments de Terres 367.750,69 €
02 Estructures 778.963,96 €
03 Ferms i Paviments 82.841,37 €
04 Drenatges 14.391,23 €
06 Proteccions i Senyalitzacié 67.996,93 €
07 Serveis Afectats 177.204,44 €
*(07.01.1 XPAOOOS1 Partida alcada desviament servei Endesa. 35.459,97 €
* 07.03.6 XPAJA401 Partida algada a justificar connexions aigua potable. 900,00 €
* 07.04.9 XPAJA402 Partida algada a justificar connexions enllumenat public. 500,00 €
*07.05.5 XPAJA405 Partida algada a justificar equip omplidor. 1.800,00 €
08 Acabats 3.643,52 €
09 Gesti6 de Residus 73.636,60 €
10 Altres Partides 14.684,25 €
*10.01.1 XPAOOOP1 Partida alcada a justificar reposicié camins. 10.000,00 €
*10.01.2 XPAOOOP?2 Partida alcada a justificar afeccions no previstes. 15.000,00 €
20 Seguretat i Salut
* 20.01.1 XPAOOOSS Partida algada a justificar seguretat i salut. 31.767,61 €
Total PEM | 1.676.540,57 €
Despeses Generals (13%) | 217.950,27 €
Benefici Industrial (6%) [ 100.592,43 €
TOTAL PEC (sense IVA) | 1.995.083,27 €
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(*) Les partides alcades a justificar XPA00O0S1, XPAJA401, XPAJA402, XPAJA405, XPAOOOP1,
XPAOOOP2, XPAOOOSS, no admeten baixa i per tant cal fer oferta per elles al preu (PEC) indicat a
aquest plec técnic. En cas contrari I'oferta quedara exclosa, a excepcié que l'oferta global no es
modifiqui, un cop realitzada la homogeneitzacié.

Per a poder disposar d’'un millor coneixement de I'estat de I'objecte d’aquesta licitacio i per tal que
els licitadors puguin fer una oferta concorde amb alld demanat per FGC en aquest plec, és
imprescindible la realitzacié d’'una visita “in situ” a la zona on s’executaran els treballs, en la qual es
fara una descripciod detallada dels requeriments técnics, I'abast de les actuacions a executar i els
condicionats especifics a tenir en compte, com a complement a alld descrit en aquest plec tecnic.

Sera obligatori per part del contractista, facilitar a la Direccié d’Obra tota la documentacié de I'obra
necessaria per a poder redactar el Projecte d’'Obra Executada.

3. EXECUCIO DELS TREBALLS

El contractista proposara en el termini de dues setmanes el pla d’'obra desenvolupat, el qual haura
d’ésser aprovat per FGC.

El contractista haura de realitzar la compra de materials amb un termini maxim d’1 mes des
de la data de I’acta de replantejament.

El contractista proposara, en el termini de dues setmanes des de l'adjudicacié del contracte, la
magquinaria a homologar i fara tots els tramits perqué es faci efectiva aquesta homologacié. Tots els
costos associats a ’lhomologacié de maquinaria aniran a carrec del contractista.

El contractista proposara, en el termini de dues setmanes des de l'adjudicacié del contracte, els
accessos, abassegaments i altres zones de treball que preveu utilitzar durant 'obra. Aquests seran
consensuats amb FGC.

Es consideren inclosos en el pressupost de licitacid de I'obra els costos associats als seglents
aspectes:

- Topografia i replanteig de I'obra.

- Preparacio, manteniment i reposici6 final d’accessos, zones d’abassegament, i altres zones de
treball que es preveu utilitzar durant les obres.

- Taxes per obtenir els permisos necessaris per part d’Administracions i/o propietaris privats.
- Subministraments d’aigua i energia.
- Assajos i control de qualitat

L’Adjudicatari haura d’obtenir pel seu compte i carrec les autoritzacions que siguin preceptives
segons la normativa de prevencié d’incendis forestals per a I'execuci6é dels treballs, i sera el
responsable de complir les mesures i condicions que s’estableixin en les esmentades autoritzacions
i en la normativa vigent aplicable en la matéria.

FGC podra sol-licitar a I'Adjudicatari en qualsevol moment acreditacié de I'obtenciéo de les
esmentades autoritzacions.

No sera objecte de reclamacio de cap tipus la demora en l'inici de les obres ni I'aturada de les obres
per causes alienes a FGC.

En el cas d’haver-hi treballs en zona de via, es donara compliment a la instruccié de circulacié de
FGC vigent.
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El contractista haura d’utilitzar tots els elements de senyalitzacio i seguretat per treballs en zona de
via indicats per FGC i/o el Coordinador de Seguretat i Salut.

El personal del contractista tindra les qualificacions i homologacions necessaries per poder realitzar
les tasques assignades.

El contractista sera responsable de qualsevol afectacié a serveis i/o instal-lacions tant de FGC com
de tercers.

El contractista redactara les cartes de maniobres per programar els treballs en zona de via i les
aportara a FGC amb antelacioé suficient. Aquestes cartes hauran de tenir el vistiplau de la Direccio
d’Obra i del Coordinador de Seguretat i Salut.

No sera objecte de cap tipus de reclamacié qualsevol impediment als treballs derivats de la
compatibilitzacié en espai o temps de les tasques a realitzar amb les d’altres contractistes o del
propi personal de FGC que puguin estar treballant a la zona, bé sigui per obres de FGC o
d’Administracions competents, o degut a inclemencies meteorologiques.

La realitzacié dels treballs es fara de forma que afectin el menys possible el servei comercial d’FGC.
Per aquest motiu, els canvis en 'ordre d’execucié i horari dels treballs que introdueixi FGC, no
implicaran compensacions economiques al Contractista.

La senyalitzacié provisional necessari per dur a terme I'obra, inclis senyalitzacid de limitacions
temporals de velocitat, esta inclosa en els preus unitaris.

La preparacio d’accessos i zones d’abassegament estan incloses en els preus unitaris.

El contractista sera responsable de mantenir I'obra en un estat d’ordre i neteja correctes.

El Delegat d’'Obra haura d’assistir a les visites d’obra que s’estableixin i disposar a obra dels mitjans
auxiliars necessaris per realitzar amidaments, comprovacions, etc.

El contractista haura de minimitzar les afectacions produides per I'obra a tercers i haura de tenir en
compte alld que indiqui FGC o altres Administracions competents al respecte, prenent les mesures
corresponents sense que aixo pugui donar lloc a cap tipus de reclamacié economica.

El contractista garantira que els treballs i materials no tinguin defectes ni d’instal-lacié ni de
construccio i en garantira la qualitat.

El contractista sera responsable d’entregar I'obra neta i ordenada.

Els costos derivats de treballar en horari nocturn i/o reduit es consideren inclosos en els preus de
projecte.

4. TERMINI D’EXECUCIO DE L’OBRA

El termini d’execucid de I'obra sera de 52 setmanes a comptar a partir de I’Acta de replantejament.

5. EXECUCIO DELS TREBALLS AMB METODOLOGIA BIM

El contractista podra realitzar I'obra opcionalment amb metodologia BIM. Per fer-ho, haura de seguir
el Manual BIM de la Generalitat de Catalunya, juntament amb el Manual BIM especific de
Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya adjunt en I'’Annex 2 d’aquest plec. L’oferent haura
d’entregar el Pre-PEB seguint les indicacions del Manual.
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El contractista entregara en el termini de dues setmanes el PEB de l'obra sense canviar les
caracteristiques oferides en el Pre-PEB. Aquest PEB sera actualitzat mensualment o bé segons
necessitats de I'obra i aprovat per la Direccié d’Obra i pel Referent de I'Area d’'FGC.

L’obra no es considerara finalitzada fins a I'entrega del “Digital twin” de 'Obra amb els usos oferts,
els quals hauran d’estar verificats per part de la Direccié d’Obra.

6. DELEGAT/DA D’OBRA

El contractista nomenara un/a Delegat/da d’Obra que sera I'interlocutor/a amb FGC.

Aguest Delegat/da, en cas de ser Enginyer/a de Camins, Canals i Ports haura de visar la seva
actuacio com a tal al col-legi d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Catalunya.

Sera obligatori que el/la Delegat/da d’'Obra o bé el/la Cap d'obra tinguin signatura digital per tal
realitzar els tramits de forma telematica.

7. ANNEXES

S’adjunta la segiient documentacio técnica, complementaria a aquest Plec:

ANNEX NUM. 1: “Projecte constructiu de Pas Superior per a la supressié del PN n° 22 a Gerb, de
la linia Lleida - La Pobla dels FGC”

ANNEX NUM. 2: “MANUAL BIM ESPECIFIC DE DE FERROCARRILS DE LA GENERALITAT DE
CATALUNYA”

ANNEX NUM. 3: “TAULA D'USOS | NIVELLS DE DESENVOLUPAMENT | INFORMACIO DELS
MODELS BIM”

ANNEX NUM. 4: “Guia per a la redaccié del pla de prevencié del consum d'alcohol i drogues en el
treball per a empreses que treballen per FGC a Xarxa Ferroviaria”
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1. CONSIDERACIONS GENERALS
1.1. Introduccié

El present Manual es redacta a partir de la i el

publicats el juny de 2019, els quals creen el marc general per a la realitzacio, amb la metodologia BIM
dels projectes i obres de 'administracié publica catalana. El present document, redactat per Ferrocarrils
de la Generalitat de Catalunya, és un document on es desenvolupen les especificitats dels projectes i
obres a desenvolupar per a FGC.

1.2. Per que implementar la metodologia BIM

La definici6 de (Building Information Modeling) és la segiient:

El BIM suposa una evolucio respecte els sistemes de disseny tradicional basats en planol, ja que
incorpora la informacié geometrica (3D), temporal (4D), de costos (5D), ambiental (6D) i de
manteniment (7D).

El (BIM) és una metodologia centrada en millorar el disseny, la
construccio, I'is i manteniment d’'una edificacié o infraestructura, de forma més eficient i amb menys
indefinicions o errors gracies a la modelitzacié en tres dimensions i a la incorporacié dintre del propi
model de dades.

Quan aquest model incorpora totes les dades necessaries per cada Us, els avantatges son molts, entre
els que cal destacar:

- la millora de la a traves de les diferents fases de vida de I'objecte del
contracte,

- la millora de d’execucié de les diferents tasques a realitzar, ja sigui
durant la construccié o durant el manteniment,

- laugment de la innovacié mitjangant I's d’aplicacions que permetin per
a I'extraccié d’'informacio.

El €s una metodologia que es pot aplicar en qualsevol fase del cicle de vida de I'objecte, perd s’ha
de tenir en compte la relacié entre els costos d’aplicacié de la metodologia versus el valor afegit que
aportara. Per aquest motiu, s’ha de valorar quin és I'ls del model i adequar el nivell de detall i 'area del
model.

Els equips s’hauran d’orientar a implementar BIM al nivell necessari per alhora que
es del model. Aixo0 requereix que I'equip identifiqui
selectivament les arees adequades per a la implementacié del BIM i planifiqui aquestes arees
d'implementacio en detall.

Es per aix0, que des de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (a partir d’ara ) s’aposta per la
implementacié el BIM en totes les fases del projecte i de la seva vida util, permetent I'optimitzacio dels
recursos, de la gestié de la infraestructura i reduint els costos de manteniment i d’'operacio no ferroviaria.
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BUILT ASSETS SECTORS
Delivery Phase ‘ Use Phase Construction ‘ Digital
10% savings on Lower Improve sector Grow digital
= time delivery maintenance costs competitiveness services industry
=
=]
3 Lower Grow export capability Digital single market
] operations costs
= Less site waste Optimise operational Resource efficiency Data infrastructure
E energy use resource efficiency
B Circular economy
> Assess whole
= life-cycle analysis
2
)
Higher standard of Improce social outcomes Cleaner and safer jobs Data Security
g health and safety (e.g. patient care, in construction
oy pupil learning) Attract digital talent
0 Improved public Attract next generation to construction
consultation and to the sector
engagement
Esquema 1: Taula de beneficis extreta del llibre “Hanbook for introduction of BIM by the European Public Sector” de EUBIM
Taskgroup.

1.3. Proposit del manual BIM especific d’FGC

Des de FGC es considera que la metodologia BIM aportara un major coneixement de la propia
infraestructura, aixi com una gran millora en la gestié del manteniment aixi com el seu estat, el que
significara una optimitzacié dels recursos i una reduccio de cost de manteniment.

Es per aixo que el BIM que es vol implantar a FGC s’enfoca cap al 5D, 6D i sobretot 7D.

Aquest document pretén fixar les pautes per a la utilitzacié de la metodologia BIM en els projectes i
obres que es desenvolupin a la xarxa i poder ampliar-se en els propers anys a la implementaci6 del
BIM en el manteniment.

Al tractar-se d’'una metodologia que incorpora, i ha d’incorporar, cada cop més informacid, es creu
convenient que aquest document sigui un document viu, en el qual s’augmentin i/o es modifiquin les
pautes per tal d’absorbir noves necessitats que FGC vulgui incorporar.
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2. PROCESBIM

A T'inici d’'un nou projecte/obra es creara un equip BIM que incloura técnics de cada area on s’actui aixi
com els técnics que operaran la infraestructura i els que en faran el manteniment un cop finalitzada
I'actuacié.

El proposit d’aquest equip sera definir els requeriments d’informacié (=!=s) necessaris per assolir els
objectius fixats per tot el cicle de vida de la infraestructura i vetllar per el seu compliment, tant en els
continguts com els formats. Aixi mateix, I'equip de BIM haura de desenvolupar i implementar un procés
col-laboratiu entre tots els agents implicats, que garanteixi la transferéncia d’informacio, precisa i
consistent, en cadascuna de les seves fases i entre elles, de manera que s’aconsegueixi una major
eficiencia de tot el procés constructiu.

2.1. Descripci6 del procés BIM

Segons la normativa BSI PAS 1192-2:2013 el cicle d’'informacié per a un projecte desenvolupat en
metodologia BIM es resumeix en aquesta grafica.

The information delivery cycle
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Diagrama 2: PAS 1192-2:2013

El procés BIM s’estructurara amb els seguents punts:

" definira els s (employer’s information requirements) on s’especificaran les normes i
processos a adoptar per part del proveidor per a I'entrega del projecte o bé de 'obra. Aquesta
documentacié s’incorporara en la documentacié de licitacio i sera documentacié contractual.

= Per a 'adjudicacio, els diferents licitadors presentaran un Pre-Pla d’Execucié BIM ( )
especificant que executaran en materia de BIM.

= L’adjudicatari de cada fase designara un agent Responsable BIM que s’encarregara de redactar
el Pla d’Execucié BIM (en endavant, ) que incloura la resposta a cada EIRs, aquest
document sera de referéncia tant per I'equip adjudicatari com .Enl'apartat 7
s’especifica que ha de contenir el

= Tant si es tracta d’'un projecte/obra desenvolupada en diferents contractes o en un de sol, els
diferents agents que participin en el projecte generaran els seus Model de Disciplina i sera el
Responsable BIM qui comprovi la qualitat de la informacié continguda. També realitzara I'analisi
de coordinacio, aixi com la comprovacié de la no existéncia de col-lisions abans de compartir-
laamb . En cas de més d’un contracte el projectista/contractista/DO de I'obra principal sera
I'encarregat de fer I'estudi de col-lisions amb els altres contractes.
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= Un cop el Model BIM inclou tots els Model de Disciplina i s’ha validat 'analisi de coordinacid i
el de col-lisions, el responsable del projecte per part de FGC realitzara I'aprovacio.

= El Model BIM s’utilitzara per donar resposta als EIRs de amb els lliurables especificats.
EIRs
FGC l
| Aprovacio

®— . .

Diagrama 3: Flux de treball per aconseguir el PEB aprovat per FGC.

2.2. Especificacions del procés BIM

Com ja s’ha comentat anteriorment, el Responsable BIM de I'adjudicatari sera I'encarregat en cada fase
de coordinar els models de disciplina i crear el Model de Projecte que inclou els de disciplina coordinats
i sense col-lisions.

Sera el el que sera lliurat i utilitzat com a document contractual de la licitacio
de I'obra.

Durant la fase de construccio, el contractista o contractistes de I'obra hauran d’anar actualitzant el Model
de Projecte, en base als models de disciplina dels subcontractistes. Aquest model sera el

Paral-lelament, a mesura que s’executi I'obra, la Direccié d’Obra comprovara que la informacié

recopilada i arxivada sigui I'executada realment, de manera que, una cop finalitzada, pugui conformar
el

Finalment, en la fase de posada en marxa, lliurament i recepcidé de I'equipament, la Direccié d’Obra

elaborara el d’acord amb els EIRs i, per tant, els
requeriments fixats al PEB, per part de I'operador de I'equipament.

BIM Projecte BIM Obra BIM Explotacio

BIM
Manteniment
i Operacio

BIM
Explotacié

‘:> BIM de
Projecte

1

BIM de
Construccié m

BIM

1
|
| Obra 3 . It
< ! Executada Onsuta
Safety < Conaracy Safety Iy
Y 1 i I
I ! ! I :
1 .. 1 .. 1
Aprovacié Aprovacio |
L e e e o = = - d - - ISA*¥ = — = = = 1 I I
|
I |

—_—— e === = = =

Requeriments

* A contractar només aquelles licitacions que apliqui.

Diagrama 4: Flux de treball dels Models BIM.
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2.3. Rols i responsabilitats BIM

Depenent de la fase en que es trobi I'actuacio, els rols poden variar, perd a grans trets, es concreten
en els seguents.

Es tracta del gestor BIM i és la persona encarregada d’incorporar la informacié que requereix FGC en
els seus EIRs al model BIM. També sera I'interlocutor amb els diferents técnics que FGC designi com
a interlocutors valids per al tractament del model BIM. El responsable BIM tindra:

¢ Coneixements técnics i de gestidé adequats als objectius i complexitat del contracte,

e Coneixements en I'execucié de projectes amb metodologia BIM,

e Competencia demostrable en els Usos BIM associats als objectius proposats,

e Competéncia demostrable en la utilitzacié de les eines BIM de suport.

Les responsabilitats del Responsable de BIM del Contracte seran, com a minim, les segiients:

e Desenvolupar el PEB i assegurar el seu compliment.

e Garantir l'aplicacio i compliment de la Guia de BIM en el Contracte.

e Gestionar la creaci6 dels continguts BIM del Contracte.

e Coordinar i dirigir les reunions amb els representants de BIM dels agents.

e Garantir la idoneitat de I'entorn tecnologic implementat, incloent la prescripcié de programari,
magquinari i xarxa estructurada.

e Gestionar els processos de coordinacio i deteccié de col-lisions, elaborant els corresponents
informes d’identificacio i resolucié de conflictes detectats.

e Garantir I'exportacio i extraccio de dades dels models actualitzats, d’acord amb els requisits de
cada Us BIM especific.

e Assegurar que les transferéncies d’'informacio i els lliurables es realitzen en els formats prescrits.

La persona designada pel com a haura d’acreditar els coneixements BIM per
poder assumir les responsabilitats.

Els Coordinadors BIM de disciplina realitzaran les funcions de responsables BIM en la seva disciplina,
en fase de projecte, o ofici/Subcontractista, en fase de construccié. Les persones que realitzin aquests
rols hauran de tenir:
e Experiéncia en modelat amb metodologia BIM en la seva disciplina o ofici.
e Competéncia en la coordinacié del seu equip amb la resta de I'equip de projecte o obra en un
entorn de treball col-laboratiu.

Les responsabilitats dels Coordinadors de BIM seran, com a minim, les segiients:
e Gestionar la generacié del model relacionat amb la seva disciplina técnica.
e Solucionar els problemes del seu equip relacionats amb els aspectes BIM del contracte.
e Assessorar a I'equip en I'is de les eines BIM necessaries.
e Crear els continguts BIM especifics de la disciplina.
e Exportar el model de disciplina d’acord amb els requeriments establerts per a la seva coordinacio
o0 integracié amb els de les altres disciplines.
e Realitzar el control de qualitat i la resolucié de les col-lisions especifiques de la seva disciplina.
e Elaborar els lliurables propis de la seva disciplina d’acord amb els formats prescrits.

La persona designada pel com a haura d’acreditar els coneixements BIM per
poder assumir les responsabilitats.
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3. ENTORN COL:-LABORACIO

Per poder desenvolupar els contractes amb metodologia BIM es requereix d’'un conjunt d’eines que
permetin que la informacié sigui accessible per tots els agents implicats en el contracte. Aquestes eines
so6n les seglents:

¢ Un espai demmagatzematge i Us compartit d'informacié amb accés restringit.

e Una base de dades, amb estructura fixa i comuna que permeti el facil traspas d’informacio a la
base de dades de FGC.

e Un conjunt de programari i maquinari acordat.

En el PEB s’incloura el detall i caracteristiques que defineixen I'entorn col-laboratiu en el que es
desenvolupara el contracte, de manera que siguin compatibles amb les solucions d’entorn tecnologic
que disposi FGC en el moment en que es desenvolupi el contracte.

3.1. Arees de treball en ’entorn col-laboratiu

A continuacié s’exposa l'ordre, la distribucié de la documentacio i els agents que en s6n responsables
segons les quatre arees de treball en que es divideix I'entorn de treball d’'un projecte amb metodologia
BIM.

Es traca de la fase en que cada equip de disciplina treballa amb el model de forma local i separadament
de les altres disciplines. Tota aquesta documentacio esta controlada pel Coordinador BIM de disciplina
pero no es considera valida ja que no esta validada pel Responsable BIM.

Area de treball controlada pel Responsable BIM, on s’inclouen els diferents models de disciplina i es
validen per tal de poder prendre decisions entre tots els agents implicats en el contracte i que tinguin
responsabilitats en alguna de les fases del cicle de vida de la infraestructura.

Area de treball controlada pel Responsable BIM, el model esta aprovat pel responsable del contracte i
validat pel técnic de designat per aquest contracte. Aquest models seran els lliurables que
compliran amb els objectius i requeriments que s’havien fixat en el

Els models BIM publicats, lliurats en format obert, tindran caracter contractual i seran accessible a tots

els agents implicats en cadascuna de les fases del contracte, que els podran utilitzar per al
desenvolupament de les activitats basades en models que siguin de la seva responsabilitat.

Area d’emmagatzematge a la plataforma d’ dels models lliurats al finalitzar els contractes. L’accés
a aquesta area de gestio sera restringit als agents i/o usuaris que estimi oportd.

3.2. Interoperabilitat técnica

La interoperabilitat es defineix com la capacitat dels sistemes d'informacio, i dels procediments als quals
aquests donen suport, de compartir dades i possibilitar I'intercanvi d'informacié i coneixement entre ells.

Per aconseguir-ho és necessari utilitzar formats documentals oberts per tal que tothom tingui accés a
la informacio, indiferentment del programari utilitzat. Aixd s’aconsegueix amb la utilitzacié dels fitxers
IFC (Industry Fondation Class), els quals garanteixen la seva interoperabilitat amb les aplicacions de
gestio i entorns de col-laboracié disponibles en el mercat d’estandard obert.
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3.3. Pla d’execucié BIM

La metodologia BIM es basa en la creacioé d’'un model virtual que inclogui la informacié necessaria per
al coneixement de la seva propia definicid constructiva, economica-temporal, operacional i de
manteniment. Aquesta informacio ha d’estar estructurada per tal que sigui fiable i coherent, i permeti
els analisis posteriors que cada agent necessiti fer en cadascuna de les fases del cicle de vida de la
infraestructura.

Com més fiable i coherent sigui la informaci6 del model, més fomentara la col-laboraci6 entre totes les
parts interessades, ja que cada agent hi incorporara més dades.

Per aconseguir que el model BIM sigui un éxit és necessari la redaccio del Pla d’Execucié BIM ( ),
aquest document és I'eina de planificacié i manual particular de cada projecte ja que ha d’ajudar a
gestionar la creacié i desenvolupament del model BIM del contracte. EI PEB sera redactat pel
Responsable BIM del contracte i contemplara com a minim els aspectes segients:

e l'establiment dels objectius especifics,

e l'assignacio de rols i responsabilitats,

e la definici6é dels Usos BIM,

¢ les especificacions de I'entorn tecnologic.

El proposit del PEB és establir les normes basiques a aplicar en el marc de treball en el que es
desenvolupara el contracte basat en un model BIM.

Per desenvolupar un PEB amb éxit entregara els EIRs que marcaran els objectius i usos del model
BIM. D’acord amb els terminis fixats en les bases BIM del contracte, el PEB es presentara al
Responsable del contracte de per a la seva aprovacio.

(Com a model de PEB tipus, en I'apartat 7 del present document es pot trobar I'index del PEB i tota la
informacié que ha de contenir).

10
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4. MODELS BIM | USOS DEL MODEL

Per tal de poder extreure el maxim partit als models generats en cada fase del projecte es defineixen
els diferents models i els seus usos associats, a més de definir el nivell de definicié (en endavant, ,
Level of Development) minim segons el model.

4.1. Tipus de models

A continuacio es llisten els dos basics, els quals hauran d’incorporar els EIRs prescrits per
la infraestructura concreta objecte del contracte.

Els models de Disciplina s6n aquells en que es divideix un projecte que es desenvolupa per diferents
contractistes, subcontractistes o fins i tot oficis.

Cadascun dels models de Disciplina sera gestionat pel seu Coordinador BIM i creat de forma
col-laborativa entre tots el técnics d’'una mateixa disciplina en un entorn de treball privat.

Un cop el coordinador BIM ha comprovat la qualitat del model, es podra compartir a la resta de
disciplines per tal de realitzar

El model de Coordinacié es crea a partir de la integracio, combinacio i coordinacio de tots els models
de Disciplina en un sol model.

Sera el Responsable BIM qui a partir d’aquest model realitzara la gestié de col-lisions. A més servira
per I'analisi, la presa de decisions i par a I'aplicacio dels usos del model

Aquest model és el recull d'informacio que permetra la generacioé de la documentacio lliurable per a
projectes i As Builts. Sera aquesta documentacié la que sera validada pel responsable del contracte.
La documentacié generada sera contractual per a les segiients fases.

Infrestructura Traccié i MT Enclavaments Comunicacid

Coordinacio

Diagrama 5: Diagrama amb els models de disciplina.

4.2. Usos BIM dels models

Els s6n els usos que tindran els models BIM pel que fa a la quantitat d’informacié i I'is que
es fara d’aquesta informacio dintre del cicle de vida de la infraestructura. Aquests usos seran definits a
partir dels objectius que marcara en els s i recollits en el

Els Usos BIM seran els mateixos per als models de Disciplina i el model de Coordinacié d’'una mateixa
fase del cicle de vida de la infraestructura. Un mateix Us pot tenir diferents nivells de detall segons
quina sigui la fase on s'utilitzi.

Depenent dels usos dels models, s’hauran de definir els objectes a modelar, qui és el responsable

d’aquests objectes, els atributs de cada objecte, els diferents nivells de detall a assolir i els lliurables
que s’han de generar amb aquests models.

11
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A continuaci6 es llisten els Usos BIM i la definicié del seu Us en els models:

USOS DEFINICIO

Per I'analisi de les condicions existents per a un lloc, instal-lacions en
(00 [o [T EAIERIFEN un lloc o una area especifica dins d'una instal-lacié. Com per exemple
els serveis afectats.

Per incorporar el cost de cada fase, des de la propia obra fins al seu
manteniment anual.

Temps execucio Per incorporar la durada de I'execucio de la infraestructura.

Per avaluar zones dins d’'una area determinada per determinar la
ubicacié optima del lloc per a un projecte futur. Des del planejament
urbanistic fins a les arees protegides, inundables o de caracter
especial.

Disseny Per definir les caracteristiques geometriques, fisiques i espacials.
. Per comprovar el compliment de les necessitats funcionals de la
Funcional .
infraestructura.

Per comprovar el compliment de les exigéncies de seguretat
estructural.

Analisi del lloc

Analisi estructural

PGEURIRCHIITIGEREM Per comprovar el compliment de les exigencies de seguretat d'Us.

Analisi d'energia Per comprovar el compliment de les exigencies d'estalvi d'energia.

Analisi de les Per comprovar el compliment de les Normes aplicades a cada tipus
instal-lacions d'instal-lacio.

=
(=Y

Altres analisis Per comprovar el compliment d'altres exigencies aplicables al projecte.

Avaluacié de la Per avaluar la sostenibilitat de la construccio (edifici o infraestructura)
sostenibilitat durant el procés de construccio i durant la seva explotacio.

[N
N

Per extreure planols 2D amb tota la informacié associada en quan a
caracteristigues geometriques i fisiques.

[EnY
w
O

Per definir els requeriments espacials, funcionals, i on es podra
comprovar la col-lisié tridimensionals dels diferents sistemes.

Per planificar l'execucié de la construccid i reduir terminis i
incompatibilitats temporals d'execucio.

=

[ =

W)

H
S

D w N
@)

Per recopilar I'estat final de I'obra i incorporar els controls de qualitat
executats i també els futurs controls a realitzar.

=
(o))

Modelat de registre

Per incorporar les taules de manteniment dels sistemes i/o elements
particulars, aixi com els plans de manteniment de la infraestructura.

~

Manteniment

Per estudiar el funcionament de la infraestructura durant el seu Us, des
de les seves instal-lacions, I'Us d'energia previst i real, fins a I'analisi del
tipus de facana, el sistema de ventilaci6 o d'enllumenat. També es
podra incloure en aquest apartat el funcionament de les propies
circulacions tant de trens com d'usuaris en diferents operatives.

o Per vincular el model de registre amb el sistema de gestié i fer-lo més
19 | Gestio d'actius s . ; -, ) =k .
eficient en el manteniment i operacio de la instal-laci6 i els seus actius.

Taula 6: Taula dels USOS segons FGC.

Analisi de
funcionament

[ERY
(00}
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5. ESTANDARDS DE MODELATGE

Els estandards de modelatge sén les normes que permeten controlar que els models s’estan realitzant
amb les caracteristiques necessaries per cada cicle de vida i fan referéncia als nivells de detall i
d’informacié, peré també estan relacionats amb els sistemes de classificacié dels elements i la seva
denominaci6 per agilitzar la gestié i I'eliminacié de la repeticié en la produccié de documentacio.

En aquest sentit, a continuacio es llistaran els estandards de classificacié i denominacié que FGC
considera imprescindibles (un o varis per cada objecte).

5.1. Sistemes de classificacié

Els sistemes de classificacié s’han d’adoptar des de I'inici del modelatge, incorporar-los dintre del PEB,
el que permetra que es desenvolupin en tot el cicle de vida. A més han de ser intuitius i flexibles per tal
d’adaptar-los als diferents projectes.

Entre els sistemes de classificacio més estandarditzats a Catalunya hi ha els segiients ordenats de més
a menys utilitzats:
e GuBlIMclass
OmniClass
Uniclass (utilitzada sobretot al Regne Unit)
UniFormat (utilitzada sobretot als EUA i Canada)
MasterFormat

FGC utilitzara el GuBIMclass donada la gran utilitzacié d’aquesta classificacié a Catalunya, a la vegada
que si algun objecte no forma part d’aquesta classificacio, s’adoptaran les classes OmniClass i Uniclass.

5.2. Nivell de definicié dels elements i dels models

Els objectes del model hauran d’'incloure un nivell de definicié diferent en cada cicle de vida de la
infraestructura. Aquesta informacié es classifica en grafica i no grafica.

Enelcasdeladefinicio grafica o Level Of Development (L OD) existeix una estandarditzacié basada
en 'AIA" i BIMForum, ambdds permeten clarificar quin és el nivell d'informacié de cada objecte.

S O DEFINICIO segons AIAL
Development

L’element del model es pot representar graficament al model amb un _simbol o una altra
representacié_generica, pero no compleix els requisits per ser un LOD 200. La informacio
relacionada amb I'element del model (és a dir, el cost per metre quadrat, el tonatge de
climatitzacid, etc.) pot ser derivat d’altres elements del model.

L’element model es representa graficament al model com a sistema, objecte o conjunt genéric
LOD 200 amb quantitats aproximades, mida, forma, ubicacié i orientaci6. També es pot adjuntar
informacié no grafica a I'element model.

L’element model es representa graficament al model com a sistema, objecte o conjunt
LOD 300 especific en termes de quantitat, mida, forma, ubicacio i orientaci6. També es pot adjuntar
informacid no grafica a I'’element model.

L’element model es representa graficament al model com a sistema, objecte o conjunt
LOD 350 especific en termes de quantitat, mida, forma, ubicacid, orientacid i interficies amb altres
sistemes de construccié. També es pot adjuntar informacié no grafica a I'element model.
L’element model es representa graficament al model com a sistema, objecte o conjunt
especific en termes de mida, forma, ubicacié, quantitat i orientacié6 amb informacié de detall,
fabricacié, muntatge i instal-lacié. També es pot adjuntar informacié no grafica a I'element
model.

L’element model és una representacié verificada de camp en termes de mida, forma,
LOD 500 ubicacio, quantitat i orientacié. També es pot adjuntar informacié no grafica als elements del
model.

L'element objecte no esta definit geometricament en detall, perd si que ho estan les seves
condicions de reciclatge, com materials propis, toxicitat, vida util, distancia a punts de fabricacio
/ reciclatge, pes i volum, formes de trasllat i desmuntatge, etc. . Esta basada principalment en
informacié no grafica vinculada a I'element.

LOD 100

LOD 400

LOD 600

Nota (1): AIA és I'acronim de The American Institute of Architects.
Taula 7: Taula de definicions de LOD segons el document “G202-2013 Project BIM Protocol” de AlA.
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En canvi, amb la definicio no grafica o Level Of Information (LOI) no existeix aquesta
estandarditzacié que permeti la classificacio. En la norma PAS 1192-2:2013 es fa referéncia a tres
grups; model grafic, dades no grafiques i documentacid. Per ordenar aquests tres grups els hem
numerat de la seglient manera.

Sevelion DEFINICIO
Information

Informacié provinent del model grafic, com poden ser els atributs de cada objecte com la
quantitat, mida, forma, superficie, volum...

LOl1

Informacié no grafica, incorporada dintre del model com un atribut no dimensional de cada

tOl2 objecte, com per exemple marca, model, any de fabricacio...

Documents externs associats a I'objecte que poden ser fitxes tecniques, manuals, documents
de control de qualitat, segons I'is del model.

LOI3

Taula 8: Taula de definicions de LOI segons FGC.

El LOI 3 es variara segons els usos del model, de manera que un LOI 3 del projecte de construccié
incloura les fitxes técniques dels objectes, pero el LOI 3 de I'obra executada incorporara a més de les
fitxes técniques els manuals de manteniment.

Per relacionar els Tipus, Usos i Nivells de definicié amb la fase del cicle de vida, s'incorpora com Annex
NUm. 1 una taula que correlaciona els diferents termes amb el projecte o fase del cicle de vida.

5.3. Sistemes de denominacié

En l'apartat 7 Model de Pla d’execucié BIM d’FGC s’establira el sistema de denominacié dels seglients
elements:

¢ Denominaci6 dels models BIM; inclouran com a minim la Codificacié del projecte, la Fase del
projecte, la Disciplina i la Ubicaci6 (linia i estacié/tram).

¢ Denominaci6 dels Objectes BIM: inclouran la Disciplina d’origen i el tipus d’element basat en
les caracteristiques genériques del propi objecte.
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6. PRESENTACIONS | LLIURABLES

Els models BIM que es lliurin hauran de complir amb uns requeriments especifics segons fase del cicle
de vida i Us del model BIM, i tots ells es lliuraran en format obert i natiu. Tot aix0 sera recollit en el PEB
corresponent al contracte.

Per a la elaboraci6 de la documentacié grafica basada en el model corresponent a qualsevol fase sera

d’aplicacio el Plec de prescripcions per a I'assisténcia técnica a la redaccié de projectes i el
Manual de Direccié d’obra civil vigents d’'FGC.
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7. MODEL DE PLA D’EXECUCIO BIM D’FGC (PEB)

Aquest apartat es desenvolupa com a model tipus per a la redacci6 del , com a licitador, i del
, com a adjudicatari, que s’haura de presentar a per tal d’executar el contracte amb
Amb aquesta idea, el document es desenvolupa seguint I'ordre i el format del i en cada apartat es
fa referéncia si també és d’aplicacié per a la redaccié del incloent un asterisc en el titol (*).
EIRs
B I M Desenvolupar
intercanvis
FGC d’informacio

\ J

Esquema 9: Esquema de produccio i continguts del Pla d’Execucio BIM.

INDEX DEL PLA D’EXECUCIO BIM
1. Descripcié general del Pla d'Execucié del contracte amb metodologia BIM (*)
2. Informaci6 del contracte
3. Contactes clau del contracte
4. Obijectius del contracte / Usos BIM (*)
4.1. Objectius BIM
4.2. Usos del model BIM
5. Funcions organitzatives i personal (*)
5.1. Rols i responsabilitats
5.2. Relaci6 entre Usos BIM i personal assignat
6. Disseny del procés BIM
6.1. Diagrama del procés BIM amb entregables
6.2. Diagrama de detall de cada Us BIM
7. Intercanvis d'informacié i nivell de definicié del model BIM
8. EIRs de FGC pel model (*)
9. Procediments de col-laboracié
9.1. Estrategia de col-laboracio
9.2. Llistat de reunions
9.3. Calendari d’entregues i aprovacions
9.4. Entorn col-laboratiu
9.5. Procediment de comunicacio electronica
10. Procediments de control de qualitat del model
10.1. Estratégia de control del model
10.2. Comprovacions de control de qualitat
10.3. Precisi6 i tolerancies del model
11. Necessitats d'infraestructura tecnologica
11.1. Software
12. Estructura del model
12.1. Estructuracié dels noms de les disciplines
12.2. Estructuracié del propi model
12.3. Sistema de coordenades i unitats
12.4. Estandards de modelatge
13. Models lliurables

Nota: Els apartats marcats amb un asterisc (*) fan referéncia als apartats del
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7.1. Descripcié general del Pla d'Execucié del contracte amb metodologia BIM (*)

En aquest apartat s’ha d’explicar la rad per a la creacié del Pla d'Execucié BIM del contracte,
incloent de forma raonada els usos del model BIM, aixi com un disseny detallat del procés d'execuci6
BIM durant el cicle de vida de la present licitacid/contracte.

7.2. Informacioé del contracte

El Pla haura d'incloure informacié critica sobre el contracte, com ara el nom del projecte, la seva
ubicacio, la descripcid i les dates critiques de referéncia per a futures consultes. El format sera el
seguent:

Nom del projecte

Codi de contracte

Situacio Direccid, codi postal, municipi

Tipus de contracte Projecte / Assisténcia técnica / Obra/ ....
Breu descripcié del contracte

Data inici de contracte
Data inici del modelat

Data finalitzacié del modelat
Taula 10: Dades generals del contracte.

Calendari de fites:

Data prevista Data estimada Responsable
d’inici de finalitzacio
PEB XX/XX/XXXX XX/XX/XXXX Empresa — Perfil - Nom
Model esborrany XX/XX/XXXX XX/XX/XXXX Empresa — Perfil - Nom
Model definitiu XX/XX/XXXX XX/XX/XXXX Empresa — Perfil - Nom
XX/XX/XXXX XX/XX/XXXX Empresa — Perfil - Nom

Taula 11: Calendari de dates.

7.3. Contactes clau del contracte

Com a part de la informacié de referéncia, un pla BIM haura d'incloure informacié de contacte del
personal clau del contracte. En aquest apartat s’haura d’incloure la seguent taula:

Rol Empresa Nom Direccid E-mail Teléfon
Project FGC C/ Vergos, 44 - BCN ....@fgc.cat AXX XXX XX XX
Manager
BIM
Manager
BIM
Leader

Taula 12: Relacio de contactes.

7.4. Objectius del contracte / Usos BIM (*)

Aquesta seccié ha de documentar el valor estratégic i els usos especifics del BIM del contracte, per tal
de poder planificar i quantificar I'esfor¢ de cada Us.

17



Manual BIM especific

1. Objectius BIM:
S’haura d’incloure la seglent taula d’objectius amb la prioritat i Us associat:

Prioritat Descripcioé de I'objectiu Usos potencials BIM

(alta, mitja i baixa)
Alta Reduir el nombre de col-lisions en 3D
obra

Alta Reduir el termini d’execucid Temps execucio, 4D

Alta

Alta

Mitja

Mitja

Mitja

Mitja

Taula 13: Relacié d’objectius amb el valor estratégic.

1. Usos del model BIM:
En aquest apartat s’haura d’incloure la segiient taula d’analisi dels usos a partir de la qual es decidira
quins son els usos necessaris:

Valoracio de la

capacitat
Valor pel Valor pel Recursos i

projecte projecte competencies

S’utilitzara
enel
Model

Responsable addicionals
necessaries per
implementar

Taula 14: Taula d’analisi dels usos provinents dels objectius.
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Col-locar una X en els Usos BIM addicionals:

UsosS

Condicions existents

Cost

Temps execucio

Analisi del lloc

Disseny

Funcional

Analisi estructural

Analisi d'enllumenat
Analisi d'energia

10 Analisi de les instal-lacions
11 Altres analisis

12 Avaluaci6 de la sostenibilitat

O N0~ WN P

13 | 2D
14 | 3D
15 | 4D

16 Modelat de registre
17 Manteniment
18 Analisi de funcionament
19 Gestio d'actius
Taula 15: Taula d’usos del model.

7.5. Funcions organitzatives i personal (*)

Una de les tasques principals és definir el coordinador(s) del procés de planificacié i execucio BIM al
llarg de les diferents etapes del contracte. Aixd és especialment important a I'hora d'identificar
I'organitzacioé(s) que iniciara el desenvolupament del Pla d’execucié BIM, aixi com el personal necessari
per implementar amb exit el Pla.

1. Rolsiresponsabilitats
Rol Responsabilitat

Project Manager
BIM Manager
BIM Leader

Taula 16: Detall de les responsabilitats de cada rol.

2. Relacié entre Usos BIM i personal assignat

N Esti o
Empresa Smbre de’ sflmacw Ubicacio Contacte
personal per Us d’hores
14.- 3D XXX 10pers 1200h XXX Nom -
XX XXX XX XX

16.- Modelat de
registre

Taula 17: Relacid entre usos personal destinat a realitzar-los.

7.6. Disseny del procés BIM

Aquest apartat ha d'il-lustrar clarament el procés d'execucié BIM mitjancant I'is de mapes de processos.
Aquests es desenvolupen en el segon pas del procediment de planificacié, un cop els objectius i usos
BIM estan clars.

Es tracta de presentar un diagrama de processos general i un diagrama per cada Us BIM, explicant quin
és el procés per aconseguir que el model compleixi amb els usos demanats. Aquests mapes de
processos inclouran també els documents d’intercanvi (models BIM o documentacié annexa) entre les
diferents parts:
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1. Diagrama del procés BIM amb entregables
2. Diagrama de detall de cada Us BIM

Procés de planificacio de I’execucio BIM

\ 4

USOS BIM

Intercanvi de
dades

Taula 18: Diagrama del procés d’execucio BIM relacionat amb els entregables.

7.7. Intercanvis d'informacié i nivell de definicié6 del model BIM

Els elements del model i el nivell de detall necessaris per implementar cada Us BIM hauran d'estar
clarament definits en els requisits d'intercanvi d'informacio.

S’haura d’aportar una taula on s’incloguin els elements a modelar i el nivell de definicié del model
(MOD), segons cada US BIM i fase del contracte, segons taula adjunta:

PROVISIONAL Usos BIM| | Condicions existents Cost
Fase del projecte Construccié Construccid
Nom de l'arxiu
A D A ACIOD oD O LOD LOI
Nivell 1 Nivell2 Nivell3 Nivell4  Codi Complert Descripci6
1900 1900 Obra ferroviaria
1900 (10 1900.10 Via
1900 (20 1900.20 Catenaria
1900 20 |10 1900.20.10 Estructures

1900 20 10 10 1900.20.10.10 Pals

1900 20 10 20 1900.20.10.20  |Ménsules

1900 20 10 30 1900.20.10.30 Portics

1900 20 10 |40 1900.20.10.40  |Suports

1900 20 10 50 1900.20.10.50 _|Atibantats
1900 |20 |20 1900.20.20 Conductors
1900 20 20 10 1900.20.20.10 Feeder

1900 20 |20 20 1900.20.20.20 _ |Fil de contacte
1900 20 20 30 1900.20.20.30 _|Sustentador
1900 20 |20 |40 1900.20.20.40 _|Barra rigida
1900 20 20 50 1900.20.20.50 _|Cable de guarda
1900 |20 |30 1900.20.30 Equips de maniobra
1900 20 |30 |10 1900.20.30.10 _ |Seccionadors

1900 20 |30 |20 1900.20.30.20  |Descarregadors d'intervals
1900 20 30 30 1900.20.30.30 Parallamps

1900 |20 |40 1900.20.40 Equipament auxiliar
1900 20 |40 10 1900.20.40.10  [Conjunts de compensacié
1900 20 40 20 1900.20.40.20  [Ancoratges

1900 20 40 30 1900.20.40.30 Punts fixes

1900 20 |40 |40 1900.20.40.40 _ |Brides de posada a terra
1900 20 |40 |50 1900.20.40.50 _|Ailladors de seccid

1900 20 |40 60 1900.20.40.60  |Capota

1900 (30 1900.30 Senyalitzacié ferroviaria
1900 (40 1900.40 Subestacions i mitja tensié
Taula 19: Taula MOD amb la classificacié dels elements a modelar i el nivell de definicio de cadascun d’ells segons I'is BIM

del model.

7.8. EIRs de FGC pel model (*)

S’haura d’incloure els requisits per al model BIM, documentar-los i entendre’ls. Per poder redactar
aquest apartat, FGC entregara els Requisits d’Informacié d’FGC pel contracte, juntament amb la
documentacio de la licitacio.

20



Manual BIM especific

7.9. Procediments de col-laboracié

L’equip ha de desenvolupar els seus procediments d’activitat electronica i de col-laboracio. Aixo inclou
la definici6 de procediments de gestié de models (p. Ex., Estructures de fitxers i permisos de fitxer), aixi
com el calendari de reunions critiques el sistema o programa per a les entregues.

1. Estratégiade col:laboracio
S’haura de redactar com realitzara la col-laboracid i amb quins perfils es coordinara.

2. Llistat de reunions
S’haura d’establir una taula amb el llistat de reunions que el licitador proposa per a la correcta execucio
del contracte amb metodologia BIM, s’adjunta taula d’exemple:

Tipus de Estadi del Freqiiéncia Participants Ubicacié
reunio contracte
Reunid de Inici —implantacio A l'inici del Tecnic de FGC Oficines de ...........
llangament BIM contracte 1 Responsable BIM del
EIRs vegada contracte
Reunio del PEB Inici —implantacio 1 setmana Tecnic de FGC Oficines de ...........
després de la Responsable BIM del
primera contracte
Coordinacié Durant el Cada setmana Tecnic de FGC Oficines de ...........
entre execucié contracte Responsable BIM del
d’obrai contracte
modelatBIM | | e
Comprovacié Previ a entrega Puntual Tecnic de FGC Oficines de ...........
estat del model rellevant Responsable BIM del
contracte
..... Tecnic de FGC Oficines de ...........
Responsable BIM del
contracte

Taula 20: Taula amb les reunions i dades rellevants de les mateixes.

3. Calendari d’entregues i aprovacions
S’haura de presentar un quadre on especificara com es realitzaran les entregues de documentacio
segons la seglent taula:

- = 3 s
‘S E = c
- g ] © c S
> = = o o © o bed
€ 5 o c T £ bt g
© & = @ ] = [ =
S c ) = =] 2 3 =
] o o Q =
£ 7] o S = S =
£ [ w g -] (=) wn =
Planificacio Constructor FTP En l'inici XX/XXXX | eeeeeeeee | e, XXX XXX
estructura Responsable del | L
BIM del contracte
contracte
Seguiment Constructor FTP Mensual XX/XXXX | cveevieee | e, XXX XXX
de I'obra instal-lacions | Responsable & | | .. | ...
BIM del
contracte

Taula 21: Taula amb les reunions i dades rellevants de les mateixes.
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4. Entorn col-laboratiu
S’haura de desenvolupar quin entorn s’utilitzara per a la gesti6 interna i de coordinacié entre d’altres
tecnics que estiguin involucrats en el mateix entorn fisic del projecte/obra. Per a la gestié i entregues
dels lliurables amb FGC s'utilitzara la plataforma de FGC que sera accessible només pel Responsable
BIM del contracte.

- e e -

g ST N
| CDE del/s modelador/s ‘I, CDE de FGC \I
| |
| |
I 1!~ Publicat Arxiu |,
IBIM-BIM:BIM:-BIM|:
- |
: Intern Compartit |, | FGC FGC |,
| |
| |
I -ié del mo- :| Gestié del model :
| ¥ |
1 1

_ Us per a consulta i utilitzacié
\ \
AN

’ /
e \...____________/

~

- o e o o Em e o o e

Imatge 22: Esquema dels Common Data Environment.

5. Procediment de comunicacié electronica
En el seglent apartat s’haura d’explicar el sistema de correus electronics que s'utilitzara per a la
comunicacio del traspas de les models, cada correu haura d’especificar a qui va dirigit, la versio del
model, on esta emmagatzemat, les modificacions realitzades des de I'anterior versid.

7.10. Procediments de control de qualitat del model

1. Estrategia de control del model
S’ha de descriure quina és I'estratégia per a controlar la qualitat del model i dels entregables.

2. Comprovacions de control de qualitat
S'hauria de desenvolupar i fer un seguiment durant tot el contracte per garantir que els participants
compleixin els requisits definits, la taula sera similar a la seguent:

Requisits a controlar laentrega  2aentrega nentrega ENTREGA FINAL

Lliurament del PEB.

El PEB segeix el model de FGC.

El PEB esta complert.

El PEB compleix amb TOTS els EIRs d'FGC.

La nomenclatura dels arxius segueixen el que especifica el PEB.

Els models estan coordinats.

Els models comparteixen el mateix punt d'origen de coordenades.

Els nivells estan definits i coincideixen en els diferents models de disciplina.
Tots els objectes estan classificats segons la classificacio requerida en els EIRs.
El nom dels objectes seguira |'especificat en el PEB

El nivell de detall i d'informacio dels objectes encaixa amb el del PEB.
Abséncia d'elements duplicats, perduts, borrats o no modelats.

Verificacid de les col-lisions

Es lliuren tots els models

La nomenclatura dels arxius segueixen el que especifica el PEB.

Els models estan coordinats.

Els models comparteixen el mateix punt d'origen de coordenades.

Els nivells estan definits i coincideixen en els diferents models de disciplina.
Tots els objectes estan classificats segons la classificacio requerida en els EIRs.
El nom dels objectes seguira |'especificat en el PEB

El nivell de detall i d'informacio dels objectes encaixa amb el del PEB.
Abséncia d'elements duplicats, perduts, borrats o no modelats.

Verificacid de les col-lisions

Es lliuren tots els models

PEB

Models Natius

Models IFC

Taula 23: Taula dels requisits a controlar en cada entrega del contracte.

22



Manual BIM especific

3. Precisio i tolerancies del model

Fase Disciplina Tolerancia ‘
Execucid Estructura +/-1 cm per localitzacio i dimensid
As built Instal-lacions +/-5 cm per localitzacio i dimensid

Taula 24: Taula de tolerancies dels models.

7.11. Necessitats d'infraestructura tecnoldgica

Cal definir la infraestructura de maquinari, programari i xarxa necessaria per executar el pla.

1. Software
Us BIM Disciplina Software Versio

Taula 25: Taula de software que s’utilitzara.

7.12. Estructura del model

L’equip ha de discutir i documentar elements com I'estructura del model, I'estructura de noms de fitxers,
el sistema de coordenades i els estandards de modelitzacio.

1. Estructuracio dels noms de les disciplines
S’ha de definir els noms dels arxius segons la codificacio que FGC proporcionara com a EIR i a
D O D

Via Via VIA | BV-PC-VIA- BIM Inclou el tragat de la FGC
BIM_Model.xyz | Manager via, els carrils, les
soldadures, les JAEs,
aparells de via,

fixacions
Catenaria | Catenaria | CAT | BV-PC-CAT- BIM Inclou la catenaria FGC
BIM_Model.xyz | Manager amb els seus suports,

punts fixes, brides de

posada a terra,

seccionaments...
Enclava- Enclava- ENC | BV-PC-ENC- BIM Inclou els circuits de FGC
ments ments BIM_Model.xyz = Manager via, les senyals

verticals, les senyals

de direccid, els motors

de les agulles...

Taula 26: Taula de codificacio de models de disciplina.

2. Estructuracio del propi model
S’ha de descriure com es separara el model per disciplines mitjangant esquema.

e - e g -
BIM| BIM 2IvVi|BIM| BIM||BIM

Via Infrestructura Edificis Traccio i MT Encl ts

\ J

Coordinacié

Diagrama 27: Diagrma amb els models de disciplina.
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3. Sistemade coordenades i unitats
S’especificara les coordenades de referéncia per a tots els models de Disciplina i també s’especificara
les unitats de mesura, que seran les que especifiqui 'EIR.
4. Estandards de modelatge
S’especificara els estandards a utilitzar tant dels arxius cad com BIM.
CAD - 7.- Analisi estructural FGC
IFC Versio 5.- Disseny Constructor

Taula 28: Taula de codificacié de models de disciplina.

7.13. Models lliurables

L’equip ha de documentar els lliuraments exigits per FGC.
Temaa Data aopximada Format d’entrega

presentar d’entrega

Model de Inici contracte | XX/XXXX Format obert + natiu
coordinacio de

construccio

IFC As built XX/XXXX Format obert + natiu

Taula 29: Taula de codificacié de models de disciplina.
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9.1. Annex nim. 1. Taula de relacions entre usos, tipus de projectes i tipus de models

usos | = Fases |ModeldeDisciplina Model de Coordinacié | _Generat _| 10D __| L0l |

. . - Infraestructura

1.- Condicions existents i
- Edificis
2.- Cost Vi
;2 -Via
3.- Temps execucid . o . . 2a
. Projecte Basic - Catenaria Projecte Basic
4.- Analisi del lloc . .
X - Instal-lacions ferroviaries

5.- Disseny " A8

i - Instal-lacions no ferroviaries
6.- Funcional

1.- Condicions existents

2.- Cost
3.- Temps execucid
5.- Disseny
- - Infraestructura
6.- Funcional —_
o - Edificis
7.- Analisi estructural Via
8.- Analisi d'enllumenat : : - . .
Projecte Executiu - Catenaria Projecte Executiu

9.- Analisi d'energia

10.- Analisi de les instal-lacions
11.- Altres analisis

12.- Avaluaci6 de la sostenibilitat
13.-2D

14.- 3D

15.- 4D

1.- Condicions existents

2.- Cost

3.- Temps execucid

5.- Disseny

6.- Funcional

7.- Analisi estructural

8.- Analisi d'enllumenat

9.- Analisi d'energia

10.- Analisi de les instal-lacions
11.- Altres analisis

12.- Avaluacié de la sostenibilitat
13.-2D

- Instal-lacions ferroviaries
- Instal-lacions no ferroviaries

- Infraestructura

- Edificis

- Via

Projecte de Construccié BNeIELENE]

- Instal-lacions ferroviaries

- Instal-lacions no ferroviaries

Projecte de Construccio

14.- 3D

15.-4D

1.- Condicions existents

2.- Cost - Infraestructura

3.- Temps execucid - Edificis

5.- Disseny - Via

6.- Funcional Memoria valorada - Catenaria Memoria valorada
12.- Avaluaci6 de la sostenibilitat - Instal-lacions ferroviaries
13.-2D - Instal-lacions no ferroviaries
14.-3D -

15.- 4D

5.- Disseny

6.- Funcional

7.- Analisi estructural

- Inf truct
8.- Analisi d'enllumenat n.r?e.s ructura
9.- Analisi d'energia - Edificis
. £ - Via

10.- Analisi de les instal-lacions
11.- Altres analisis
12.- Avaluaci6 de la sostenibilitat

Projecte Obra Executada Bec{- ELE]
- Instal-lacions ferroviaries
- Instal-lacions no ferroviaries

Projecte Obra Executada

13.-2D
14.-3D )
15.- 4D
16.- Modelat de registre
- Infraestructura
16.- Modelat de registre :5?:'05

17.- Manteniment
18.- Analisi de funcionament
19.- Gesti6 d'actius

Manteniment i Operacio X&ICHENE]
- Instal-lacions ferroviaries
- Instal-lacions no ferroviaries

Manteniment i Operacid

Projectista LOD 300 LolI1
Projectista LOD 400 LOI 2
Contractista LOD 400 LOI3
Contractista LOD 300 Lol 2
Direccié d'obra  LOD 500 LOI3
Direccié d'obra  LOD 300 LOI3
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00 FG C XARXA FERROVIARIA

Ferrocarrils Area Infraestructura

de la Generalitat
de Catalunya

Taula especifica per a les Obres de construccio del pas superior per a la supressié del pas a nivell n°22 a
Gerb, de la linia Lleida - La Pobla de Segur de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya:

uUsos Obligatori LOD LOI
5.- Disseny Opcional

6.- Funcional

7 .- Analisi estructural

8.- Analisi d'enllumenat

9.- Analisi d'energia

10.- Analisi de les

instal-lacions

11.- Altres analisis

12.- Avaluacio de la

sostenibilitat

13.-2D Opcional

14.-3D
15.-4D N

16.- Modelat de registre Opcional

"Digital twin"

Projecte Obra
- Executada LOD 400 LOI 3

Plec de Prescripcions Tecniques Particulars
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Guia per a la redaccié del Pla de prevencié contra el consum d’alcohol i
drogues en el treball

Versio6 02

1. CONSIDERACIONS GENERALS.

La present guia es redacta per definir el contingut minim del Pla de prevencié contra el consum
d’alcohol i drogues en el treball, que hauran d’elaborar les empreses que treballin per FGC
en contractes gestionats per I’area de Xarxa Ferroviaria.

Previ a linici de les obres, el Contractista elaborara el “Pla de prevencié contra el consum
d’alcohol i drogues en el treball”’, que s’incloura com a annex al Pla de Seguretat i Salut de les
obres, en el qual es detallaran els requeriments inclosos en els posteriors apartats del present
document i que seran definits amb el Responsable del Contracte i presentats per a la seva
aprovacio en base al que s’estableix en la present guia.

2. CONTINGUT DEL PLA DE PREVENCIO CONTRA EL CONSUM D’ALCOHOL |
DROGUES EN EL TREBALL.

Aquest pla haura de contenir, com a minim, el seglent contingut, indispensable, per a ser
considerat com a tal (pla):

1) Detallar el compliment de les mesures que sén obligatories per contracte per assegurar la
prevencié de consum d’alcohol i drogues en I'execucié del contracte i el seu control. Aixi,
s’haura d’adjuntar un cronograma, amb el detall de les accions que es faran al llarg del
temps que duri 'obra.

El pla haura de contemplar com a obligacié la seguient:

En aplicacié d’una politica de prevencio i control, per evitar I’accidentalitat a les
obres, FGC estableix com a element imprescindible, per a una correcta prevencio
de riscos laborals la prevencio i deteccié de possibles accidents que es puguin
produir com a conseqiiéncia de la ingesta d’alcohol, drogues i/o medicaments.
Per tant i en aplicacio de la mateixa, el contractista s’obliga, per a la prevencio i
deteccié de les possibles incidéncies en el seu personal i/o del personal de les
empreses que subcontracti, a fer proves per detectar alcohol o detectar la
ingesta o incorporacié a I’ organisme psicotropics, estimulants toxics o altres
substancies analogues, entre les quals s'inclouen, els medicaments sota I'efecte
dels quals s'alteri la capacitat, I'estat fisic o mental apropiat per treballar en les
condicions fixades en el contracte i en tot cas per les tasques assignades.

El contractista s’obliga a efectuar aleatoriament aquestes proves, tant al seu
personal com el de les seves subcontractes, com a minim cada tres mesos, i
sempre que li requereixi FGC.

El contractista s’obliga a comunicar a FGC, amb una setmana d’anticipacio, quan
i quines proves efectuara, a quines persones, i, a comunicar el resultat a FGC. Si
les proves s’haguessin d’efectuar per raons d’urgéncia, ho comunicara el més
aviat possible.

Aquest cronograma detallara, com a minim, la realitzacié d’'una prova inicial a tot el
personal del contractista o d’empreses subcontractades, adscrit a I'execucié del
contracte, i la seglient, com a minim, als 3 mesos seguents, aixi com totes aquelles
accions de millora que es disposin addicionalment i que permetin assegurar el
compliment de les obligacions indicades.
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El Contractista comunicara a FGC la realitzacié de les proves i els resultats agregats,
juntament amb un informe del servei alie¢ contractat a aquest efecte, aixi com copia de
les factures que assegurin la seva realitzacio o qualsevol altre document que acrediti la
realitzacio de les mateixes i que sigui acceptat com a valid per FGC (ex. certificacié de
'empresa aliena que realitza els controls acreditativa de les dades i fets indicats).

2) Contindra I'obligacio expressa del contractista d’adoptar les mesures necessaries, amb les
persones que hagin donat positiu en aquestes proves, o altres que es puguin fer a
instancies d’FGC, per assegurar la correcta execucio del contracte sense incompliments
en relacié a I'execucio de treballs havent consumit/donant positiu en 'esmentat control.

3) Per cada positiu que es detecti per consum d’alcohol i/o de drogues per part d’FGC, el
contractista restara obligat a realitzar una formacié de, com a minim, 2 hores amb tot el
personal de l'obra, propi i dempreses subcontractades, en matéria relacionada amb el
consum de substancies toxiques i alcohol en el treball. Aquesta formacié s’haura
d’acreditar documentalment a FGC a través de la justificacié del control d’assisténcia
obligatori del personal propi o d’empreses subcontractades, i les factures de les despeses
incorregudes per part de les persones formadores i lloguer/cessié d'espais o altra
documentacié que sigui admesa per FGC i que permeti acreditar I'anterior.

4) L’obligacio del contractista de fer difusié entre el seu personal i del corresponent a les
empreses subcontractistes, del material que els facilitara FGC per conscienciar sobre els
riscos derivat del consum i evitar el consum d’alcohol i drogues en el treball a FGC.

Els quatre punts anterior son el contingut minim que haura de contenir el pla, el qual podra
incorporar també aquelles mesures que el contractista consideri oportunes en I'objectiu
d’evitar el consum d’alcohol i drogues en el treball.

Guia per a la redacci6 del Pla de prevencié contra el consum d’alcohol i drogues 2



	PORTADA
	ÍNDEX
	1. OBJECTE
	2. ACTUACIONS
	3. EXECUCIÓ DELS TREBALLS
	4. TERMINI
	5. BIM
	6. DELEGAT OBRA
	7. ANNEXES
	ANNEX NÚM. 1 (apart)
	ANNEX NÚM. 2
	Annex Manual BIM_R02.pdf
	1. CONSIDERACIONS GENERALS
	1.1. Introducció
	1.2. Per què implementar la metodologia BIM
	1.3. Propòsit del manual BIM específic d’FGC

	2. PROCÉS BIM
	2.1. Descripció del procés BIM
	2.2. Especificacions del procés BIM
	2.3. Rols i responsabilitats BIM

	3. ENTORN COL LABORACIÓ
	3.1. Àrees de treball en l’entorn col laboratiu
	3.2. Interoperabilitat tècnica
	3.3. Pla d’execució BIM

	4. MODELS BIM I USOS DEL MODEL
	4.1. Tipus de models
	4.2. Usos BIM dels models

	5. ESTÀNDARDS DE MODELATGE
	5.1. Sistemes de classificació
	5.2. Nivell de definició dels elements i dels models
	5.3. Sistemes de denominació

	6. PRESENTACIONS I LLIURABLES
	7. MODEL DE PLA D’EXECUCIÓ BIM D’FGC (PEB)
	7.1. Descripció general del Pla d'Execució del contracte amb metodologia BIM (*)
	7.2. Informació del contracte
	7.3. Contactes clau del contracte
	7.4. Objectius del contracte / Usos BIM (*)
	7.5. Funcions organitzatives i personal (*)
	7.6. Disseny del procés BIM
	7.7. Intercanvis d'informació i nivell de definició del model BIM
	7.8. EIRs de FGC pel model (*)
	7.9. Procediments de col laboració
	7.10. Procediments de control de qualitat del model
	7.11. Necessitats d'infraestructura tecnològica
	7.12. Estructura del model
	7.13. Models lliurables

	8. REFERÈNCIES
	9. ANNEXOS
	9.1. Annex núm. 1. Taula de relacions entre usos, tipus de projectes i tipus de models



	ANNEX NÚM. 3
	ANNEX NÚM. 4
	Annex_Guia Pla Prevenció alcohol i drogues_2024_v2.pdf
	1. CONSIDERACIONS GENERALS.
	2. CONTINGUT DEL PLA DE PREVENCIÓ CONTRA EL CONSUM D’ALCOHOL I DROGUES EN EL TREBALL.





