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PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PARTICULARS
Titol: Obres del Document refés dels “projectes de reurbanitzacié, desdoblament de col-lector

i implantacié d’una xarxa tramviaria unificada a I’Avinguda Diagonal. Fase 2 (Pg. St.
Joan -Pl. Francesc Macia - Av. Sarria).

En referéncia al LOT 5: ENERGIA

El present Plec de Prescripcions Particulars de la licitacié de les obres de referéncia defineix I'ambit
d’actuacio del LOT 5: ENERGIA complementa i destaca diversos aspectes técnics a considerar pels
oferents amb I'objectiu d’'una major comprensio de les obres a executar i els seus condicionants per
adaptar els processos d’execucié i el pressupost a les condicions esperables.

Les prescripcions aportades sén complementaries a la resta de documentacié de la licitacio. Soén
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. Aspectes a considerar en 'oferta del Contractista

Coordinacié dels treballs amb altres Contractistes

Planificacié conjunta de les obres

Desviaments de transit previstos al Projecte

Legalitzacions de les instal-lacions

Fiabilitat, Disponibilitat, Mantenibilitat (FDM)

Recepcié i proves

Garantia

Manteniment de les instal-lacions

. Facturacio

10. Informacié sobre disponibilitat de personal propi amb contracte laboral
11. Treball en entorn BIM

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

©CoNoaRrWN =

b. Definicié de I'ambit d’actuacio del lot
13. Projecte Executiu que defineix les obres
c. Pressupost

14. Pressupost del lot

Annex 1: Caracteristiques técniques i esquema de treball del model BIM
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a. Aspectes a considerar en I’oferta del Contractista

1. Coordinacio dels treballs amb altres Contractistes

Durant I'execucié de les obres, sera necessaria la col-laboracid entre contractistes i lots per tal
d’optimitzar i permetre les mateixes atés que conviuran en el mateix moment i espai diversos
contractistes. Aquesta coordinacio consisteix en la cessio d’espais, alliberament de passos, integracié
i resoluci6 d’interficies, prioritzacid de tasques concretes, compliment de terminis parcials i en general
actitud col-laborant en el benefici de I'obra conjunta.

Aquesta coordinacio recaura sobre la figura del Director d’'Obra que donara les ordres corresponents
per facilitar la convivéencia de contractistes. El Director d’Obra dirigira els treballs de manera que no
interfereixi amb el normal desenvolupament de cada obra.

Els oferents es comprometen a sotmetre’s a aquesta direccid i organitzacio dels treballs amb aquest
objectiu i adaptar les seves planificacions i alliberaments d’espais sense que aixd generi cap dret de
reclamacioé o compensacio addicional.

Aquesta coordinacioé és necessaria amb els Lots 1, 2 i 3 de qui rebra les multitubulars tramviaria i de
I'APS, aixi com l'estructura de la nova subestacié de Francesc Macia (Lot 3), licitats simultaniament.
En aquest sentit, I'execucié dels treballs dels diferents lots haura de desenvolupar-se de manera
coordinada i compatible, evitant interferéncies innecessaries i facilitant el desenvolupament
compatible de les actuacions dels diferents lots, d’acord amb la planificacié i les indicacions de la
Direccié d’Obra, que vetllara per la correcta coordinacié de les actuacions i per I'assoliment dels
objectius de I'obra dins dels terminis previstos. A aquest efecte, els contractistes hauran d’organitzar
els seus treballs i 'ocupacié dels espais de manera coordinada amb la resta d’intervinents . En
consequéncia, els licitadors del present contracte s’obliguen a prendre en consideracié a la seva
oferta que desenvoluparan les seves feines en espais restringits, limitats a 'ambit de la seva zona
d’intervenci6 i de forma discontinua, sense que aixd generi cap dret de reclamacié o compensacio
addicional. Ilgualment, s’obliguen a obeir qualsevol instruccié indicada per la Direccié de les Obres en
allo relatiu a 'ocupacié d’espais o reposicio d’obra préviament executada.

La coordinacid6 amb el Lot 4 (Obra Civil tramviaria), denominat aixi en el Projecte refés, és
especialment rellevant, atés que en el marc d’aquest contracte es rebra la infraestructura eléctrica de
'APS per al seu muntatge en subestacions. Aixi mateix, caldra coordinar-se amb el futur Lot 6
(Sistemes), denominat aixi en el Projecte refés, amb qui haura de coordinar-se per a la realitzacio de
les proves i la posada en servei del sistema de monitoritzacio i telecomandament d’energia SCADA.

Aquestes feines es desenvolupen en el mateix espai que I'obra objecte d’aquest contracte i caldra
facilitar i col-laborar en la bona entesa d’execucié de totes obres.

A tal fi s’establiran unes reunions setmanals de planificacid, liderades per la Direccié d’Obra i amb
preséncia obligada de tots els lots i contractistes dels diversos contractes que convergeixen a I'espai
d’'obres a on es determinaran els compromisos i responsabilitats en I'execucidé dels treballs per
permetre I'0ptim desenvolupament de les obres. Els incompliments per causes propies no justificades
en base a tercers o esdeveniments sobrevinguts seran motiu de penalitzacié en base als danys
ocasionats per tal de sufragar-los i al previst als respectius contractes, sempre sota el criteri i
consideracio de la Direccié d’obra i 'ATM.

Les tasques i instal-lacions auxiliars comuns a ambdues obres com ara tancaments, desviaments de
transit, neteja, seran assignades per la Direccié d’'Obra amb el criteri de Projecte o de la logica de la
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propia obra, sent abonats en conseqtiéncia i si no sén d’abonament la Direccié d’Obra establira un
criteri de repartiment per compensar de manera proporcional aquests costos.

2. Planificacié conjunta de les obres

Les obres completes objecte del “Document Refds” s’executaran simultaniament per 6 contractistes.
Es fonamental adaptar les planificacions dels diferents lots a una planificacié general que permeti la
consecucio dels objectius de cada lot i contracte.

Aquesta planificacié global sera liderada i gestionada per la Direccié d’Obra que valorara i validara les
planificacions propostes dels diferents Contractistes dels diferents lots i contractes. Arran d’aquesta
analisi és possible que les planificacions parcials presentades hagin d’adaptar-se als interessos
generals per tal de no perjudicar els objectius globals de I'actuacié.

L'oferent 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 genera cap dret de reclamacié o compensacio addicional.

3. Desviaments de transit previstos al Projecte

La definicié en configuracié i terminis dels desviaments de transit definits al Projecte i els que pugui
proposar 'empresa adjudicataria a la seva oferta, podran ser modificats per ordre del Director d’Obra
o del Comité d’'Obres en benefici d’'una global optimitzacié dels diferents contractistes que executen
les diferents obres.

El Contractista restara obligat a desenvolupar i implantar els desviaments que determini el Director
d’Obra o del Comité d’Obres. Aixi mateix, el contractista resta obligat a seguir les instruccions del
Director d’obra en la disposicié dels recursos i prioritats dels diferents treballs propis de I'obra per tal
de possibilitar els mencionats desviaments.

Aquesta disposicié en temps i organitzacié de les obres no sera objecte de reclamacié per part del
Contractista.

4. Legqgalitzacions de les instal-lacions

L’empresa adjudicataria d’aquest lot sera I'encarregat de fer els projectes de la instal-lacié de baixa i
mitja tensié ,vinculada a la catenaria i a 'ampliacié de la SE Glories. L’autor d’aquests projectes,
degudament visats, sera un titulat competent. L’empresa adjudicataria col-laborara amb la Direcci6
d’'Obra per a la legalitzaci6 d’aquestes instal-lacions en els termes que aquesta darrera acordi.

5. Fiabilitat, Disponibilitat, Mantenibilitat (FDM)

L'empresa adjudicataria d’aquest lot ha de realitzar i lliurar un estudi FDM 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.
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Els nivells de servei requerits/objectiu son:

Temps de servei efectiu del sistema

Disponibilitat (D) = 98,5%
Fiabilitat (F) = 98,5%

- Temps de servei programat del sistema

- MTBF,
MTBEF,

on Temps de servei efectiu = Temps de servei programat - Temps d'interrupciod

“s on MTBF,, = Temps de servei programat del sistema

Nombre d'avaries del sistema

teoric

Aquest Pla FDM ha d’incloure com a minim la seglient documentacié, especificant-ne els punts
segulents:

L O 0O 0O O OO ° O O O O O O O L4

O 0O O O O O O

Gestio de la Garantia

La politica i estratégia destinada a complir els requisits FDM

L'abast del Programa

Una descripci6 del Sistema

El cicle de vida del Sistema

Les funcions, responsabilitats, competéncies i relacions amb els diversos actors del Sistema
Interficies amb altres programes i plans relacionats del sistema

Els plans per a la gestié dels subcontractistes, si n’hi ha.

Fiabilitat

Analisi i la prediccio de la Fiabilitat del sistema

Analisi funcional i la definicié d'errors del sistema

Analisi de fallades de causa comuna o el de fallades multiples
Analisi de les interficies home-sistema

Valors MTBF teorics

Proves de demostracié de la Fiabilitat

Disponibilitat

Analisi i la prediccio de la Disponibilitat del sistema
Proves de demostracio de la Disponibilitat

Mantenibilitat

Analisi i prediccié 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
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¢ Pla d'explotacio / manteniment

El Contractista preparara i presentara per a la revisio i acceptaci6 de I'ATM un Pla
d'Explotacié/Manteniment 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 estratégies d'operacio i procediments generals.

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

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

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

Tasques a realitzar

Frequiéncia de realitzacié (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 realitzacio (in situ, taller especialitzat, etc.)
Accessibilitat (treballs preparatoris previs necessaris)
Recanvis necessaris (correctiu)

Eines necessaries

Referéncia en el manual de manteniment.

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO0OO

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 siné
proporcionar la informacié necessaria a I'explotador perqué dimensioni correctament el seu estoc.

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

o 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):

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 informacioé necessaria a I'explotador perqué
es dimensioni correctament.
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Haura de tenir el format seglent:
Manteniment preventiu/correctiu:

- Identificacio eina
- Descripci6 eina

6. Recepcid i proves

6.1. Recepcié de les instal-lacions

Cadascuna de les instal-lacions haura de ser rebuda i acceptada mitjancant proves d'acceptacié en
lloc (SAT).

L’empresa adjudicataria lliurara a la Direccidé de I'Obra i a 'ATM, el llistat de proves i el protocol a
seguir en cadascuna d’elles com a molt tard 4 mesos abans de la finalitzacié de les instal-lacions.
Aquest llistat de proves s'han de sotmetre a I'aprovacié de la Direccié d'Obra i a 'ATM, aixi com els
documents previs al lliurament dels equips i que completaran la descripcié dels sistemes oferts.

L’empresa adjudicataria procurara evitar les proves d'una instal-lacié que no estigui en condicions de

poder superar les mateixes, ja que aixd ocasionaria perjudici a la Direccié d’Obra i 'ATM per ocupacié
indeguda del seu personal i de les vies de prova i linia general.

6.2. Recepcié provisional

e Recepcio d’instal-lacions fixes

Si el resultat dels assaigs és satisfactori, segons la Direccié d’Obra i 'ATM, s'establiran les oportunes
actes de recepcio provisional. La recepcié provisional es fara efectiva després d'1 mes de funcionament
ininterromput sense avaries de cada un dels sistemes, o bé complint durant 1 mes els valors de fiabilitat
prescrits, el que passi primer.

Si per contra en un o diversos sistemes, equips o conjunts es trobessin errors que impedissin la
realitzacié satisfactoria de les proves per a la recepcié provisional, la Direccié d’Obra podra indicar a
I'empresa adjudicataria la suspensio de les mateixes fins que s'haguessin corregit aquests errors, sent
imputable a 'empresa adjudicataria la penalitzacié a qué pogués donar lloc aquest retard. La reiteracié
d'aquest rebuig es pot considerar causa de resolucié del Contracte. Fins que no es realitzi la recepcid
provisional, no es comencara a comptabilitzar el periode de garantia de cada un dels subsistemes
instal-lats

Com a norma general, queda prohibida la realitzacié de la recepcié provisional quan la instal-lacio estigui
incompleta, ja sigui en els seus aspectes funcionals o estétics.

S’entén que tota instal-lacié que ha superat totes les proves propies de la recepcid provisional, és apte
per al seu Us a I'explotacié, no donant-se data de recepcié provisional fins que aquesta condicié es pugui
complir.

Es condicio necessaria per a la recepcié provisional de qualsevol sistema, la obtencié de tota autoritzacié
o homologacié per autoritat competent necessaria per a l'entrada en servei comercial. Els costos
associats a la tramitacié i obtencié d'aquesta autoritzacié o homologacié quedaran inclosos dins de I'abast
del present projecte i a carrec de L’empresa adjudicataria.
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e Mancances en la recepcio provisional

Si excepcionalment algun circuit, equip o sistema no funcionés correctament, en el procés de recepcio
provisional, I'empresa adjudicataria ho resoldra amb la major brevetat. En cap cas els treballs pendents
afectaran la seguretat en I'Us del sistema / equip, fet que es fara constar, cas de produir-se, en el text de
I'acta de la recepcio provisional.

6.3. Recepcié definitiva

Per tal que es pugui realitzar la recepcié definitiva, s'ha de complir la sortida de garantia de cadascuna de
les instal-lacions. (Veure apartat de Garantia del Plec de condicions generals).

6.4. Proves d’integracio

A més de les proves que certifiquin el bon funcionament de cadascuna de les instal-lacions, s'han de fer
les proves d'integracid entre els diferents actors implicats en la posada en marxa de la xarxa tramviaria
unificada de Barcelona, en les quals 'empresa adjudicataria col-laborara.

7. Garantia

El termini de garantia de les obres i instal-lacions que s'especifiquen en aquest Lot és de 24 mesos
comptats a partir de la seva recepcio provisional, tal i com s’especifica en el Plec del Projecte

La recepcio provisional es realitzara una vegada superades les proves finals de les instal-lacions i de les
seves proves d'integracié amb la resta de sistemes, i a partir del compliment d'un mes de funcionament
ininterromput d'aquestes instal-lacions dins dels valors de fiabilitat prescrits en aquest projecte.

El no compliment dels valors de Fiabilitat i Disponibilitat, comprovat mensualment, donara origen
automaticament a una extensidé d'1 mes de la garantia, i aixi successivament fins que L'empresa
adjudicataria deixi el sistema en condicions de superar la fiabilitat i disponibilitat prescrita, o s'obtingui un
acord per escrit en condicions diferents amb I'ATM.

Per a la sortida de garantia és imprescindible un funcionament sostingut dins dels marges de fiabilitat de
com a minim 24 mesos més les consequents ampliacions per incompliments dels indexs de Fiabilitat i
Disponibilitat esmentats.

Durant el periode de Garantia, 'empresa adjudicataria tindra al seu carrec el manteniment correctiu de les
instal-lacions, segons el Pla de Manteniment, qualsevol que siguin els treballs a realitzar, sempre que no
siguin motivats per raons de for¢ca major o siguin directament imputables a una mala operacié, aixi com la
reposicioé de recanvis i fungibles que siguin utilitzats i no reemplagats per altres d'iguals caracteristiques i
estat, aixi com la redaccio d'informes de seguiment transparents i clars respecte I'evolucio dels indexs
Fiabilitat i Disponibilitat.

Igualment, haura de solucionar tots aquells punts pendents que s'hagin reflectit en les actes de recepcio
de les obres o en els riscos exportats procedents dels dossiers de seguretat d’altres actors del Projecte.

Aniran a carrec del contractista les despeses corresponents a les proves generals complementaries que
durant el periode de garantia haguessin de fer-se.

Les despeses d'explotacié o els danys que per Us inadequat es produissin durant el periode de garantia
no son aplicables al contractista, tenint dret aquest en tot moment a vigilar I'explotacié i a exposar totes
les circumstancies que poguessin afectar-li.
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8. Manteniment de les instal-lacions

8.1. Manteniment correctiu a compte de I'empresa adjudicataria

Inclos en 'ambit i abast del present Plec, es considera el manteniment correctiu del conjunt de les
instal-lacions, durant els dos anys de garantia i les seves ampliacions, en cas d'haver-les. Aixi doncs,
durant el periode de Garantia, el Contractista tindra al seu carrec el manteniment correctiu de les
instal-lacions, segons el Pla de Manteniment, qualsevol que siguin els treballs a realitzar, sempre que no
siguin motivats per raons de forga major o siguin directament imputables a una mala operacié del
sistema. En aquest cas les realitzara, perd el seu cost podra ser, degudament justificat, transmés a
I'operador del sistema.

8.2. Pla de manteniment de les instal-lacions

L’empresa adjudicataria lliurara un pla de Manteniment integral de les instal-lacions desglossant els
costos en segons les activitats periddiques a dur a terme des de la recepcioé provisional. El pla ha
d'incloure: periodicitat del manteniment preventiu i vida util de cada un dels components. Durant la fase
de posada en marxa i de manera prévia a les recepcions provisionals, L’empresa adjudicataria precisara i
concretara aquest pla de manteniment, definint costos i hores- home per al manteniment preventiu i
correctiu, de manera desglossada per a cada un dells i basant-se en dades relatives a altres
instal-lacions similars per a estimar la magnitud de les actuacions a nivell correctiu.

8.3. Extensions de garantia i increment de manteniment a realitzar

Les extensions de garantia causades per mancances en els indexs de Fiabilitat i Disponibilitat impacten
en el periode de garantia i de la mateixa manera, impacten en la durada de les tasques de manteniment
preventiu i correctiu, que les ha de fer 'empresa adjudicataria sense cap cost addicional per a 'ATM.
L'excepcid a aquest punt es presentara en els casos on els treballs siguin motivats per raons de forca
major o siguin directament imputables a una mala operacio6 del sistema. En aquest cas les realitzara, pero
el seu cost podra ser, degudament justificat, transmés a I'operador del sistema

9. Facturacié

La Direccio d’Obra, que sera Unica per a tota I'actuacié conjunta, vetllara per la coheréncia i perfeccio
dels documents de valoracio i facturacié com és procedent.

Aixi mateix la férmula de revisid de preus s’aplicara d’acord a la prescripcié del Plec Administratiu i el
Projecte.

10. Informacié sobre disponibilitat de personal propi amb contracte laboral.

D’acord al Plec de la licitacid, I'oferent presenta una proposta de percentatge d’hores de personal
propi amb contracte laboral directament assignat a I'execucié de I'obra en concepte de ma d’obra,
respecte del nombre total d’hores de ma d’obra especificat al Plec de Bases.

L’adjudicatari presentara setmanalment la relacié d’hores treballades en la setmana, i les previstes en
la setmana seguent, amb detall de les hores que corresponguin al personal propi amb contracte
laboral, als treballadors en régim d’autonom i a les diferents subcontractes. La inconcrecié o falsedat
en les dades aportades donaran lloc a les penalitzacions definides en el contracte.

Aixi mateix es presentara la identificacié de les diferents subcontractes que participin en I'obra al
Director d’'Obra préviament a l'inici dels treballs corresponents. La preséncia de personal treballador
en I'obra d’una subcontracta que no s’hagi comunicat préviament es considerara una falta moderada.
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11. Treball en entorn BIM.

Es un objectiu de ’ATM desenvolupar la present actuacié dins d’'un marc de treball col-laboratiu en
entorn BIM, especialment pel que fa al seguiment i la coordinacié de I'execucio, I'actualitzacié dels
models de projecte, la generacio i el lliurament dels models de 'obra realment executada (as-built) i la
preparacio de la informacio necessaria per a la posterior gestié dels actius.

L’ATM, com a entitat del sector public de la Generalitat de Catalunya, esta sotmesa a I'Acord
GOV/81/2023, de 4 d’abril, pel qual es determinen els contractes en qué s’ha d’aplicar la metodologia
de treball col-laborativa i virtual anomenada Building Information Modelling (BIM), aixi com la forma i
les condicions per fer-ho. L’aplicacié d’aquesta metodologia s’emmarca, aixi mateix, en 'Estratégia
BIM 2030 de I’Administracié de la Generalitat de Catalunya i el seu sector public, aprovada
mitjancant ’Acord GOV/54/2025, de 4 de marg.

Els projectes d’infraestructura tramviaria, urbanitzacié i col-lector disposen de models BIM de
partida. Durant I'execucid de les obres, aquests models hauran de ser revisats, completats,
actualitzats i coordinats pels contractistes en els ambits corresponents als seus contractes, d’acord
amb I'obra realment executada i amb les prescripcions de I'apéndix BIM.

Cada empresa contractista haura de desenvolupar un model BIM de les obres executades
corresponents al seu lot i elaborar el BEP especific del lot, prenent com a base els requeriments de
la documentacié contractual i el BEP mestre elaborat per la Direccié d’Obra. La Direcciéo d’Obra
efectuara, en representacié de la Propietat, la compilacié, coordinacidé, seguiment i control dels
models desenvolupats pels contractistes, amb l'objectiu d’obtenir un model federat coherent del
conjunt de l'actuacié. Aquest repartiment de funcions coincideix amb el que estableix 'apéndix BIM
d’aquest plec.

Els usos BIM minims requerits son:

1. el seguiment i la coordinacié de I'execucio de les obres;
la coordinacié espacial i la gestié d’interferéencies entre disciplines, projectes, lots i
contractistes;

3. l'actualitzaci6 dels models BIM de projecte d’acord amb les modificacions i solucions
adoptades durant I'execucio;

4. el modelatge i la documentacié de I'obra realment executada;

5. el lliurament dels models BIM as-built de la infraestructura tramviaria, la urbanitzacio i el
col-lector;

6. l'obtencié d’'un model federat final del conjunt de I'actuacio;

7. la preparacié de la informacidé necessaria per a la gestid posterior dels actius, mitjancant la

incorporaci6é dels atributs exigits en els requeriments d’informacio i en els models de dades
aplicables.

Els models as-built hauran de representar fidelment I'obra realment executada i incorporar les
modificacions, desviacions i solucions adoptades durant I'execucié. Els models hauran de ser
coherents amb els planols as-built, els controls de qualitat, les proves, els amidaments finals i la resta
de documentacio final d’obra.

L’aplicacié de la metodologia BIM s’ajustara als requeriments d’informacidé, manuals, guies, models de
dades, criteris de codificacio, protocols de I'entorn comu de dades i altres documents BIM incorporats
a la documentacié contractual, aixi com al BEP mestre elaborat per la Direcci6 d’'Obra. Cada
contractista haura d’elaborar el BEP especific del seu lot d’acord amb els requeriments contractuals,
les directrius del BEP mestre i el procediment de revisio, conformitat i acceptacio definit en I'apéndix
BIM.
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Més enlla dels usos minims exigits, 'empresa adjudicataria podra proposar altres usos BIM orientats a
millorar el control técnic, economic i temporal de les obres, sempre que siguin compatibles amb els
requeriments contractuals, el BEP mestre i la coordinacio general establerta per la Direccié d’Obra.

El Contractista haura d’executar els treballs de BIM del seu abast del contracte 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 (model federat) estigui coordinat entre totes
les disciplines

L’'oferent ha de considerar dins del seu risc i ventura el requeriment de treball en entorn BIM i la
coordinacié entre les diferents disciplines d’execucié en base a les ordres i directrius que la Direccio
d’Obra li encomani en aquest aspecte. Aquests requeriments al Contractista seran d'obligat
compliment i no tindran compensacié econdmica especifica.

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

o Coordinador BIM del contracte, amb les segients funcions principals a mode enunciatiu, no
limitatiu

o Actua com a técnic responsable i representa el Contractista per als temes BIM de les
diferents disciplines.

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

o Desenvolupara el BEP (BIM Execution Plan) del contracte, 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 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 lot i els
intercanvis d’informacio es produeixin d’acord amb les especificacions del BEP.

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

o Modelador BIM del contracte, amb les segients funcions principals a mode enunciatiu, no
limitatiu
o Modelai elabora documentacio del contracte en entorn BIM en base als requeriments
definits i plasmats al BEP del seu corresponent lot.
o Fa suport a la Direccié d’'Obra i a la Propietat en tasques d’explotacié del Model i
d’accés al CDE del lot.

El personal responsable directe de la gestiéo 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 técnic 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 d’ATM, la seva actitud o0 manca de coneixement
comprometi els terminis i/o la qualitat del document final BIM de les obres executades. L’adjudicatari
haura de substituir aquest técnics per personal que complint les prescripcions generals de la licitacié
per a cada posicid, 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 'annex a aquest document.

Compromis d’execucio 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 mes 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 representacié 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 l'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 en curs
s’aplicara al Contractista una retencié del 6% del total de la certificacié a origen.

» Laretencié es mantindra fins a la seguent certificacio o verificacié mensual, moment en el qual
es podra recuperar si es comprova que el Contractista ha recuperat el compromis d’execucio
BIM descrit amunt.

» Si als 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 retencidé aplicada, les certificacions
pendents o de I'execucio directa de la garantia.

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

L’ATM disposa d’'un pla de seguretat operacional (safety) genéric per a noves implantacions
tramviaries i per a I'explotacié de les xarxes existents, incloent una analisi de riscos global. L’objectiu
d’aquest Pla és assegurar que els sistemes tramviaris donin compliment amb els requisits de
seguretat rellevants d'aquests projectes.

El Pla de seguretat genéric de 'ATM preveu la realitzacié del procés de seguretat en tot el cicle de
vida en “V” de la infraestructura, basat en la normativa CENELEC 50126-1.
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Aquest Pla “Safety” ha estat tingut en compte en la fase Disseny, per la qual cosa el Projecte Executiu
actualitzat de la xarxa de tramvia a I'Av. Diagonal. Fase2 (PIl. J. Verdaguer — PIl. Francesc Macia).
Connexié del Trambaix i Trambesos. Implantacié d’'una xarxa tramviaria unificada” inclou en el seu
annex num. 35 “Documentacié de Seguretat Previa” la documentacidé de seguretat prévia
corresponent als subsistemes inclosos en el Projecte amb implicacions a la seguretat. LATM dona
resposta aixi 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’ATM ha contractat una Assisténcia Técnica (equip “safety” ATM en endavant) que vetllara pel
compliment d’aquest Pla. L’adjudicataria de les obres haura de col-laborar i lliurar la documentacio
que se li demani per part de la Direccié de les obres o bé directament per part de I'equip “safety” de
I'ATM responsable del compliment del Pla. En aquesta linia I'adjudicataria, a requeriment de I'equip
“safety” haura d’elaborar informes de seguretat pels subsistemes amb implicacions a la seguretat,
incloent una identificacié i avaluacio del risc, i en el cas que la modificacio o la nova execucio d’algun
subsistema sigui significatiu/rellevant per a la seguretat del servei tramviari (p.e senyalitzacio
ferroviaria) es podra requerir una avaluacié independent.

Aquesta activitat sera d’obligat compliment pel Contractista i no tindra dret a compensacié economica
per aguest concepte.
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b. Definiciéo de I’'ambit d’actuacio del lot

La informacio aqui aportada és un aclariment i resum de la definida al “Document Refés del “Projecte
Executiu actualitzat de la reurbanitzacié de I'Avinguda Diagonal. Fase 2 (Pg. St. Joan -PIl. Francesc
Macia - Av. Sarria). Connexié del Trambaix i Trambesos. Implantacié d’'una xarxa tramviaria
unificada”, del “Projecte Executiu actualitzat de la xarxa de tramvia a I'Av. Diagonal. Fase2 (PI. J.
Verdaguer — Pl. Francesc Macia). Connexié del Trambaix i Trambesos. Implantacié d’'una xarxa
tramviaria unificada”, i del “Projecte executiu actualitzat del desdoblament del col-lector de I'Avinguda
Diagonal entre el carrer de Girona i la Plaga de Francesc Macia (Fase 2)". Es pot trobar més detall i
justificacioé en aquest document.

13. Projecte Executiu que defineix les obres.

La definicié de les obres a executar a 'ambit d’aquest lot es troba al Lot 5 del “Projecte Executiu
actualitzat de la xarxa de tramvia a I'Av. Diagonal. Fase 2 (PIl. J. Verdaguer — PI. Francesc Macia).

Aquest lot inclou el muntatge eléctric en subestacions del sistema sense catenaria (APS de 'empresa
Alstom ja executat i en funcionament des del novembre de 2024 en el tram Glories — Verdaguer),
'adaptacié de I'APS del tram Glories — Verdaguer com a conseqiiéncia de la posada en servei de la
subestaci6 eléctrica de Napols, estesa de tot I'anell de mitja tensid, I'equipament de les subestacions
eléctriques de Napols i Francesc Macia i la remodelacié de la catenaria en I'ambit de la parada de
Francesc Macia.

c. Pressupost

14. Pressupost del Lot

El pressupost total del lot ascendeix a 7.769.254,99 € (PEC IVA exclos).

Aquest pressupost s’adjunta en 'arxiu de licitacioé corresponent.

Eduard Cabrera
Cap del Servei de Gestié d’Infraestructures
Barcelona, a la data de la signatura electronica
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Annex 1: Caracteristiques téecniques 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.

1.- OBJECTIUS

Els objectius de I’execucié d’aquestes obres es recullen als documents de licitacio, principalment als Plecs de
Bases, als Contractes Tipus i al Projecte executiu.

Els requeriments que es recullen en el present document sén complementaris als requeriments dels documents
anteriors, i fan referencia 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 gestié 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 direccié d’obra i d’execucié de les obres
relatives a I'espai public i sera en tot moment I'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.

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 Direccidé d’Obra, tant per als aspectes técnics com per als aspectes administratius i juridics
d’aquest ambit de les obres.

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

2.2.- Agents de tipus “Contractista”

Els Contractistes_sdn les empreses adjudicataries dels diferents lots del contracte d’execucié de les obres
descrites en els documents de licitacid i en el projecte executiu d’aquest expedient. L'objecte del contracte de
cada lot incloura el desenvolupament d’'un model BIM de les obres executades, d’acord amb les especificacions
del «BEP (BIM Execution Plan) mestre» elaborat per la Direccié d’Obra (DO) sobre la base dels requeriments
d’agquest 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 compilacid, 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.

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

* La Direcci6 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 interlocucio 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 I'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 (geométrica 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
disposicio de la Propietat (BIMSA/ATM) en un entorn comu de dades (CDE) propi de la DO.

* El Contractista:

v

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 Direcci6 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.

= Proposta del Pla de Control de Qualitat del Model del lot.
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= Metodologia per a controlar que el desenvolupament del Model del lot i els intercanvis
d’informacié es produeixin d’acord amb les especificacions del BEP.

= Coordinacié i coheréencia (geometrica 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’informacid 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 Direccid
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 informacid dels Models de lot dels diferents contractistes.

¢ lgualment, cada Contractista haura de disposar d’un entorn comu de dades (CDE) al qual podran
accedir la Direccié 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 I'esquema de treball:

Contractista Contractista Contractista Contractista
Lot1 Lot 2 ssesssss Lot n-1 Lot n

BEP
mestre D.O.
Model BIM COMPILAT / FEDERAT de les obres de
- la xarxa tramviaria unificada (Tram PI. Glories —
C/Girona)
ATM BIMSA

= Explotacié 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
¥arxa tramviaria unificada
(Tram PI. Glories — 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

Obijectius del Model BIM

Els objectius que es volen assolir amb I'elaboracié del model digital de les obres sén:

Disposar d’un model digital de dades orientat de forma prioritaria a facilitar I'explotacié de la
informacid de I'obra executada.
Addicionalment es pretén disposar d’una eina que faciliti la representacié i explicacio 3D del projecte.

Usos del BIM

En base als objectius especificats, els usos del BIM que es volen aconseguir sén:

Gesti6é d’actius: Us de Model per a la consulta d’informacio i/o documents dels diferents elements i
sistemes de |'obra executada i finalitzada.

Seguiment de les obres en execucié: Us del Model per tal d’extreure-hi informacié corresponent a
I'estat de I'obres en execucié i traspassar-la als sistemes informatics de la propietat.

Visualitzacid 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-referenciacié

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.

Aguest 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 referéncia:

El sistema geodeésic de referéncia 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.

Les cotes es referiran al sistema de referéncia altimeétric 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).

Sistema cartogrdafic de representacio:

La representacio planimeétrica sera I'establerta com a reglamentaria pel Decret 1071/2007. A Catalunya
és la projeccié UTM31N (fus31)

Xarxa de referéncia:
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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 Direccio d’Obra haura de proposar un Model de Dades que tindra en compte els seglients conceptes:

e Sistema(es) de classificacio dels objectes

e Sistema(es) de localitzacio 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
Branques filles definicio grafica a
pures (tipus) P aplicar a tots els

elements d’un
“tipus” de la branca

Nivells possibles
de definicio grafica

T
1
1
1

A4

Ubicacions i
localitzacions del
projecte: zones i
espais

Elements del model
(instancies d’objectes)

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)

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 aixo fos impossible (p.e., partides d’obra compartides i de pagament prorratejat) llavors
caldra emprar una solucié 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
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De cara a definir un sistema de classificacio 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 'obra ferroviaria / tramviaria sén els que
s’indiquen al document abans esmentat per a la tipologia d’elements a que s’hagi assignat I'objecte elemental
BIM.

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

El document de referencia per a definir la classificacid 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 |'estructuracié en separates que proposa el Protocol per tal de
definir un sistema de classificacié 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’identificacié

e Conjunt de propietats de localitzacié

e Conjunt de propietats de geometria

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

La DO proposara un metode de localitzacié (ubicacid, zonificacid, etc.) per als diferents elements del model.
Aquest metode 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 classificacio 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.

Elaboracié del BEP Mestre per la Direccié d’Obra

La Direccié 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 seglient 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-laboracié: Entorn comu de dades. Nomenclatura i gestié dels arxius. Visualitzacié 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
Direccio d’Obra i la Propietat.
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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 adjudicatari (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 documentacié, els models
digitals i les dades no grafiques del model.

Cada agent adjudicatari (Contractista / DO) definira el tipus de plataforma que posara a disposicié per a
suportar aquest entorn comu (nuvol, FTP, etc.) L’accés a la informacié 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 adjudicatari (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 gestid 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 independencia dels lliuraments d’informacié que es descriuran posteriorment a I'apartat “Intercanvis i
lliuraments d’informacic”, la Propietat haura de poder accedir en tot moment a la informacié dels Models i/o
demanar-ne extraccions i lliuraments addicionals.

Nomenclatura i Gestid 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’execucid 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 adjudicataris (Direccid d’Obra i Contractistes) proposaran i posaran a disposicid 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)

*4.6.- Intercanvis i lliuraments d’informacio

Durant I'execucio6 de les obres, els intercanvis d’informacid es produiran en base a les fites seglients:
Intercanvi d’informacid |_0: Comprovacio 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 segiient informacid:

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’informacié |_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.
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Els objectius dels intercanvis d’informacié 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’'informacié incorporat en el model BIM és el que es correspon
amb el dels elements ja executats i certificats.

Intercanvi d’informacié |_100: Lliurament d’informacio del model BIM final resultant, imatge digital de les obres
executades

Aquesta fita afecta a la Direccié 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 Direccié d’obra (DO) compilara i/o federara en un Model la
informacid 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 independéncia dels intercanvis d’informacié reglats i definits en aquest punt, la Propietat podra, en
qualsevol moment, consultar la informacid 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 seglient:
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 informacié dels diferents elements adequada a la fita
corresponent.
Addicionalment, en finalitzar correctament I'intercanvi d’informacié |_100, la DO lliurara a BIMSA els models
digitals BIM en format natiu de totes les disciplines de |'obra executada.

4.8.- Comprovacions i validacions de la informacié

A cada lliurament d’informacio, la Propietat realitzara les comprovacions pertinents sobre la informacid 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 informacié 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 generacié 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 l'intercanvi i/o visualitzacié dels arxius, seran a compte dels adjudicataris
(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.
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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:
Comprovacié de I'origen de coordenades i dels altres elements de referencia comuns 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:

Comprovacions de localitzacid i zonificacié

Comprovacions de classificacio dels elements

Comprovacions dels atributs dels elements

Comprovacions relatives als usos del BIM

Comprovacions de documentacio

Comprovacions relatives a la consistencia i integritat del Model.

Descripcio general del projecte
Objectius i usos del BIM

v
v

Objectius del BIM
Usos del BIM

Agents i esquema de treballs

v
v
v

Agents
Esquema de treball
Rols i responsabilitats

Model de dades:

v

COURRRR

Coordenades, sistema d’unitats i geo-referenciacio
Estructura de la informacié del Model

Classificacio dels objectes

Property sets i atributs

Localitzacié i zonificacid

Mapeig dels objectes a classes IFC

Nivell d’informacid dels elements del model

Arxiu Excel d’Inventari

Descripcio del procés de definicié del model.

v
v
v

Planificacié dels treballs. Tasques i fites.
Execucid dels usos del BIM
Intercanvis d’informacio

= Entre el Contractista i la DO

= Entrela DO la Propietat

Col-laboracié
v" Entorn Comu de Dades (CDE)

v
v

= CDE del Contractista

= CDEdelaDO
Nomenclatura i gestié d’arxius
Visualitzacié del Model

Infraestructura tecnologica

v
v

Software emprat i versions
Formats oberts d’intercanvi
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e Pla d’autocontrol de qualitat
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