I euskal trenbide sarea

BIM
ESKULIBURUA

2020 apirila






BIM Eskuliburua Euskaltrenbide Sarea

Aurkibidea

01 // Xedea 3 08 // Nola? 17
02 // Nondik norakoa 4 08.1 BIM ereduaren antolakuntza eta
"""""": ______________ _ ________ estruktura 17
03 // Terminoen glosategia 5
———————————————————————————————————— 08.2 Gutxieneko informazio betekizunak 19
_(_)fl-_{_/__sir_rfe_r_a______________________6 08.3 Elementuen sailkatze sistema 20
05 // Zergatik? 8 08.4 BIM objektuen antolakuntza eta definizioal9
'''''''''''''''''''''''' 08.5 Artxiboen formatuak 21
05.1 Xedea 8 08.6 Inf i rtzeko eta entregatzek
05.2 Etsren printzipioak eta helburuak 9 -0 Intormazioa sortzeko eta entregatzeko
prozesuak 17
(_)_5_ _/_/_ _Z_e_r_"_ _______________________ 1 ?_' 08.7 BIM koordinazioa eta kalitate kontrola 20
06.1 BIM erabilerak 13 08.8 Beste sistema batzuekin integratzea 23
06.2 BIM entregagarriak 14 08.9 BIM egikaritze plana (BEP-PEB) 24
07 // Nor? 15 09 // Non? 27
07.1 BIM rolak 15 09.1 Datuen ingurune komuna (DIK-CDE) 27
07.2 Funtzioak eta erantzukizunak 15 0011 Artxiboen metadatu sistema 28
10 // Erreferentziak 29

Eranskinak

01 Eranskina: BIM erabilerak 07 Eranskina: artxiboen formatuak

02. Eranskina: BIM entregagarriak 08 Eranskina: informazioa sortzeko eta

entregatzeko prozesuak
03 Eranskina: BIM ereduen antolakuntza

eta estruktura estrategiak 09 Eranskina: kalitatearen koordinazioa,

kontrola eta aseguramendua
04 Eranskina: gutxieneko informazio
betekizunak 10 Eranskina: beste sistema batzuekin
05 Eranskina: elementuen sailkatze sistema integratzea

06 Eranskina: BIM objektuen 11 Eranskina: DIK-CDE

antolakuntza eta definizio estrategia ) ) )
12 Eranskina: artxiboen metadatu sistema




BIM Eskuliburua

Euskaltrenbide Sarea

01//
Xedea

Euskal Trenbide Sarearen BIM
eskuliburuaren xedea, bere kontratuetan
BIM metodologia behar bezala ezartzeko
ildo orokorrak eta lanerako esparrua
ezartzea da, ekoizpen eta informazio
digitalaren entrega prozesuak
homogeneizatuz
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02//
Nondik norakoa

BIM Eskuliburua ETSren kontratuetan parte hartzen duten erakundeei eta enpresei zuzenduta dago,
esanahi zabalean: zerbitzu hornitzaile, azpi-kontratista eta laguntzaile guztiak, BIM eskuliburuan
hornidura kate edo hornitzaile gisa aipatzen dira.

Hauek izan daitezke:

» Aurretiazko azterlanetan, proiektuen diseinuan edo proiektu horien eraikuntzan inplikatuta dauden eta
aktiboa entregatu arte sortutako informazioa sortzen edo erabiltzen duten enpresak;

» ETSko (edo ETSren izenean aritzen diren hirugarrenen) langileak;

+ ETSren aktiboen eragiketez, mantentze-lanez eta ustiapenaz arduratzen diren erakundeak, datuen
kontsumitzaile izango direnak eta beren zereginak modu eraginkorragoan egiteko aktibo digitaletan
sartu beharreko datu-multzoen eskakizunak definitzen lagunduko dutenak;

* Onuradunak eta parte hartzen duten beste eragile batzuk, ETSk datuetarako sarbidea ematen badie;

» ETSren sarbidea jaso duten beste aditu batzuk.

BIM Eskuliburua proiektuaren fase guztietan erabiltzeko diseinatu da, esanahi zabalean: diseinua,
eraikuntza eta mantentze-lanak, eta proiektuaren fase bakoitzean BIM informazioa ekoizteko eta

entregatzeko lan-esparrua zehazteko helburuarekin.

BIM Eskuliburuak oinarrizko zenbait gai lantzen ditu: Zergatik, Zer, Nork, Noiz eta Nola,
eta ETSk horiei buruzko erantzuna itxaroten du hornidura katearen eta entregagarrien
aldetik

Dokumentua egituratzen den sekzioen eskema irudi honetan erakusten da:

BIM Ereduaren Antolakuntza
eta Egitura

BIM Erabilerak

Gutxieneko Informazio .
Eskariak BIM Entregagarriak
Elementuen Sailkapen
Sistema

Xedea

BIM Objektuen Antolakuntza eta
Definizioa

Printzipioak eta Helburuak

Artxiboen formatua

BIM Rolak
Kalitatearen Koordinazioa, Kontrola eta

Aseguramendua
Egitekoak eta Erantzukizunak

Integrazioa beste sistema batzuekin

DIK-CDE
BIM Egikaritze Plana
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03//
Glosategia

terminoen

Terminoa Esanahia

BIM Building Information Modelling

HORNIDURA KATEA Kontratuan parte hartzen duen, ETS ez den eta bere
egitekoa ETSk eskatutakoa egitea duen eragile oro

HORNITZAILEA Kontratuan parte hartzen duen, ETS ez den eta bere
egitekoa ETSk eskatutakoa egitea duen eragile oro

KONTSULTOREA Kontratuaren eragile nagusi esleipenduna
PEB BIM Egikaritze Plana
IFC Industry Foundation Classes
BCF BIM Collaboration Format
Pset Property Set edo Parametro Multzoa

CDE Common Data Environment edo Datuen Ingurune Komuna

WIP Work In Progress edo Lana Progresuan

QA/QC Quality Assurance / Quality Control edo Kalitatearen
Kontrola eta Aseguramendua

Informazio Geografiko Sistemak

Enterprise Resource Planning edo Enpresa Baliabideen
Plangintza Sistema

Ordenagailuz Lagundutako Mantentze-lanen Kudeaketa

Project Information Model edo Proiektuaren Informazio
Eredua

Asset Information Model edo Aktiboaren Informazio Eredua
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04 //
SARRERA

Digitalizazioa eraikitako ingurunea diseinatzeko prestatuta dago,
eraikitzeko eta bertan jarduteko mekanismo eraginkor bihurtzeko.
BIM informazio digitalaren trukea irudikatzeko dago hemen, lan
egiteko modurik onenak ahalbidetzen dituen modua baita. BIM
lankidetza, kultura-aldaketa, eta eraikuntza-sektorearen

produktibitatea eta eraginkortasuna handitzea da.

Digitalizazioari esker, informazioa modu seguruan biltegiratzen da,
biltegiratzeko espazio fisikoa murrizten da, informazioa denboran
hobeto kontserbatzen da, datuak egituratzen eta antolatzen dira,
informazioa zentralizatzen eta eskuragarri jartzen da, prozesuak
ondorengo faseetan optimizatzen dira eta nortasun berritzailea

duten enpresek merkatuan euren lekua lortzen dute.

BIMek arriskuak eta ziurgabetasunak murriztea dakar, gatazkak
eta inkoherentziak goiz detektatzeko aukera ematen du, denboren
eta kostuen plangintza goiztiarra errazten du, aldaketak eta
birkonfigurazioak arintzen ditu eta dokumentazioaren kalitatea
handitzen du.

BIM eskuliburuak eta bere euskarrirako
dokumentuen ekosistemak txantiloi bat
sortzen dute BIM prozesu estrategikoak eta
ETSk eta haren hornidura kateak proiektuen
bizi-zikloan zehar jarraitu beharko dituzten

lan-fluxuak deskribatzeko eta emateko

Dokumentazio bizia duen ekosistema da, eta BIM ezarpenak ETSn
eboluzionatzen duen heinean eboluzionatuko du, sektoreak
eskaintzen dituen gaitasun teknologiko eta metodologiko berriak
bilduz. BIM Eskuliburuaren berrikuspen horiek guztiak argitaratu
egingo dira, eta bertsioak kontrolatuko dira, beti onartutako

azkena erabiliko dela ziurtatzeko.

BIM eskuliburuak ETSren BIM helburuak jasotzen ditu, hornidura-
kate osoak helburu horien arabera joka dezan eta metodologia
horren aplikazioaren helburua argi izan dezan. Helburu horiek
lortzeko, eskuliburu honetan jasotzen diren BIM printzipio

estrategikoak jarraitu beharko dira.
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BIM Eskuliburua, bere eranskinez gain, egituratu eta esanahia ematen dioten dokumentu-ekosistema bat
osatzen duten beste dokumentu, txantiloi, zehaztapen eta euskarri-gida batzuek ere osatzen dute.

Ondoren, ETSren BIM Eskuliburua osatzen duten dokumentuen ekosistemaren estruktura erakusten da:

BIM Ereduaren
Antolakuntza eta Egitura Jepansk.

01
ERANSK|
Gutxieneko ~ BIM

04.
Informazio Eskariak JERANSK ] Entregagarriak

BIM
Erabilerak

Elementuen
Sailkapen Sistema

PEB txantiloia Eredusn AL eta B1
GrEaiemT e e
Txostenaren

txantiloia

txantiloia
Elementuen

szilkapenerzko

taukal BIM Objektuen
Antolakuntza eta Definizioa

Artxiboen formatua

Informazioa Sortzeko eta
Entregatzeko prozesuak

Kalitatearen
Koordinazioa, Kontrola
eta Aseguramendua

Kalitste Ci. D1, E1 Artxiboalk
Kontrol eta F1 DIK-CDE Kudeatzekn
Integrazioa beste Txostanaran Eranskinen Sietarna
sistema batzuekin Jeransk txantiloia txantiloia

o0z
APEN 1

BIM Datuen
Eskuratze
Txantiloia

2. irudia: ETS-REN BIM ESKULIBURUAREN ETA BERE DOKUMENTU EKOSISTEMAREN ESKEMA

Laburbilduz, BIM Eskuliburuak ezartzen du BIM datuak ETSrekin eskuragarri jartzeko eta trukatzeko zer
ildo jarraitu behar diren eta hornidura-kateak zer betebehar dituen, bai ETS barruan, bai ETSren eta
inplikatutako beste eragile batzuen artean. Dokumentu hau denborarekin eboluzionatzeko, eta ETSk
eskatutako BIM entregagarri digitalak sortzeko beharrezkoak diren arau teknikoak eta lan-fluxuak
definitzeko pentsatuta dago, aktiboen bizi-zikloaren edozein fasetan eta edozein proiektutarako.

BIM Eskuliburua ETSren kontratuetan ikuspegi globala eta BIM ezartzeko estrategia bere hornidura kateari
eta ETSri berari helarazteaz arduratzen da, eta Pleguek definitzen dituzte kontratu bakoitzaren eskakizun

espezifikoak
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05//
Zergatik?

05.1 Xedea
Bere kontratuetan BIM metodologia behar « Produkzioaren bizitza zikloan eta
bezala ezarrita, ETSk helburu hauek ditu: informazioaren erabileran zentratutako

) ) ) o ) _ ikuspegia izatea;
» Aktiboa bi aldiz eraikitzea: behin datu gisa . BIMen erabilera 3D ereduetatik harago
eta beste behin era fisikoan. Hau da, BIM
aktibo fisikoetatik biki digitalak sortzeko

erabiltzea, eraiki aurretik arazo potentzialak

zabaltzea, informazio-atributuak sartzeko,
lotetsitako dokumentazioarekin  (planoak,

argazkiak, txostenak, etab.) batera;

kenduz eta prozesuan zehar ezinbesteko + Aktiboen kudeaketari buruzko informazioa

informazioa atzemanez; . . .
! biltzea diseinu eta eraikuntza prozesuan,

« Berriro lan egitea saihestea, informazio . o
9 ! azken erabiltzaileei entregatzeko prest,

tzit bizit ikl h behi
garrantzitsua bizitza zikloan zehar behin behin amaituta;

eskuratuz, baina askotan erabiliz, esfortzuen . Helburu horiek indartuko dituzten

bikoizketa murriztuz; . . .
! teknologiak ezartzea, BIMen bilakaera izaera

* Proiektuetan eta eragileen artean .
aitortuz.

informazio-trukea eta koordinazioa

ahalbidetzea. Hau da, elkarlana handitzea;

ROI bat eskuratzea aktiboen kudeaketa
erraztuz ustiapen, eragiketa eta
mantentze-lan faseetan

BIM tresnen
eta teknologien erabilera sustatzea

Helburu horiek indartzen
dituzten teknologiak
ezartzea

Azpiegitura birritan
eraikitzea

IDEIA

Esfortzuen bikoiztasuna
eta gauzak berriro egitea
saihestea

ELBURU

Aktiboen kudeaketari buruzko
informazica eskuratzea
prozesuan zehar, azken

erabilerarako

Zeharkako koordinaziorako
eta lankidetzarako aukera ematea esku-hartzaileen
artean eta proiektuetan

EIMaren erabilera 3D
modelatzetik harago zabaltzea

Proiektuari Bizitza Ziklorako
ikuspegia ematea
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05.2 ETS-ren printzipioak
eta helburuak

ETSren BIM
Estrategikoek BIM estrategiaren esparru orokorra

Helburuek eta Printzipio
definitzen dute, eta metodologia horren erabilera
optimizatzeko eta aukeratutako estrategia
bermatzeko

prozesuaren eraginkortasuna

egokiena dela bermatzeko balio dute.

Printzipioak bat datoz aktiboaren bizitza zikloan
zehar atzemandako, sortutako, partekatutako
eta koordinatutako informazioan zentratutako

estrategiarekin.

GEOMETRIA

Horretarako, 3D ereduen sorkuntza hutsetik
haratago doan ikuspegiarekin diseinatu da,
informazioa kudeatzeko osagai indartsu bat
txertatuz, ereduetan datuak sartzea, horien
erabilera eta eragileen artean eta bizi-zikloaren

faseetan transmititzea azpimarratuz.

=l

PROZESUAK

INFORMAZIOAR
EN KUDEAKETA

RN

PERTSONAK TEKNOLOGIA




Datu eta artxibo formatu
definituak entregagarrietarako
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Printzipio estrategikoetako bat datu irekien
ikuspegia hartzea da; 'Open BIM ahal den
guztietan'. Horrek bizitza zikloan esku hartzen
duten eragileen arteko elkarreragingarritasuna
ahalbidetzen du, eta hornidura katearen gain
uzten du informazioa sortzeko tresna eta
konponbide egokienak erabiltzearen ardura.
Printzipio estrategiko horrek BIM helburu bati
erantzuten dio: aktiboen bizitza zikloan izandako

informazio-galerak arintzea

'Open BIM’ ikuspegiak informazio irekiaren
erabilera estandarraren egungo mugetaraino
maximizatzen du, eta hortik dator “ahal den
guztietan” fabardura, truke-formatu jabedunen
erabilerarekin osatzen da, informazioa denbora
luzez eskuragarri eduki behar den testuinguruan.
Formatu jakin batzuk erabiltzeko betekizun hori

ETSren datu irekien estrategiari dagokio.

Formatu irekien
eta jabeen

Zeharkako koordinaziorako eta
lankidetzarako aukera ematea
esku-hartzaileen artean eta
proiektuetan

soilik, ez softwarerako

@Ej OPEN

BIM

entrega

Softwarearen bertsioak eta
artxiboen formatuak PEBan

@ adostea
»!

denean bakarrik

Formatu jabeak Open BIM
kontzeptua aplikatu ezin
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Ikusten denez, harmonian egon behar duten printzipio estrategikoen, helburuen eta eskakizunen ordena
bat dago. ETSren helburuak lortzeko, baldintza batzuk ezarri dira horietako bakoitzerako, eta BIM

eskuliburuan eta dokumentuen ekosisteman jaso dira, oro har.

Printzipio . Helburuak . Betekizunak
cestrategikoak e
Open BIM ikuspegia i : Prozesuan  ematen diren i : Formatu irekiak erabiltzea
hartzea, posible den:informazio galerak arintzea :artxiboen trukaketarako (IFC,
guztietan i LandXML, BCF, CSV, DXF, etab.)

eta trukaketa hori  formatu
i jabedunekin osatzea (RVT, DGN,

DWG, etab.)
"'I'H'Fé'r'ﬁq"é'z"ié'é"""""i'éﬁi&'ia'é't'i'é""b’é'ﬁh’fﬁéﬁ'&é’z’]’é’é’r’i"RBH'e"Fé’HEi’.’é"f"A"Hé'i"'a'é"ri""ri'éi'j'r"r'i'éh"'"'a'c'ii{ij'r'ﬁé'ﬁiié'ii'é"
ingurune batean : bermatzea i guztia BIM ereduetatik lortzea,
zentralizatzea i uneoro koherentzia ziurtatuz; izan

iere, aldaketak eredu horien
i gainean egiten dira, eta, horrela,
i horien deribatuak eguneratzen
i dira, planoak, neurketak, etab.

BIM eredua kontsultarako Proiektua idaztean eta obrakiAIdlzkako berrikuspen digitaleko

tresna nagusi gisa i egitean erabakiak hartzea,  bilerak egitea eragile guztiek parte
erabiltzea, aldaketen, i interferentziak  analizatzea  hartzeko, eta BCF formatu irekia
aukeren edo aldakuntzenieta alternatibak aztertzea  erabiltzea aldaketei edo
erregistroaren edukiontzia i erraztea eta optimizatzea, : alternatibei buruzko
izanik i kostuen  kontrolari  eta i komunikazioak erregistratzeko eta

i eraikuntza-prozeduren i trukatzeko, prozesu osoan

i azterketari dagokienez batez : trazabilitatea bermatuta

fere
BIM metodolog|aren {Proiektu’ fasetik obra fasera:Fase bat amaitzean BIM (PEB
erabilera i eta azpiegituraren i eguneratua) ereduaren
homogeneizatzea aktibo i ondorengo ustiapenera i eskuliburua sortzeko eskatzea,
baten diseinu, eraikuntza i informazioa transferitzea i esku hartzen duen hurrengo
eta ondorengo ustiapenierraztea, faseen arteko  eragilearentzat hari buruzko
eta mantentze prozesu:informazio-galerak arinduz: ulermena errazteko eta
osoan zehar i eta bizitza zikloan i estrategiari jarraipena emateko

i zentratutako ikuspegia
i hartuz :
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Printzipio i Helburuak : Betekizunak
estrategikoak g
Eragileen arteko i Diziplinen arteko i BIM koordinazio-ereduak
lankidetza sustatzea i koordinazioa bermatzea i eskatzea, azken entregagarri gisa
etengabeko  koordinazio i prozesu osoan zehar i eta baita prozesuan modu
prozesuan i jarraituan ere, eta formatu irekien

i erabilera  sustatzea, diziplinek
i erabiltzen  dituzten plataformen
: arteko bateragarritasuna ziurtatuz

BIM ereduaren erabilera:i Obren egikaritzearen i 3D modelatutik harago doazen
sustatzea, obra- i aurrerapena hobetzea etai“4D” eta “5D” soluzioak erabiltzea,
prozesuak optimizatzeko : horri buruzko kontrol ; kostuak, epeak eta segurtasuna
ardatz gidari gisa, | handiagoa lortzea i eta osasuna BIM ereduan
informazioaren  txertatuz, eta hori obren
fidagarritasuna areagotuz: i egikaritzea monitorizatzeko
eta esku hartzen duten  erabiliz

eragileen artean :

gardentasuna emanez

Mantentze-lanen aurreko : Mantentze eta ustiapen i As-built datuak BIM ereduan

faseetan egikaritutako | fasean egin beharreko i sartzeko eskatzea, eta baita
errealitatearen i jarduerak erraztea eta fase: mantentzera bideratutako datuak
informazioa jasotzea, i horretan kostuak murriztea :sartzea eta sailkapenak erabiliz
eraikitako aktiboaren biki : i azpiegituraren inbentario digitala
digitala lortuz i egitea ere, BIM eredua aktiboak

: i kudeatzeko sistemarekin

i integratzeko aukera emanez

1. taula: PRINTZIPIO ESTRATEGIKO, HELBURU ETA ESKAKIZUN ZERRENDA
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06 //
Zer?

06.1 BIM Erabilerak

BIM metodologiari eta, zehatzago esanez, BIM
ereduei helburu espezifiko bat edo gehiago
lortzeko aktiboaren bizitza zikloan ematen zaien
edozein aplikazio erabilgarri BIM erabilera gisa

zehazten da.

BIM Erabilerek, BIM ereduen irismenaren zati bat
definitzen dute. Ereduak sortzeko zergatia
ezartzen dute, zertarako erabiliko diren definituz.

HELBURUAK

Nabarmentzekoa da BIM Erabilerak ETSren BIM
Helburuei erantzuten dietela, eta, erabilerak
behar bezala lortzeko, BIM ereduetarako

baldintza batzuk ezarri behar direla.

BIM ERABILERAK

Eskakizunen artean erabilera jakin baterako datu espezifikoak sartzea dago, Open Bim formatu irekiak

IFC gisa erabiltzea, adibidez, BIM ereduen koordinazio egokia bermatzeko.

BIM Eskuliburu honetan, hainbat betekizun azaltzen dira, eta horien helburua erabilerak eta, beraz,

ETSren eta, bereziki, kontratuaren, helburuak behar bezala lortzea da.

BIM Erabilerak izeneko 01. eranskinean dago bizitza zikloko fasearen araberako erabileren zerrenda

eta ETSk proposatutako erabilera bakoitzaren azalpena.
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06.2 BIM Entregagarriak

Kontratuek irauten duten bitartean, BIM metodologiaren
erabilerari buruzko dokumentazio espezifikoa sortuko
da. Dokumentazio horren zati nagusia ETSk ikuskatuko
duen entregagarri bat izango da. Entregatzekoek BIM

entregagarriak izena dute.

Ildo horretan, metodologia hori aplikatzearen

ondoriozko lehen entregagarria BIM Egikaritze Plana
izango da (aurrerantzean, BEP-PEB), ETSren helburuak
lortzeko prozesuan zehar eragile guztiek jarraitu
beharreko BIM estrategia definitzen duen dokumentua
baita.

Gainera, Kontsultoreak sortzen dituen BIM
ereduak entregatu beharko ditu. Horien artean
hainbat tipologia bereiztu daitezke:

+ Proiektu ereduak

+ Koordinazio ereduak

+ Obra Plangintza ereduak

» Segurtasun eta Osasun ereduak

« Dauden Baldintzen ereduak

Aipatutako BIM ereduek zentralizatuko dute
informazioa, eta hainbat dokumentazio lortzeko
iturria izango dira. Azkenik, BIM ereduak gauza
jakin baterako erabiltzeak (BIM erabilera) beste
dokumentazio-mota bat sortuko du.

Ereduen eta horien erabilera partikularren

eratorri horiek entregagarri bat osatuko dute.

BIM entregagarriak izeneko 02. eranskinean

entregagarri horietako bakoitza zehazten da.
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07 //
Nor?

07.1 BIM Rolak

Rola, kontratu bat gauzatzen den bitartean egiten den funtzioa da, eta eginkizun horiek betetzeko
gaikuntza eskatzen du. Beraz, rolek ekintza jakin batzuen gaineko erantzukizunak dakartzate, eta

pertsona batek baino gehiagok rol bat baino gehiago har ditzakete beren gain.

07.2 Funtzioak eta erantzukizunak

Funtzio berriak lau rol hauetan biltzen dira:

' Erantzukizuna

DBIM Egikaritze Plana (BEP-PEB) definitzea,
ezartzea eta betetzea proposatzea eta
koordinatzea.

BIM Kudeatzailea Kontsultorea

+ BIM prozesuak aplikatzea.
+ BIM protokoloak aplikatzea eta balioztatzea.

+ Softwarea eta plataformak proposatzea,
: aukeratzea eta inplementatzea.

+ Eredua kudeatzea.

+ Ereduaren aldaketak kudeatzea.

+ Ereduaren kalitatea kudeatzea.

+ Lan-fluxuak ezartzea eta eskakizunak kudeatzea.
« Elkarreragingarritasuna bermatzea.

+ Talkak hautemateko laguntza teknikoa ematea.

Bezeroaren BIM arduradunarekin solaskide gisa
: aritzea.

BIM eredua gainerako diziplinekin bateragarria
! dela ziurtatzea.

DT T T T T T T T T T T T T T T P T T P T P TP P PP TP PP PP PP P PP PP PPPPPTE PP

i+ Diziplina bateko eta diziplina arteko BIM ereduak

BIM sortzeko lana koordinatzea.

Koordinatzailea Ereduak koordinatzeko prozesuak definitzea eta
: i inplementatzea.

.........................................................................................................................................................................................................................
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Rola Eragilea Erantzukizuna

i+ FEreduaren erabilera jakin batzuk lortzeko

i arduraduna, BIM Egikaritze Planean
adierazitakoaren arabera, adibidez: eraikuntza-
simulazioa, energiaren azterketa, neurketak
lortzea, etab.

BIM Espezialista Kontsultorea

i« BIM ereduen kalitatea kontrolatzeko prozesuak

: egitea: egiaztapenen emaitzak egiaztatzea,
aztertzea eta ebaluatzea, egiaztapen-txostenak
sortuz.

: i+ Ereduak sortzea BIM software-tresnak erabiliz.
BIM Kontsultorea + Ereduak 2D  edo/eta 3D formatuetara

Modelatzailea i esportatzea.
' « 3D bistaratzeak sortzea, liburutegiko

objektuetarako eraikuntza-elementuak gehitzea
eta datuak objektuekin lotzea.

+ BIM modelatze protokoloak gauzatzea.
Bere lana beste eragile batzuekin koordinatzea.

« Informazioa bideratzeko, antolatzeko eta
i konbinatzeko gai diren teknikak eta trebetasunak
izatea.

Kalitatean duen ikuspegiari eustea eta bere
i zereginak modu egituratuan eta diziplinatuan
gauzatzea.

Informazio-teknologiei buruzko ezagutzak izatea,
! estandar irekiei eta objektuen liburutegiei
buruzkoak, batez ere.

.........................................................................................................................................................................................................................

2. taula: BIM ROLAK ETA BERE FUNTZIOAK ETA ERANTZUKIZUNAK
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08.1 BIM Ereduaren
antolakuntza eta estruktura

Trenbide arloko proiektuetan, lineako azpiegiturak eta Kontratu bakoitzerako, BIM ereduaren
hainbat eraikin mota aurki ditzakegu. Eraikuntzaren antolakuntza eta egituratze estrategia definitu
esparruan, oro har, ereduak diziplinen edo/eta beharko da.

espazioen arabera banatuz egituratzen dira, baina . i
P K Aipatutako estrategia gauzatzeko orduan, ETSk
trenbideko lineako azpiegitura proiektu batean,

hedadura oztopo izan daiteke aktiboa ordezkatuko duen alderdi hauek kontuan izatea gomendatzen du:

eredu zentrala kudeatzeko orduan. Ildo horretan, kontu

handiz aztertu behar da hainbat eredutan azpiegituraren . Tarteen araberako banaketa, motaren arabera

eredu zentrala nola banatzen den. Horrela, eredu . .
(balastoa, plaka gaineko trenbidea, etab.)

desberdinen eta eredu zentralaren kudeaketa optimizatu . Gehienez 2,5 km-ko luzera duten azpi-tarteen

ahal izango da. araberako banaketa

« Diziplinen araberako banaketa
Proiektuaren edo obraren eredua modu . Azpi-diziplinen araberako banaketa

eraginkorrean kudeatu ahal izateko, » Espazioen araberako banaketa (nasak, ataria, etab.)

« Elementu berezien araberako banaketa (zubiak,

hainbat azpl-eredutan deSkonposatu bidezubiak, trenbide pasaguneak, tunelak, etab.)

behar da, fitxategien tamaina dela-eta

o . . . BIM Ereduen Antolakuntza eta Estruktura
erabilezinak izan ez daitezen. Azpi-

Estrategiak izeneko 03 eranskinean
ereduetan egiten den deskonposizio aplikagarri izan daitezkeen hiru estrategia
hori jarduketa motaren edo aktibo desberdin daude.

motaren araberakoa izango da.
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08.2 Gutxieneko informazio

betekizunak
Antzeko onarpena eta harrera duten elementuen + Informazio grafikoa: elementu baten 3D
garapen-mailari buruzko nazioarteko zenbait irudikapena;

zehaztapen edo estandar daude. Nazio mailan + Informazio ez grafikoa: elementua definitzen

o L i duten parametroak, atributuak edo ezaugarriak;

oraindik ez dago estandar ofizialik, baina Europa P ) . ) 9
- Informazio lotetsia: eredutik kanpo dauden eta

mailan aurreikusten denez, EBk onetsiko duen

de a0ua y aferamente Ndncs
Donumento Sintras de patsioges . ETSIETS 17050 Coaumento Sntess
Tureles oof

elementuari buruzko fitxategietarako eta
LOIN: Level of Information Need” Euro-araua artxiboetarako  esteken bitartez  gauzatutako
zer izango den zehazten ari dira. informazio ez grafikoa da.

BIM eredu barruko informazioa eta eredutik

kanpoko informazioa, baina ereduari lotutakoa,

bereizten dira. Horrela, hainbat informazio mota

aurkituko ditugu:

X INFORMAZIO INFORMAZIO EZ . INFORMAZIO

. GRAFIKOA GRAFIKOA ; LOTETSIA

. T :

. Gue MADPNCEL AN JAYANA .

. = hlraty TieBubdeglirset® ooy .

. ' Nave FISRAS BN MURO o

. A Psct_fGY_AS IS_Potologias bs

. @ Cowparative por Kneles de ETS [Corwper atva trwles Joikes ¢ fsras 9G o

. u Junvias y Fsuras .

L4 Descrpoon de la paroloola FOUra en Muro Que puede evoluoonyr o etada :

: [ rowgata £13 Fua PG .

. J Tioo 42 patdcon Feuas (7)

v frcice de Critiodad Srceidad de acvuacce bajm

Gutxieneko Informazio Betekizunak izeneko 04 eranskinean ETSren kontratuetan aurreikusten
den Elementu, Diziplina eta BIM Berabilea bakoitzerako Xehetasun Grafikoaren eta Informazio Ez
Grafikoaren deskribapena dago.

Garrantzitsua da azpimarratzea datuak pixkanaka sartu behar direla, eta eredu
bakoitzaren erabilera zehatzetarako bidezkoa eta beharrezkoa izan behar dela,
gehiegizko datuak sartzea saihestuz eta, horrela, eredu horien erabilgarritasuna

optimizatuz.
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08.3 Elementuen sailkatze
sistema

Sailkatze sistemak o0so garrantzitsuak dira,
datuak ordenatzeko aukera ematen baitute,
datu-base bat egituratu bihurtuz, kontsulta-
erabilera

prozesuak eta informazioaren

optimizatuz.

Sailkatze sistema bat elementuek, aztertzen
direnean, jasotzen duten sailkatze prozesua da.
Sailkatzeko, sailkapenerako irizpideak hartzen
dira kontuan, sailkatzeko orduan kontuan

hartzen diren ezaugarriak, hain zuzen ere.

ETSren Sailkatze Sistema BIM ereduetan
jasotako elementu guztiei aplikatzen zaie bere
kontratu guztietan, eta behar besteko irizpide
aniztasunarekin definitzen da, aktiboak igarotzen
diren fase bakoitzean eta kudeaketan esku
hartzen duten eragile gehienek erabili ahal izan
dezaten. Horrela, aktibo bakoitzak izen bera
izango du eta, ondorioz, ETS jabe den aktiboen
azpiegitura osoa homogeneizatu egingo da

Sistema horiek objektuetan
oinarritutako BIM ereduetako
informazioa estandarizatzea eta

homogeneizatzea ahalbidetzen dute, eta
ETSren
informazioaren

kontratuetan sortutako
trazabilitate maila

handiagorako aukera ematen dute

ETSk, ondoren adierazten diren sailkatze

irizpideetan oinarritzen den Elementuen

Sailkatze Sistema propioa eratu du:

» Jarduketaren tipologia
» Aktiboaren tipologia

+ Sistema Funtzionala

+ Osagaia

+ Materiala

ETSren Sailkatze Sistema eta azalpen zehaztua
Elementuen Sailkatze Sistema izeneko O05.
eranskinean daude.

08.4 BIM Objektuen
antolakuntza eta definizioa

BIM ereduak 3D irudikapen geometrikoa duten
objektuez osatuta daude, eta, gainera, horiek
deskribatzen dituzten parametroak edo
atributuak dituzte. Bi alderdi horien irismena 8.2.
atalean: Gutxieneko Informazio Betekizunak
izenekoan, elementu-mota eta haien bizitza
zikloaren fase bakoitzerako zehazten da. Objektu

batek hainbat osagai izan ditzake.

ETSk jarraibide orokor hauetan oinarritzen du

Objektuen Antolakuntza eta Definizioa izeneko

bere BIM estrategia:

+ BIM objektuen izendapena homogeneizatzea

+ FEreduak osatzen dituzten BIM objektuen
trazabilitatea ahalbidetzea aktiboaren bizitza
ziklo osoan zehar

« Aktiboen inbentarioa osatzea

ETSren Objektuen Antolakuntza eta Definizioa
BIM estrategia Estrategia de BIM Objektuen
Antolakuntza eta Definizioa izeneko O06.

Eranskinean dago zehaztuta.
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08.5 Artxiboen formatuak

ETSk informazioa trukatzeko estandar eta
formatu ireki, neutral eta ez-jabeen (ahal den
neurrian) ezarpena eta aplikazioa maximizatzen
duen estrategia hartzea proposatzen du,
eraginkortasunaren eta efizientziaren

mesedetan, aukeraketa teknologikoaren
ondoriozko diskriminazioa saihestuz. Estrategia
horren mugak formatuen erabileran egun dagoen

mugak berak markatuko ditu.

Ikuspegi horrek informazioaren

eskuragarritasuna eta irakurgarritasuna
bermatzen dizkio ETSri, operazio eta mantentze
etapatan erabil dezan. Informazioa sortu duen
softwaretik independizatzen da, eta soluzio
bakarraren

teknologikoen hornitzaile

mendekotasuna murriztu egiten da.

ETSk bere kontratuak eta aktiboak kudeatzeko
egokientzat jotzen dituen tresnez hornitzea alde
batera utzi gabe, erakunde publiko batzuek
formatu irekien erabilera bermatzen dute; izan
ere, argi dago horren eragina jasotzen duten
beste eragile batzuekin truke prozesuak errazten
dituztela, gobernuko beste sail batzuekin,
udalekin eta abarrekin, besteak beste.

Beraz, truke-estandar gisa IFC, LandXML
edo DXF estandar irekiak erabiltzea
proposatzen da, baina horrek ez du esan

nahi, gainera, ETSk ezin duenik
informazioa formatu jabedunetan
entregatzea eskatu. Praktikan,

informazio gehiena formatu irekietan eta
jatorrizko formatuetan emango zaio
ETSri.

Artxiboen formatuak izeneko 07
eranskinean BIM ereduen eta horien eratorrien

trukatze eta entrega formatuak daude zehaztuta.

08.6 Informazioa sortzeko
eta entregatzeko prozesuak

ETSk eraikuntzaren sektoreko digitalizazioaren
ikuspegi bateraturantz lerrokatzea bilatzen du,
eta, horretarako, BIM hizkuntza komun bihurtzen
duten estandar nazionalak nahiz nazioartekoak
garatzen eta hartzen ditu. Horren bitartez,
lankidetza, produktibitatea eta eraginkortasuna
handitzea lor daiteke.

Ildo horretan, ETSk
estandarizatu ditu, eta prozesu horietan, oro har,
inplikatutako eragile bakoitzak, ETSk berak
barne, egin beharreko zereginak zehazten dira:

zenbait prozesu

» Ereduak sortzeko prozesua

» Ereduak koordinatzeko prozesua

+ Ereduak koordinatzeko prozesua, Open BIM
estandarretan (IFC eta BCF) oinarritutakoa

+ Ereduan Aldaketak Kudeatzeko Prozesua

+ Obra Ereduaren bidez Planifikatzeko Prozesua

Lortzeko

« Aurrekontua Ereduaren bidez

Prozesua

Informazioa sortzeko eta entregatzeko
prozesuak izeneko 08 eranskinean, aurretik
aipatutako prozesu bakoitzaren fluxugramak eta

azalpen zehaztuak daude.

Azpimarratzekoa da prozesu horiek ez direla
unean uneko prozesutzat hartu behar; aitzitik,
informazioaren, diseinuaren edo obraren eta,
azken batean, eraikitako aktiboaren, kalitatea

ziurtatuko duen prozesu jarraitua izango da.

Hemen orokorrean deskribatutako prozesu
horiek ETSko hornitzaileek egokitu beharko
dituzte, euren jardunbide onenen arabera, eta
kontratu bakoitzean idatzi beharreko BIM
Planean  xehetasunera

beharko dituzte.

Egikaritze eraman
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08.7 BIM Koordinazioa eta
kalitate kontrola

BIMek metodologia gisa eta proiektuetan eta
obretan entregagarria den aldetik eskaria
nabarmen handitu duenez, ereduen kalitatearen
kontrola egiteak metodologiarekiko berarekiko
mesfidantza murrizten du eta bezeroak, kasu
honetan ETSk, definitutako baldintzak betetzen
direla bermatzen du, aktiboaren bizitza ziklo
osoan esku hartzen duten eragile guztiek
informazioa erabiltzea babestuz, metodologia
horren erabilera erabat optimizatuz.

Kalitatearen kontrol horrek (BIM QC/QA esaten
duguna) ereduek BIM eskuliburu honetan eta
kontratuaren Plegu Tekniko Partikularrean
deskribatutako baldintzak betetzen dituztela

bermatu behar du.

BIM ereduen gaineko kalitatearen

kontroleko  prozesuak nolabaiteko
jarraitutasunarekin egin behar dira, eta
ez entregen aurreko faseetan bakarrik.
Horrela, azken faseetan egon daitezkeen
ziurgabetasunak saihestuko dira, eta
kontratuaren garapenean zehar ereduen
eta horien informazioaren

erabilgarritasuna bermatzen da.

ETSk kalitatea kontrolatzeko eta ziurtatzeko eta
auditoretza egiteko prozesua proposatzen du,
BIM ereduen kalitatea bermatzeko, kontratua
betetzen dela ziurtatzeko eta interesa duten
eragile guztiek eskuragarri duten informazioaren
erabilgarritasuna babesteko.

BIM  QC/QA
kontsultoreak BIM
eskakizunak (grafikoak zein ez grafikoak)

prozedura horren  bitartez,

ereduek informazio
betetzen dituztela eta BIM ereduak nazioarteko
estandarren arabera, hala nola IFC, ondo eraikita
eta egituratuta daudela bermatu behar du, eta
baita BIM

geoerreferentziatuta eta “talkarik gabe” daudela

ereduak behar bezala

ere (komatxoek adierazten dute ia ezinezkoa
dela eredu bat talkatik erabat libre egotea, baina
konpontzen ez diren guztiak ez direla
garrantzitsuak izan behar proiektua behar bezala

garatzeko).

Kalitatearen Koordinazioa, Kontrola eta
Aseguramendua izeneko 09 eranskinean,
ETSren kontratuetan aplikagarri den BIM QC/QA
estrategia dago zehaztuta.
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08.8 Beste sistema

batzuekin integratzea
BIM ereduetatik datorren informazioa sartzea
bateragarria izan behar da aurretik dagoen

informazioarekin, digitalarekin edo
digitalizatuarekin, dagoen azpiegituran jardutea

beharrezkoa izan ez dadin.

Luzera jakin bateko tarteetan diseinatzen eta
bada
kudeaketak eskala handiagoa du,

eraikitzen ere, trenbide sare baten

gehienetan
maparekin lotutakoa.

DATU

EGITURATUAK

Eskuratzea

BIM EREDUA

BIM ereduen datuak beste kudeaketa-sistema
batzuekin integratzeko prozesuan, bi fase bereiz
ditzakegu:

1. fasea: “As-built"-etik datorren BIM
ereduko datuak datu-base batera ateratzea
(mantentze-eredua);

2. fasea: datuak

irakur ditzaketen datu

Mantentze-ereduko
mantentze-sistemek
bihurtzea.
kodifikazio desberdinak izan behar dituzte,

Horretarako, ereduko objektuek

informazioa emango dieten sistemen arabera.

Inbentarioen eta BIM ereduen arteko lokalizazio-
sistemak ere kontuan hartu behar dira. Oro har,

lehen horiek erreferentzia topologikoan
oinarritzen dira; BIM ereduak, berriz,
posizionamendu geometrikoarekin (X, Y, 2Z)

sortzen dira.

KUDEAKETA

SISTEMA

)
Konbertsioa
Eraikuntza-fasea amaitzean eta

mantentze-fasea hastean gertatzen den
aktiboaren entregaren arrakasta datuen
migrazio-arriskua arintzean oinarritzen
da; izan ere, behar bezala egiten ez
bada, datuak galdu egingo dira eta datu-
beharko da

eragiketen eta aktiboaren mantentze-

basea berreraiki

egin

lanen fasearen hasieran..
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PROIEKTUA ERAIKUNTZA

AKTIBOAREN EZAGUTZA
DATU MIGRAZIO
ZUZENAREKIN

INFORMAZIO
GALERA

Datuen migrazio prozesu honetako arrisku Beste Sistema batzuekin integratzea izeneko
nagusiak hauek dira: 10 eranskinean, BIM ereduak eta haien datuak

mantentze-lanen kudeaketa-sistemekin eta

e Migratu beharreko informazioa behar bezala informazio  geografikoko  sistemekin  (GIS)

egituratu gabe egotea; integratzeko  jarraitu beharreko estrategia

* Datu-basea migratzeko modu  eskuragarria zehazten da, baldin eta integrazio horiek Pleguan

faltatzea; zehaztutako erabilera-kasuak badira.
+ Datu-baseko informazioaren okerreko

mapeatzea kudeaketa-sisteman.

DATU

DATU BASE
IRISGARRIA

DATUEN

EGITURATUAK MAPEATZEA

BIM EREDUA Datuen taula
(Data Drops)
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08.9 BIM Egikaritze plana
(BEP-PEB)

BEP, ETSk kontratu jakin baten testuinguruan
eskatutako BIM baldintzak betetzen direla
ziurtatzeko aplikatuko diren estrategiak,
prozesuak, baliabideak, teknikak, tresnak,
sistemak eta abar jasotzen dituen dokumentua

da.

BEPren helburua, kontratuko eragileek BIM
prozesuak eta jardunbide onenak modu
eraginkorrean garatzeko aukera izateko
funtzionamendurako esparru bat ematea da.
Bizitza zikloaren fase jakin bakoitzerako, besteak

beste, alderdi hauek zehazten ditu BEPk:

» Eragile bakoitzaren rolak eta erantzukizunak

+ Partekatu behar den informazioaren nondik
norakoa

» Behar diren lan-prozesuak

» Beharrezko softwarea eta hardwarea

Gomendagarria da kontratuan parte hartzen
duten eragile guztiek BEPren idazketan eta
onarpenean parte hartu ahal izatea, eta baita
haren ondorengo bertsioetan ere, haien lanetan

eragina izan badezakete.

Kontratu bakoitzerako, eskaintzaileek berariazko
plana egiteko erabili beharko dute BEP txantiloi
hori. Txantiloian, besteak beste, eduki hauek

jasoko dira:

» Dokumentuaren helburua eta nondik

norakoa, dokumentuaren berrikuspenen
historia, aldaketak txertatzeko prozesua eta

dokumentuan egindako aldaketak;

dokumentuan egindako aldaketak;
Proiektuaren datuak eta mugarriak,
eskubideak eta jabetza, ereduen erabilerak,
BIM entregagarriak, ereduaren antolaketa,
BIM entregagarrien kalitate-kontrola;

Beharrezkoak diren giza baliabideak eta
baliabide

matrizea, prestakuntza-estrategia, datuen

materialak, erantzukizunen

kudeaketa, dokumentuen kudeaketa,
komunikazioa, txostena;

Beharrezkoak diren giza eta material
baliabideak,

prestakuntza, datuen

erantzukizunen matrizea,
kudeaketa,
dokumentuen kudeaketa, komunikazio eta
txosten estrategia;

Proiektuan BIM aplikaziotik eratorritako
arriskuen eta aukeren azterketa,
proposatutako estrategiaren arabera, eta
baita horiei emandako erantzunen plangintza
ere;

BIM ereduak eta eratorriak sortzeko
prozesua, BIM entregagarriak egiaztatzekoa,
proiektuaren aldaketen kudeaketakoa eta
eragileen arteko BIM informazio-trukea
kudeatzekoa;

Bezeroari entregatzeko prozesua, ETSk
eskatutako eta eskaintzaileek proposatutako

erabilera adina prozesurekin batera.

BEP egiteko, ETSk gauzatutako txantiloi
estandarizatu bat erabili beharko da BIM
entregagarriak izeneko 02 eranskinaren BEP

Txantiloia 01. apendizean aurkitu daiteke.
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09 //
Non?

09.1 Datuen ingurune
komuna (DIK-CDE)

Informazioa ekoizteko, trukatzeko eta
entregatzeko prozesuak plataforma teknologiko
batean oinarritzen dira; Datuen Ingurune

Bateratuan.

Datuen Ingurune Komuna (ingelesezko siglak,
CDE) dokumentuen komunikazio eta kudeaketa
sistema da, eta informazio digitala kudeatzeko,
dokumentazio digitala kudeatzeko eta informazio
eta dokumentazio horri buruzko jakinarazpenak

kudeatzeko aukera ematen du..

DIK-CDEk informazio-trukeak zelan egin behar

diren definitzen du, tartean dauden eragile

guztiek ingurune komun batean parte har

dezaten.
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Proiektuan lankidetza eta koordinazioa
lortzeko, CDE bat inplementatu behar
da. CDE hori prozesuen, pertsonen eta
teknologiaren inguruan oinarritzen da,
alderdi horiek egituratuta daude, eta

trazagarriak eta auditagarriak dira.

DIK-CDE ETSren

kontratuetan erabili beharreko definizio zehaztua

izeneko 11. eranskinean,

dago.

ETSren DIK-CDE

Hornikuntza Katearen

DIK-CDE
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09.9.1 Artxiboen metadatu
sistema

Horien jarduera proiektuetan eta obretan
gauzatzean, ETSk eta bere hornidura kateak
informazio bolumen handia sortzen dute. Beraz,
berebiziko garrantzia du datuen egitura sendoa
ezartzeak, eta baita informazio hierarkiak ere.
Gainera, CDE bat eta informazioa kudeatzeko
definitutako prozesu batzuk izateak jardunbide
egokiak  ezartzen ditu eta informazioa
proiektuetako bizitza zikloaren fase guztietan
ekoizteko, partekatzeko eta entregatzeko modu

eraginkorrak ematen dizkio plataformari.

BEPren helburua, kontratuko eragileek BIM
prozesuak eta jardunbide onenak modu
eraginkorrean garatzeko aukera izateko
funtzionamendurako esparru bat ematea da.
Bizitza zikloaren fase jakin bakoitzerako, besteak
beste, alderdi hauek zehazten ditu BEPk:

DIK-CDEn egiten diren prozesu horiek bertako
fitxategien edukia, jatorria, kokapena, egoera,
bertsioa eta beste alderdi batzuk deskribatzen
dituzten datuen mende daude. Horregatik, ETSko
DIK-CDEk, informazio-edukiontzi gisa, kontu
handiz garatu behar du egitura. Alde horretatik,
informazio-edukiontziek eta haien metadatuek,
gutxienez hauek identifikatzeko irismena eman
beharko dute: zein kontratutakoak diren, fasea,
informazioa sortu duen enpresa, edukia sortzen
duen diziplina eta eduki mota. Horrela, DIK-CDE
gai izango da edukiontziaren egitura eta haren
metadatuak erabiltzeko, hemen jasotako
elementu bakoitzerako identifikazio bakarra
sortu ahal izateko.

Hori lortzeko, ETSren DIK-CDEn kargatutako
artxibo guztiek berariazko metadatu-egitura bat
jarraitu beharko dute.

Artxiboak Kodetzeko Sistema izeneko 12.
eranskinean, zehaztapen hori eta Artxibo
Motetarako, Diziplinetarako, Faseetarako,
Bertsiorako eta Estaturako aurrez definitutako

zerrendak jasotzen dira.
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