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1. Objeto

El presente Anexo regula las condiciones de estructuracion, georeferenciacion, gestién e
intercperabilidad aplicables a toda la informacion que el CONSULTOR integre, transforme o
produzca en el marco de los Términos de Referencia.

Este Anexo es independiente del contenido técnico o econdmico del encargo, que queda regulado
en el contrato y sus demas clausulas. Su funcién exclusiva es establecer como debe estructurarse
y gestionarse esa informacion para garantizar su compatibilidad con el Modelo Digital Institucionat
de PROINVERSION, independientemente de su origen, formato previo o0 empresa que la haya
generado.

A EI CONSULTOR gestiona su propio CDE y sistemas GIS/GMAQ con plena libertad de herramientas. Su
. obligacion no es implementar los sistemas institucionales, sino producir informacién estructuralmente
i compatible con ellos.

2. Marco Institucional Aplicable

El presente Anexo se implementa mediante los Apéndices Técnicos del Modelo Digital del
Proyecto, los cuales establecen las reglas especificas de georreferenciacion, identificacion de
activos e interoperabilidad de la informacién.

Son de aplicacion directa los siguientes Apéndices;

- Marco geodésico y sistema de coordenadas del proyecto
-Catalogo Oficial dé Activos (COA)

Ciclo de vida del activo digital

Apéndiced . oo

Ap

Apéndice

Apéndiced ' Georreferenciacion de modelos BIM

Estos documentos establecen [as reglas técnicas necesarias para garantizar la convergencia entre:
e ingenieria del proyecto (BIM),
e informacion territorial (GIS),
» gestidn operativa del activo.

La integracion entre estos dominios se basa en la estructura comin del activo digital definida
mediante:

AssetlD + coordenadas territoriales + referencia lineal del eje (PK).

3. Secuencia Técnica definida en los Apéndices 1-4.

Con caracter previo a cualguier entregable, el CONSULTOR completara las siguientes fases en
orden estricto:

Declaracion formal del sistema de referencia espacial: EPSG explicito,
zona UTM, datum SIRGAS/WGES84 (Apéndice 1). Si el proyecto cruza
. zonas UTM, se adoptara un Gnico CRS de ingenieria conforme al
~ Apéndice 1. Condicidn previa a cualquier trabajo territorial; sin CRS
declarado ne existe informacion valida.
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Fase 1— Auditoriay = -~ Recepcion y auditoria de toda la informacion existente del proyecto,

transformacion

independientemente de su origen y formato (CAD, PDF, Excel,

- estudios de distintas empresas). Transformacion a formatos

- interoperables con EPSG explicito y transformabilidad matematica
- verificable. Registro de fuente, empresa de origen y fecha de cada
- dato incorporado.

Fase 2 — Eje institucional " Definicidn del eje oficial del corredor en el CRS declarado, con

identificador, versién y epsg_code registrados. Base obligatoria para el
célculo de progresivas (PK). El eje debera ser coherenie con la traza
de los estudios previos existentes y constituye referencia inmutable

: para {os entregables posteriores.

4. Estructura Minima por Activo

Todo active integrado en el marco del contrato debera cumplir simultaneamente los siguientes
requisitos, conforme a la estrucutra del activo definida en el Apéndice 2 — Catalogo Oficial de
Activos (CCA):

AssetlD institucional conforme al Catalogo Oficial de Activos (COA).

Tipo de activo con clasificacion disciplinaria.

Fuente de generacion declarada: BIM / GIS / GMAO, con empresa de origen y fecha.
Geometria valida con tipo dectarado: POINT / LINESTRING / POLYGON.

Codigo EPSG explicito, coherente con el CRS declarado en Fase 0.

Referencia lineal (axis_id, pk_declared) cuando exista eje institucional definido.
nexc_bim y nexo_gis declarados.

. A El campo nexo_bim = si implica que el activo tiene representacion en modelo IFC y debera cumplir
i adicionalmente el Apéndice 4. £l campo nexc_gis = si es obligatorio para todo activo con geometria
i fterritorial.

5. Modelo IFC — Requisitos de Estructuracion

Toda informacion integrada con representaciéon en modelo BIM debera estructurarse en [FC 4.3
para infraestructura conforme al Apéndice 4. EIl CONSULTOR garantizara;

Declaracién de ifcProjectedCRS e IfcMapConversion conformes al Apéndice 4.

Coherencia matematica verificable: vector unitario, bounding box territorial, tolerancia PK
verificable conforme al Apéndice 4.

Trazabilidad de cada elemento IFC hacia su fuente: empresa de origen, documento o estudio,
fecha.

Estructura jerarquica minima: IfcProject — IfcSite — IfcFacility — IfcFacilityPart por tramo.
Federacion de disciplinas en un modelo consolidado.

Formato OpenBIM (IFC 4.3). No se admitiran entregabies dependientes exclusivamente de
software propietario.

La informacion territorial sin modelado BIM debera igualmente declarar EPSG explicito y
coherencia PK verificable, conforme al Apéndice 1.

>
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6. Entorno Comun de Datos (CDE) del Consultor

El CONSULTOR debera operar un Entorno Comun de Datos (CDE) propio, conforme a 1SO 19650,
como repositerio central de toda la informacién del proyecto durante la vigencia del contrato. No se
admitira gestién de informacién en repositorios no estructurados, carpetas compartidas genéricas ni
sistemas sin control de estados y versionado.

El CDE del CONSULTOR debera garantizar:

« Gestién de estados de informacién conforme a iSO 19650: en elaboracién, en revisién,
aprobado para compartir, pubiicado.

+ Versionado inalterable de entregables: cada versidn publicada queda registrada y no puede
modificarse retroactivamente.

+  Segregacion por disciplina, fase e hito contractual.

* Registro automatico de eventos de carga, actualizacidn y publicacion con timestamp y usuario
responsable.

+ Acceso en modo lectura para PROINVERSION en cualquier momento del contrato, sin
necesidad de solicitud formal previa.

* Interoperabilidad con el OpenCDE institucional del PROINVERSION mediante APls abiertas
buildingSMART.

EI CONSULTOR publicara entregables validados en el CDE institucional de forma incremental,
conforme avance la integracion. No se admitiran entregas Gnicas al cierre del contrato como Unico
mecanismo de transferencia.

4 PROINVERSION debe poder consultar, validar y trabajar sobre el modelo a medida gue se integra fa
informacién, sin'esperar a la entrega final,

7. Sistema de Gestidon Local Estructurado (GIS/MAQ)

EI CONSULTOR impiementara un sistema de gestion local estructurado (equivaiente funcional a un
sistema GIS/GMAQ de gestion de activos), destinado a organizar la informacion territorial, predial,
de interferencias y de activos dei proyecto durante la fase de estructuracion.

Dicho sistema debera:

* Mantener identificacion inequivoca de activos mediante asset_uid estructurado.

« Almacenar geometria con EPSG explicito, coherente con el CRS declarado.

+ Vincular activos, eventos e intervenciones con timestamp verificable por registro.

* Mantener trazabilidad de versiones y registro de fuente por cada dato incorporado.

+ Evitar gestion fragmentada en repositorios no estructurados o formatos no interoperables.
+ Permitir exportacién estructurada completa en cualquier momento del contrato.

La estructura de datos debera ser compatible con el modelo del ciclo del activo definido en el
Apéndice 3, de modo que permita futura sincronizacién con los sistemas institucionales sin redisefio
de base de datos. La arquitectura tecnolégica es de libre eleccion del CONSULTOR, siempre que
no genere dependencia propietaria que impida la transferencia institucional.

8. Informacion Econdmica Estructurada por Activo
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Toda informacién economica generada o integrada en el marco del contrato debera estructurarse
de forma vinculada al AssetiD institucional, de modo que el BIM pueda asociarla automaticamente
a cada activo sin intervencion manual.

No se admitiran entregas econémicas desvinculadas del inventario de activos, ni formatos que
requieran transformacion o limpieza previa a su carga institucional.

La informacidn econdmica se entregara en C3V estructurado con las siguientes condiciones de
formato:

* Separador de campo declarado explicitamente {coma o punto y coma).

* Encoding UTF-8 sin BOM.

= Sin celdas combinadas, filas de subtotal, colores como semantica ni metadatos de formato.
» Primera fila de cabecera con nombres de campo exactos conforme al esquema institucional.
* Una fila por activo o por estimacién, sin agrupaciones implicitas.

El esguema minimo de campos por registro econdmico es el siguiente:

* |dentificador unico del activo. Clave primaria de vinculo con el inventario

assef__le
o - COAYy el modelo IFC. Obligatorio.

. Clasificacién disciplinaria de! activo conforme al COA. Obligatorio.

capex_total " Costo de construccién total del activo o grupo de activos. En soles sin
SR = |GV, Chligatorio.
capex_unitario _ ' Costo unitaric por unidad de medida declarada (m, m?, ud.). Permite
comparacién entre propuestas. Obligatorio cuando apligue.

unidad_medida N Unidad de medida del capex_unitario: m, m? m?, ud. Cbligatario cuando
e oodiinan B0 capex_unitario esta presente.

- -Costo anual de operacién y mantenimiento. En soles sin IGV.
Obligatorio,

Vida util estimada del activo en afios. Imprescindibie para simulacion de
- ciclo de vida. Obligatorio.

nivel_madurez -~ Nivel de confianza de la estimacion: Orden de magnitud / Conceptual /
S Detallado. Obligatorio.
fuente Empresa, estudio 0 documento de origen de la estimacion econémica.
Obligatorio.

o Fecha de Ia estimacién en formato 1SO 8601 (YYYY-MM-DD).

fecha_estimacion = =

: Notas o condicionantes relevantes para la interpretacion de ia

“observaciones
R = estimacion. Opcional.

A E campo nivel_madurez es critico para la evaluacion de propuestas: PROINVERSION necesita saber
sf estaé comparandc estimaciones de orden de magnitud o presupuestos detallados. Una estimacion
o conceptual y una detallada no son comparables directamente.

g La concordancia entre el asset_uid del CSV econdmico, el AssetiD del inventario COA y el
identificador del elemento IFC debera ser verificable automaticamente. La discordancia en
cualquiera de estos tres vinculos constituira incumplimiento técnico del entregable.
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9. Georeferenciacion Obligatoria

Toda informacion territorial debera cumplir el Apéndice 1. En particular:

* Toda geometria declarara EPSG explicito coherente con el CRS del proyecto.
= No se admitiran sistemas locales no documentados ni conversiones sin trazabilidad técnica.

* La coherencia entre progresivas (PK) y coordenadas reales debera ser verificable en todo
momento.

» Latolerancia maxima admisible sera iz establecida en el Apéndice 4.
+ Cuando se cruce més de una zona UTM, se aplicara CRS dnico conforme al Apéndice 1.

1

:

. A Toda conversion de coordenadas entre sistemas deberd documentarse con trazabilidad técnica
{ completa. No se acepfarén fransformaciones manuales sin registro verificable.

10. Naturaleza de la Informacién y Canales de Integracion

Los Apendice 2 y 3 contienen la matriz completa de determinacién de canal. Bt CONSULTOR
debera estructurar su informacién distinguiendo las siguientes naturalezas, de forma que su futura
incorporacién al Modelo Digital Institucional utilice el canal correcte:

-inforz_r'_iéb:i_é'n':f{:_i:é_-_'i_'rigéxf}'i_eﬁé"-f_?_'__ Modificaciones de seccion tipe, alineamiento, estructuras. Estructurar
-con.impacto:-contractual = en OpenBIM (IFC 4.3) conforme al Apéndice 4. Canal de incorporacion
B S + institucional: OpenBiM.

Informacion territoria 'sin" © Activos GIS, levantamientos, inventarios sin redesign de ingenieria.

impacto contractual - " Estructurar segln tipologia definida en los Apéndices 2 y 3.
Informacién econémica '_ C8V estructurado vinculado ai AssetlD conforme a la seccion 8. Canal
por activo . de incorporacion institucional: BIM Central / Matadata Central del Saas

. mediante carga estructurada.

No se permite escritura directa en bases institucionales ni integracion fuera de los canales definidos
en el Apéndices 2y 3.

11. Exportabilidad y Ausencia de Dependencia Propietaria

En caso PROINVERSION disponga durante la ejecucion del contratc de plataformas institucionales
tales como BIM Central, OpenCDE institucional o sistemas GMAQ centrales, el CONSULTOR
debera garantizar que la informacion estructurada generada pueda ser transferida o sincronizada
con dichos sistemas sin reprocesamiento manual.

Independiemtente, al cierre del contrato, el CONSULTOR entregara:

g, + |.atotalidad de [a base de datos estructurada.

= Diccionario de datos y esquema relacional.
* Exportacion en formatos abiertos: GeoJSON, GPKG, CSV estructurado, IFC 4.3,
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+  C8V economico estructurado conforme al esquema de la seccion 8.

* Manifest de integridad con versiones y hashes verificables (SHA-256 o equivalente) de todos los
archivos entregados.

+  Documentacién suficiente para que PROINVERSION cargue la informacién en el sistema
institucional sin intervencion del CONSULTOR v sin dependencia de licencias propietarias.

12. Régimen de Aceptacion Técnica

La aceptacion técnica de los entregables bajo este Anexo estara condicionada a la verificacion de
los siguientes criterios de interoperabilidad, con independencia de los criterios de contenido que
establezca e contrato:

CRS declarado formalmente antes del inicio de la transformacién.

Toda geometria con EPSG explicito coherente con el CRS del proyecto.
Assetlld dnico por activo, sin duplicidades, conforme al CCA.

Modelo IFC con IfcProjectedCRS e IfcMapConversion correcios.

CDE operativo con acceso institucional en lectura verificable.

Publicaciones incrementales realizadas conforme a la periodicidad contractual.
CSV econdmico con esqguema institucional completo y concordancia AssetiD verificable.
Trazabilidad de fuente declarada por cada activo o dato incorporado.
Estructura de datos compatible con el modelo de integracion del Apéndice 3.
Exportacién completa en formatos abiertos sin restricciones propietarias.
Manifest de integridad con hashes verificables.

LNARNAANSNSNAS SN

[ 4 Cuando PROINVERSION disponga de Ia plataforma Saa$ institucional operativa, la aceptacién técnica
| del modelo IFC quedard condicionada adicionalmente a la validacién automética positiva del modelo
l contra el 1DS institucional ejecutada en dicha plataforma.

13. Prohibiciones Expresas

X Geometria sin EPSG explicito o con sistemas locales no documentados.

X Activos sin AssetlD estructurado conferme al COA.

X Modelos BIM sin IfcProjectedCRS e ifcMapConversion cuando exista representacion territorial.
X Conversiones de coordenadas sin trazabilidad técnica documentada.

X Gestién de informacion BIM fuera de un CDE conforme a 1SO 19650.

X Entrega tnica de informacién al cierre del contrato como Gnico mecanismo de transferencia al
OpenCDE institucional.

X Informacion econdmica desvinculada del AssetlD institucional o en formatoes gue reguieran
transformacion previa.

X Arquitecturas o formatos que generen dependencia propietaria que impida la transferencia
institucional,

X Gestion fragmentada de informacién en repositorios no estructurados o no interoperables.
X Incoherencia verificable entre progresivas (PK) y coordenadas reales.
X Entrega de informacién sin manifest de integridad con hashes verificables.
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14, Efecto Contractual

El incumplimiento de las obligaciones de interoperabilidad establecidas en el presente Apéndice
podra implicar rechazo técnico del entregable afectado y obligacion de subsanacion sin
reconocimiento adicional de plazo ni costo, con independencia de que el contenido técnico del
entregable sea correcto. En particular cuando concurra:

* Ausencia de declaracién formal de CRS conforme al Apéndice 1.

« Geometria entregada sin EPSG explicito.

+  Estructura de datos incompatible con el modelo de integracion del Apéndice 3.

*  Activos sin AssetlD estructurado.

* Modeios BIM sin IfcProjectedCRS e fcMapConversion cuando exista representacién territorial.
+ CDE no operativo o sin acceso institucional verificable.

« Ausencia de publicaciones incrementales en el OpenCDE institucional conforme a la
periodicidad contractual.

+ CSV econdmico sin concordancia verificable con el AssetlD del inventario y del modelo IFC.
+ Entregables con dependencia propietaria que impida su reutilizacién institucional,
* Manifest de integridad ausente o con hashes no verificables.
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APENDICE 1

MARCO GEODESICO Y SISTEMA DE
COORDENADAS DEL PROYECTO

1 Objeto

El presente Anexo establece el marco geodésico oficial y las reglas técnicas obligatorias para la
generacion, declaracion, validacién y entrega de informacién geoespacial asociada al proyecto.

Su objetivo es garantizar:

e coherencia territorial entre ingenieria, territorio y operacion;
» interoperabilidad entre modelos BIM, registros GIS y sistemas de gestion de activos;
» trazabilidad espacial de todos los activos del proyecto.

Las disposiciones del presente Anexo son de cumplimiento obligatorio para:

s concesionarios,

» consultores,

e asesores técnicos,

» vy cualquier entidad que genere informacién territorial vinculada al proyecto.

2 Marco geodésico oficial

El sistema geodésico oficial del proyecto se basa en el Sistema de Referencia Geocéntrico
para las Américas (SIRGAS), compatible con WGS84, conforme a los estandares
administrados por el Instituto Geografico Nacional del Peru.

Toda informacion territorial deberd ser expresada en sistemas de coordenadas proyectadas UTM
con datum WGS84, utilizando codigo EPSG explicito.

3 Sistemas de coordenadas aplicables en el
Peru

Los sistemas UTM aplicables en el territorio nacional son:

EPSG Zona UTM Regién aproximada
EPSG:32717 UTM Zona 175 Regidn noroccidental
EPSG:32718 UTM Zona 185 Regidn centro-occidental (mcluye Lima)
EPSG:32719 UTM Zona 19S5 Regidn sur y suroriental
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El sistema de coordenadas oficial del proyecto debera declararse explicitamente en toda
informacion territorial entregada.

4 Regla de declaracion del CRS del proyecto

Todo proyecto debera declarar formalmente su Sistema de Referencia de Coordenadas (CRS)
antes del inicio de cualquier modelado o levantamiento territorial.

La declaracion debera incluir:

e EPSG del sistema proyectado;
e datum geodésico;

» zona UTM aplicable;

» unidad de medida (metros).

Sin CRS declarado, no se considerara valida la informacion territorial generada.

5 Regla de arranque territorial

En fases tempranas del proyecto, cuando ain no exista un ¢je de ingenieria definitivo, los
levantamientos territoriales podrén realizarse directamente en el sistema UTM correspondiente a
la zona geogréfica del proyecto.

Este CRS se considerard provisional hasta la formalizacién contractual del sistema de referencia
del proyecto.

Esta disposicion permite iniciar trabajos territoriales tales como:

» identificacidn predial,

» levantamientos topograficos preliminares,
e identificacidn de interferencias,

e delimitacidon de areas de intervencion.

6 Regla de coherencia espacial obligatoria

Toda informacién territorial generada para el proyecto deberd ser coherente con el CRS oficial
declarado.

En particular:

o todas las geometrias deberdn estar expresadas en el CRS del proyecto;
» cuando exista gje institucional definido, las referencias lineales (PK) deberdn calcularse
en el CRS del gje.

No se permitird el uso simultaneo de multiples CRS dentro del mismo proyecto sin versionado
formal del eje institucional.



7 Regla para proyectos que intersectan
multiples zonas UTM

Cuando un proyecto lineal cruce el limite tedrico entre dos zonas UTM, debera adoptarse un
unico CRS de ingenieria para todo el eje del proyecto, correspondiente a la zona dominante.

Las transformaciones entre zonas UTM deberan gestionarse mediante sistemas geograficos
intermedios compatibles con WGS84.

8 Levantamientos territoriales y precision
r -
minima
Los levantamientos territoriales deberdn garantizar una precision planimétrica compatible con Jas
necesidades de ingenieria, gestién predial y calculo de dreas afectadas.

Como referencia general:

tipo de informacién precision planimétrica recomendada
Infraestructura <0.10m
Predios <0.30m
Interferencias <0.50m

Se aceptaran tecnologias de levantamiento tales como:

e (NSS diferencial (RTK o PPK),

* estacion total,

o fotogrametria con posicionamiento GNSS,
s uofros métodos técnicamente equivalentes.

9 Identificacion geoespacial de activos

Todo activo territorial del proyecto debera registrarse con:

» sistema de coordenadas explicito (EPSG);
» geometria valida (punto, linea o poligono);
» identificador institucional del activo.

Esta regla aplica a todos los activos, incluyendo:

s infraestructura,

¢ predios,

e interferencias,

« elementos territoriales vinculados al proyecto.



10 Compatibilidad con modelos BIM

Cuando un activo territorial posea representacién en modelos BIM, la georreferenciacion del
modelo debera ser coherente con el CRS declarado para el proyecto.

Las reglas técnicas especificas de georreferenciacion de modelos BIM se establecen en el Anexo
4 — Georreferenciacion de Modelos BIM.

11 Prohibiciones técnicas

Se consideran incumplimientos técnicos del presente Anexo:

X Entregar coordenadas sin EPSG explicito.

X Mezclar zonas UTM dentro del mismo eje sin versionado formal.

X Utilizar sistemas de coordenadas locales no documentados.

X Convertir coordenadas manualmente sin trazabilidad técnica documentada.

X Declarar un CRS provisional como definitivo sin formalizacién contractual.

12 Principio institucional de coherencia
territorial

Toda informaci6n espacial generada para el proyecto deber4 ser matematicamente reproducible y
compatible con el sistema de referencia declarado.

La coherencia geodésica constituye condicién estructural para:

* laintegracion entre modelos BIM y sistemas GIS,

gf‘w' » ¢l cdlculo de referencias lineales del proyecto,

+ la gestion territorial de predios e interferencias,
* vy la operacion posterior del activo.




APENDICE 2

CATALOGO OFICIAL DE ACTIVOS
(COA)
1 Objeto

Ef presente Anexo establece la estructura institucional de identificacion y descripcién de los
activos asociados al proyecto.

Su objetivo es garantizar que todos los activos generados durante el ciclo de vida del proyecto:

» sean identificables de forma tnica,
» puedan integrarse entre sistemas BIM, GIS y de gestién de activos,
e mantengan trazabilidad desde su origen hasta su operacién.

El Catalogo Oficial de Activos (COA) constituye la referencia tinica para la identificacién de
activos en ¢l proyecto.

2 Principio de unicidad del activo

Todo activo vinculado al proyecto deberd poseer un identificador institucional dnico,
denominado AssetID.

El AssetID constituye el identificador comun utilizado en:

¢  modelos BIM,

» registros GIS,

e sistemas de gestidn de activos,

s gsigtemas de mantenimiento,

» sistemas de seguimiento contractual.

Un activo no podra existir en ningln sistema del proyecto sin un AssetID valido.

3 Dominio del activo

L.os activos del proyecto pueden originarse en tres dominios técnicos:

dominio descripcion
Ingenieria (BIM) activos derivados del modelado de infraestructura
Territorio (GIS) activos derivados de levantamientos territoriales

g Operacion (GMAO) activos derivados de la gestidn operativa
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Independientemente de

definida en el COA.

su dominio de origen, todos los activos deberdn cumplir la estructura

4 Identificador institucional del activo

(AssetlD)

El identificador institucional del activo debera cumplir la siguiente estructura general:

PROYECTC - DISCIPLINA - TIPOLOGIA - SECUENCIA

Ejemplo:

AVP-ITS-PORTICO~0001
AVP-PRED-PREDIO~0245

AVP-HID-DRENAJE-(03
Donde:

componente
PROYECTO
DISCIPLINA
TIPOLOGIA
SECUENCIA

2

significado
cédigo del proyecto
dominio técnico
tipo de activo
numero correlativo

La estructura detallada podra definirse en el Plan de Ejecucién BIM o documento equivalente
aprobado por el Concedente.

5 Estructura minima de informacion del

activo

Todo activo deberd registrar como minimo la siguiente informacidn:

propiedad
asset_id
disciplina
tipologia
nexo_bim
nexo_gis
source_system
estado_activo

descripcion
identificador institucional del activo
disciplina técnica
tipo de activo
indica si el activo posee representacion BIM
indica si el activo posee representacion territorial
sisterna de origen del activo
estado dentro del ciclo del activo



6 Identificacion geoespacial del activo

Cuando el activo posea representacion territorial, deberd registrarse ademas:

propiedad descripcion
geometry type tipo de geometria
epsg_code sistema de coordenadas
pk_inicio referencia lineal inicial
pk_fin referencia lineal final
geo_quality precision estimada de la geometria

Los tipos de geometria permitidos son:

PCINT
LINESTRING
POLYGON

7 Activos territoriales

Se consideran activos territoriales aquellos cuya representacidn principal se encuentra en et
sistema territorial del proyecto.

Entre ellos se incluyen:

« predios,

« interferencias,

e areas de intervencion,

e servidumbres,

e delimitaciones territoriales del proyecto.

Estos activos podran existir sin representacion BIM.

8 Propiedades minimas para predios

Todo predio asociado al proyecto deberd registrar al menos la siguiente informacién:

propiedad descripeidn
predio_id identificador predial
codigo catastral cddigo catastral oficial
area_predio_m?2 area total del predio
area afectada m?2 area afectada por el proyecto
estado_predial estado del proceso predial
valor_tasacion valor de tasacién

fecha_tasacion fecha de tasacién



Cuando un area territorial represente muiltiples predios, cada predio deberd registrarse como
activo independiente.

9 Propiedades minimas para interferencias

Las interferencias identificadas en el territorio deberan registrar al menos:

propiedad deseripcion
interferencia_id identificador
tipo_servicio tipo de infraestructura
operador entidad responsable
estado_interferencia estado del proceso
impacto_diseno indica impacto sobre ingenieria

10 Correspondencia entre BIM y GIS

Cuando un activo posea representacién BIM, su identificador debera coincidir con el AssetID
definido en el COA.

La representacion BIM debera mantener correspondencia con el activo territorial mediante:

» Asset]D comun,
e coherencia de sistema de coordenadas,
e consistencia de propiedades del activo.

11 Dominio de modificacion del activo

La modificacién de la informacion del activo deberd respetar el dominio técnico
correspondiente:

dominio responsabilidad
BIM modificacién de ingenieria
GIS - modificacidn territorial
GMAO modificacion operativa

Ningun sistema podra modificar informacién fuera de su dominio técnico sin validacién formal.

12 Principio de convergencia del activo
digital

Los activos generados en cualquier dominio deberan converger en un registro institucional
comun que garantice la coherencia territorial del proyecto.

El COA constituye el mecanismo que permite dicha convergencia, garantizando la
interoperabilidad entre sistemas.




13 Prohibiciones técnicas

Se consideran incumplimientos del presente Anexo:

X Crear activos sin AssetlD institucional.
Registrar predios agrupados cuando existan multiples predios individuales.
X Utilizar identificadores distintos para un mismo activo en sistemas diferentes.

X Modificar propiedades del activo fucra del dominio téenico correspondiente.




APENDICE 3

CICLO DE VIDA DEL ACTIVO DIGITAL
1 Objeto

El presente Anexo establece las reglas institucionales que regulan el ciclo de vida de los activos
asociados al proyecto, desde su identificacion inicial hasta su operacién.

Su objetivo es garantizar:

 trazabilidad del activo durante todo el ciclo del proyecto;
 coherencia entre informacién de ingenieria, territorio y operacion;
e integracién progresiva de la informacién generada por diferentes disciplinas.

2 Concepto de activo digital

Se entiende por active digital toda representacion estructurada de un elemento fisico o territorial
asociado al proyecto.

Un activo digital podrd representar, entre otros:

e infraestructura construida,
e predios afectados por el proyecto,
o interferencias de servicios,
e ¢lementos operativos del sistema.

Todo activo digital debera registrarse conforme a la estructura definida en el Catilogo Oficial
de Activos (COA).

3 Dominios de generacion del activo

Los activos del proyecto pueden originarse en tres dominios técnicos:

dominio origen del activo
Ingenieria (BIM) modelado de infraestructura
Territorio (GIS) levantamientos territoriales
Operacién (GMAO) gestion operativa del activo

8 El dominio de origen no condiciona la validez del activo dentro del sistema institucional.



4 Flujos de creacion del activo

4.1 Activos originados en ingenieria

Los activos de infraestructura podran originarse en modelos BIM derivados de la ingenieria del
proyecto.

Ejemplos:

+ estructuras,

* sistemas ITS,
¢ drenajes,
obras de arte.

En estos casos el activo se genera inicialmente en el dominio de ingenieria y posteriormente se
integra al registro territorial del proyecto.

4.2 Activos originados en territorio

Los activos territoriales podréan originarse en levantamientos territoriales realizados durante las
fases de formulacién, estructuracién o ejecucién del proyecto.

Ejemplos:

s predios,

« interferencias de servicios,
s servidumbres,

» delimitaciones territoriales.

Estos activos podrén existir sin representacién BIM.
4.3 Activos originados en operacion
Durante la operacién del activo podrén generarse nuevos registros derivados de:

« incidencias operativas,
s cventos territoriales,
e intervenciones de mantenimiento.

En estos casos el activo podra originarse en sistemas de gestién operativa y posteriormente
integrarse al registro territorial institucional.

S Integracion territorial del activo

Independientemente de su dominio de origen, todo activo deberd poseer representacion territorial
coherente con el sistema de coordenadas del proyecto.

La representacién territorial del activo constituye la referencia oficial para:

s analisis espacial del proyecto,




+ calculo de referencias lineales,
s gestion territorial del activo.

6 Representacion BIM del activo

Cuando el activo posea representacion en modelos BIM, esta debera cumplir las reglas de
georreferenciacion establecidas en el Anexo H — Georreferenciacién de Modelos BIM.

La representacion BIM constituye la referencia técnica para:

+ ingenierfa del proyecto,
¢ coordinacidn interdisciplinaria,
¢ definicién geométrica del activo.

7 Registro institucional del activo

Todos los activos deberan integrarse progresivamente en el registro institucional del proyecto,
utilizando la estructura de identificacion definida en el COA..

Este registro permitira:

o trazabilidad del activo,
+ coherencia entre dominios técnicos,
* integracién entre fases del proyecto.

8 Dominio de modificacion del activo

Las modificaciones de la informacion del activo deberan realizarse respetando el dominio
teécnico correspondiente.

dominio alcance de modificacion
Ingenieria modificacién de geometria y disefio
Territorio modificacién de informacién territorial
Operacion modificacion de informacion operativa

Las modificaciones realizadas en un dominio no deberan alterar informacién perteneciente a otro
dominio sin validacién técnica correspondiente.

9 Integracion progresiva del activo

A medida que el proyecto avance en su ciclo de vida, la informacion del activo deberd
enriquecerse progresivamente mediante la incorporacion de datos provenientes de distintos
dominios técnicos.

Este proceso de integracién progresiva permitird consolidar la representacién digital del activo a
lo largo de las diferentes fases del proyecto.




10 Gestion predial dentro del ciclo del activo

Los predios identificados como parte del proyecto deberan registrarse como activos territoriales
independientes.

Cada predio debera poseer:

¢ identificacion tnica,
» delimitacidn territorial,
¢ estado del proceso predial.

La gestion predial constituye una fase fundamental del ciclo territorial del activo y debera
integrarse progresivamente con la informacién de ingenieria del proyecto.

11 Gestion de interferencias

Las interferencias de servicios identificadas durante el desarrolio del proyecto deberan
registrarse como activos territoriales.

La gestién de interferencias debera permitir:

» identificacién del servicio afectado,
e registro del operador responsable,
s seguimiento del estado de resolucion.

12 Principio de convergencia del activo
digital

Los activos generados en cualquier dominio técnico deberdn converger progresivamente en una
representacion digital coherente del proyecto.

Esta convergencia se basa en:

* ¢l sistema de coordenadas definido en el Anexo 1;
* laestructura del activo definida en el COA;
« lasreglas de georreferenciacion establecidas en el Anexo 4.

13 Prohibiciones técnicas

Se consideran incumplimientos del presente Anexo:

X Crear activos sin registro en el COA.
X Modificar activos fuera del dominio técnico correspondiente.
X Eliminar registros histéricos de activos.

X Registrar interferencias o predios sin delimitacién territorial.



APENDICE 4

GEOREFERENCIACION DE MODELOS
BIM

1 Objeto

El presente Anexo establece las reglas técnicas para la georreferenciacién de los modelos BIM
asociados al proyecto.

Su objetivo es garantizar que los modelos BIM puedan integrarse de forma coherente con el
sistema territorial del proyecto, permitiendo su interoperabilidad con sistemas GIS y de gestién
de activos.

Las disposiciones de este Anexo son obligatorias para todos los modelos BIM entregados en el
marco del contrato.

2 Principio de georreferenciacion

Todo modelo BIM deberd estar vinculado al sisterna de coordenadas oficial del proyecto
definido en el Apéndice 1 — Marco Geodésico.

La georreferenciacion deberd garantizar que las coordenadas de cualquier elemento del modelo
puedan transformarse matematicamente al sistema territorial del proyecto.

3 Estructura IFC obligatoria

Los modelos BIM entregados deberéan incluir, como minimo, la siguiente estructura IFC:

IfcProject
— IfcGeometricRepresaentationContext
- IfcProjectedCRrS
L IfcMapConversion
- Ifcsite
- TfcLocalPlacement

Esta estructura constituye la base de la georreferenciacion del modelo.

g 4 Sistema de referencia proyectado

El sistema de referencia territorial del modelo debera declararse mediante la entidad:

IfcProjectedCRS




B8

Esta entidad deberd declarar explicitamente:

atributo descripcion
Name sistema de coordenadas
GeodeticDatum datum geodésico
MapProjection proyeccion cartografica
MapZone zona UTM
MapUnit unidad del sistema
Ejemplo:
Name = "EPSG:32718"
GecdeticDatum = "WGES84"
MapProjection = ®"UTM"
MapZone = "185"
MapUnit = "metre"

S Transformacion entre sistema local y
sistema territorial

La relacion entre el sistema local del modelo BIM y el sistema territorial del proyecto se define
mediante:

IfcMapConversion
Esta entidad define una transformacién entre:

Sistema local del modelo

Y

Sistema proyectado del territorio

6 Parametros de IfcMapConversion

La transformacion deberd definirse mediante los siguientes parametros:

parametro significado
Eastings desplazamiento en eje Este
Northings desplazamiento en eje Norte
OrthogonalHeight desplazamiento vertical
XAxisAbscissa componente X del eje
XAxisOrdinate componente Y del eje
Scale factor de escala

Estos pardmetros permiten definir:

¢ traslacién



s rotacidén
e escala

del modelo respecto al sistema territorial.

7 Sistema local del modelo

Dentro del modelo BIM, la posicién de cada elemento se define mediante una jerarquia de
transformaciones locales basada en:

IfcLocalPlacement
Cada elemento hereda su posicion a partir de:
IfcProject

- IfcSite

— IfcBuilding
— IfcElement

Esta estructura define el sistema de coordenadas interno del modelo.

8 Regla de coherencia geométrica
Los modelos BIM deberdn cumplir las siguientes condiciones:

s ¢l sistema local del modelo debera ser consistente;
+ las unidades deberdn expresarse en metros;
 la transformacion territorial deberd ser tinica para todo el modelo.

No se permitira:

* multiples transformaciones territoriales dentro del mismo modelo;
+ redefinicion del CRS del proyecto.

9 Validacion de la georreferenciacion

La georreferenciacion del modelo se considerara valida cuando:

* ¢l CRS del modelo coincida con el CRS del proyecto;

» latransformacién definida en 1fcMapConversion permita ubicar correctamente el
modelo en el territorio;

» los elementos del modelo presenten coherencia espacial con la cartografia territorial del

g/' proyecto.

10 Integracion territorial del modelo BIM

Una vez aplicado el proceso de georreferenciacion, los elementos del modelo BIM deberan
poder integrarse con la informacién territorial del proyecto, permitiendo:



¢ superposicién con cartografia territorial;

« analisis espacial del proyecto;

» calculo de referencias lineales;

e verificacién de interferencias territoriales.

11 Prohibiciones técnicas

Se consideran incumplimientos del presente Anexo:

X Modelos BIM sin declaracién de 1£cProiectedcrs.
X Modelos BIM sin definicion de IfcMapConversion.
X Uso de sistemas de coordenadas locales no vinculados al CRS del proyecto.

X Redefinir manualmente coordenadas territoriales dentro del modelo.

12 Principio institucional de
georreferenciacion

Los modelos BIM representan la geometria de ingenieria del proyecto.

La localizacion territorial de dicha geometria se establece mediante la transformacion definida en
IfcMapConversion, que vincula el sistema local del modelo con el sistema geodésico del
provecto.

Esta vinculacion garantiza la coherencia espacial entre:

/ .
5 * ingenieria,

s territorio,
e vy gestidn operativa del activo.




