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RESUMEN

El proyecto Rail Baltica implemento la metodologia BIM para optimizar el disefio y la ejecucion de 389
km de infraestructura ferroviaria, mejorando la coordinacién entre disciplinas y reduciendo errores y
retrabajos. Utilizando herramientas como Allplan Bridge y Allplan 2023, se automatizé la creacion de
modelos 3D, la medicién de materiales y la generacion de planos, lo que ahorré tiempo y recursos. La
integraciéon de la inteligencia artificial en BIM promete potenciar aun mas la eficiencia, anticipando
problemas y optimizando el disefio en tiempo real. Esta combinacién de tecnologias asegura una mayor
precision, sostenibilidad y agilidad en proyectos futuros.

ABSTRACT
The Rail Baltica project implemented BIM methodology to optimize the design and execution of 389 km
of railway infrastructure, improving coordination between disciplines and reducing errors and rework.
Using tools like Allplan Bridge and Allplan 2023, the creation of 3D models, material measurements, and
plan generation was automated, saving time and resources. The integration of artificial intelligence in
BIM promises to further enhance efficiency by anticipating issues and optimizing design in real-time.
This combination of technologies ensures greater accuracy, sustainability, and agility in future projects.
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1. Introduccion

La metodologia BIM (Building Information de tecnologias digitales avanzadas se ha

Modelling) ha revolucionado el disefio, la
construccion y la gestion de infraestructuras en
las ultimas décadas. Proyectos de gran
envergadura, como Rail Baltica (Figura 1),
requieren un alto nivel de precision y
coordinacion entre disciplinas para abordar los
multiples desafios técnicos y organizativos que

conlleva su desarrollo. En este contexto, el uso

convertido en una herramienta indispensable
para garantizar el éxito del proyecto.

Rail Baltica es un ambicioso proyecto de
alta velocidad ferroviaria, conecta Estonia,
Letonia y Lituania a través de una red de 870 km
de longitud. Este corredor ferroviario no solo
busca modernizar el transporte en la region

baltica, sino también integrarlo en el sistema
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europeo de transporte de alta velocidad. Dentro
de este marco, IDOM asumi6 la responsabilidad
de disenar 389 km del trazado, que incluye
aproximadamente 300 estructuras principales,
como puentes ferroviarios y pasos superiores e
inferiores, ademis de unas 1000 estructuras
secundarias, entre las que destacan obras de
drenaje y pasos de fauna.

The missing link in
North Sea - Baltic TEN-T Corridor

Figura 1. Trazado del proyecto de Rail Baltica [1].

La magnitud y complejidad del proyecto
plantearon  numerosos  retos, desde la
coordinacion entre multiples disciplinas hasta el
manejo de grandes volumenes de informacién y
la necesidad de garantizar la calidad y precisién
en todas las fases del disefio. Para hacer frente a
estas demandas, IDOM adopt6 la metodologia
BIM como eje central de su enfoque técnico,
empleando herramientas digitales avanzadas y
flujos de trabajo colaborativos.

El objetivo de este articulo es analizar en
detalle cémo la metodologia BIM permitié a
IDOM superar estos desafios, mejorar la
eficiencia del proceso de disefio y proporcionar
soluciones innovadoras que se tradujeron en un
producto final de alta calidad. La experiencia
adquirida durante la ejecucion del proyecto Rail
Baltica no solo es un ejemplo de las capacidades
transformadoras de BIM, sino también una guia
para futuras iniciativas en el disefio de
estructuras complejas.

2. Descripcion del proyecto

El proyecto Rail Baltica representa una de las
iniciativas de infraestructura mas ambiciosas de
Europa, disefiada para conectar las republicas
balticas con el resto del continente a través de
una linea ferroviaria de alta velocidad. Este
proyecto transnacional abarca 870 kilémetros
desde Estonia, pasando por Letonia, hasta
Lituania, promoviendo no solo la conectividad,
sino también el desarrollo econémico y
sostenible de la region.

2.1 Alcance del proyecto y participacion
de IDOM

Dentro de este ambicioso proyecto, IDOM fue
responsable del disefio de 389 km del trazado
ferroviario, abarcando una setie de estructuras
clave que son esenciales para el funcionamiento
de la infraestructura. Estas estructuras se
distribuyen cuidadosamente para adaptarse a las
caracteristicas geograficas, ambientales y urbanas
del territorio, asegurando tanto la seguridad
como la operatividad del corredor ferroviario. El
disefio de estas estructuras fue fundamental para
garantizar la viabilidad y el éxito del proyecto, al
integrar de manera efectiva la infraestructura con
su entorno.

2.2 Tipologia de estructuras disefiadas

En cuanto a las estructuras disefiadas por
IDOM, el proyecto incluyé una amplia variedad
de elementos, tanto principales como
secundarias.

Entre las estructuras principales se
encuentran los puentes ferroviarios, que son
esenciales para asegurar la continuidad del
trazado sobre rios, carreteras y  otras
infraestructuras, y los pasos superiores e
inferiores, diseflados para integrar la linea
ferroviaria con el entorno urbano y rural,
permitiendo el cruce seguro de vehiculos y
peatones. También se incorporaron pasos de
fauna, soluciones sostenibles que facilitan el paso

Carlos Pérez Barata, Alfonso Celada Jaramillo, Mannel Casado 1echnga /| IX CONGRESO ACHE — GRANADA 2025 2



seguro de especies animales, garantizando asf la
preservacion de la biodiversidad.

Ademais, dentro de las estructuras
secundarias, se diseflaron obras de drenaje para
gestionar las aguas pluviales y subterraneas,
protegiendo la infraestructura de posibles dafios,
y otras estructuras de contencién, todas ellas

igualmente importantes para la durabilidad y
funcionalidad del trazado. En total, el proyecto
incluy6é cerca de 300 estructuras principales y
mas de 1000 estructuras secundarias, lo que
subraya la importancia de una planificaciéon
detallada y una ejecucion precisa en cada fase del
disefio.

Figura 2. Multiples estructuras de drenaje transversal.

3. Metodologia BIM implementada

3.1 Trabajos previos a Ia implementacion

€en estructuras

El uso de la metodologia BIM en el proyecto Rail
Baltica comenzé con una sélida base
proporcionada  por los  Requisitos  de
Informacién del Empleador (EIR), documentos
preparados por el cliente que establecen las
pautas BIM a seguir desde el inicio del contrato.
Este enfoque, poco comuin en proyectos de
infraestructuras, fue acompanado por una
extensa documentacion técnica que detallaba
como implementar BIM en cada fase del
proyecto. A partir de estos requerimientos, el
equipo elabor6 un Plan de Ejecuciéon BIM
(BEP), un documento vivo que define como se
llevaran a cabo las tareas BIM y que requiere la
aprobacion del cliente, asi como su revision y
acuerdo en caso de que haya modificaciones.

La implementaciéon inicial también
implic6 definir los niveles de desarrollo (LOD)
especificos  para  los modelos, desde
representaciones genéricas iniciales (LOD 100)
hasta modelos altamente detallados listos para
fabricacién y ensamblaje (LOD 400). Esta
estandarizaciéon permitié abordar de manera
eficiente las necesidades del proyecto,
asegurando precisiéon y claridad en todas las
etapas. Asimismo, se aplicaron diferentes
dimensiones BIM, como la 3D para modelado,
la 4D para simulacién temporal y la 5D para
extraccion de cuantfas y costos, lo que mejord
tanto la planificacién como la ejecucion.

Aunque el uso de BIM increment6 los
costos y tiempos en las fases iniciales debido al
detallado modelado y planificacién, esta
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inversién permitié detectar y resolver conflictos
antes de la construccion, reduciendo problemas
en obra y resultando en ahorros significativos a
largo plazo. Ademas, el acceso centralizado a
documentacion  en  plataformas  como
SharePoint y el seguimiento de estandares BIM
aseguraron la consistencia y calidad en toda la

ejecucion del proyecto.
3.2 Aplicacion a estructuras

Este enfoque inicial permitié sentar las bases
para una implementacion eficiente de BIM en el
disefio de estructuras, donde la precision y la
coordinacion interdisciplinaria son
especialmente criticas. La parametrizacion de los
modelos y la definicion de los niveles de
desarrollo (LOD) facilitaron la creaciéon de
estructuras ~ complejas,  como  puentes
ferroviarios, pasos superiores, pasos de fauna y
obras de drenaje, garantizando que cada
elemento se integrara correctamente con las
demas disciplinas. Gracias a la parametrizacion,
que se analizara en el siguiente subapartado y a
un flujo de trabajo bien definido, fue posible
abordar los retos técnicos y garantizar que el
disefio estructural no solo cumpliera con los
requerimientos normativos, sino que también
respondiera a los desafios especificos del

entorno y las necesidades del cliente.

3.2.1 Parametrizacion y optimizacion
El modelado paramétrico es una herramienta
esencial dentro de la metodologia BIM, ya que
permite la creacion de modelos digitales basados
en reglas, relaciones y atributos especificos, lo
que facilita la automatizacioén, el analisis y la
generaciéon de documentaciéon precisa.  Sin
embargo, para garantizar su éxito en un proyecto
de la magnitud de Rail Baltica, es crucial
entender que el modelado paramétrico no solo
es una tarea técnica, sino también un proceso
que exige una planificacién meticulosa y
coordinada desde las etapas iniciales.

Este proceso de organizaciéon abarca
varios aspectos clave que deben definirse desde

el inicio, tales como el flujo de informacion entre
disciplinas, que requiere protocolos claros para
garantizar que la transferencia de datos sea
precisa y continua a lo largo de todas las fases del
proyecto. Ademas, es necesario acordar los
formatos de archivo a utilizar, lo que asegura que
todos los equipos trabajen con los mismos
estandares y sin barreras tecnologicas. También
es fundamental definir los estandares de
transferencia de informacién, como las
metodologfas  uniformes para intercambiar
datos, que ayudan a evitar inconsistencias y
errores, especialmente en areas criticas como las
mediciones.

Establecer estos elementos desde el
principio previene la duplicacion de esfuerzos,
minimiza los errores y permite que cada
disciplina trabaje de manera auténoma pero
coordinada. Esto reduce considerablemente el
tiempo necesario para resolver interferencias y
adaptaciones durante el desarrollo del proyecto.

Esta forma de trabajo representa un
cambio organizacional significativo para todas
las partes involucradas, la inversién inicial en
planificacién y estandarizaciéon permite ahorrar
tiempo y recursos a largo plazo. Este enfoque
mas sistematico y organizado facilita el disefio y
la construccién de infraestructuras complejas de
manera mas eficiente y menos propensa a
errores.

Por lo tanto, la implementacién exitosa
de BIM en Rail Baltica muestra como un trabajo
previo bien estructurado y coordinado puede
transformar los retos técnicos en oportunidades
de optimizacién y mejora continua, resultando
en un proyecto mas eficiente y con mayor
calidad.

4. Herramientas y técnicas digitales
aplicadas

En el desarrollo del proyecto Rail Baltica, el uso
combinado de Allplan Bridge y Allplan 2023
result6  fundamental para gestionar la
complejidad del disefio estructural, optimizar
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flujos de trabajo y garantizar la precision de la
informacion en todas las etapas del proyecto.

4.1 Modelado de estructuras

El modelado de las estructuras principales, como
puentes ferroviarios y pasos elevados, se llevé a
cabo principalmente con Allplan Bridge, un
software que permite trabajar con modelado
paramétrico. Este enfoque ofreci6 la flexibilidad
necesaria para ajustar dimensiones, geometrias y
materiales en funcién de parametros definidos
previamente. La clave para aprovechar esta
herramienta fue realizar un trabajo previo
exhaustivo de caracterizaciéon de las diferentes
tipologias estructurales que componian el
proyecto.

Figura 3. Modelo de paso de fauna generado en
Allplan Bridge.

Esta fase inicial permitié identificar
patrones comunes entre las estructuras y disefiar
flujos de trabajo especificos que optimizaran los
inputs necesarios para el modelado en Allplan
Bridge. Ademis, se definieron los parametros
minimos requeridos para modelar cada
estructura, lo que redujo el tiempo de
recopilaciéon de datos geométricos y evitd
esfuerzos innecesarios. Una vez configurado
este sistema parametrizado, el software facilito

iteraciones rapidas y precisas entre las diferentes
alternativas de disefio.

4.2 Transferencia y enriquecimiento de
informacion

Con los modelos estructurales generados en
Allplan Bridge, el siguiente paso fue transferirlos
a Allplan 2023, donde se enriquecieron con
informacién adicional.

Figura 4. Modelo de paso de fauna exportado a
Allplan 2023.

Este proceso permitié integrar datos
especificos del proyecto en los elementos
modelados, desde detalles generales como el
nombre y la ubicacién de la estructura en
cuestion, hasta parametros técnicos cuantitativos
como las cantidades exactas de acero en
elementos de hormigén armado o pretensado,
volumen de hormigén y un largo etcétera.
Ademas, el modelo se utilizé para generar toda
la coleccion de planos de las estructuras,
incluyendo planos generales, de geomettia,
armado y los despieces de armados y sus
cuantias, todos ellos directamente vinculados al
modelo  paramétrico para  garantizar su
consistencia y precision.
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[ Tipo / Elemento Valor Unidad
+ Element Specific
 AllplanAttributes
- RBR-Data
RER Concrete_Volume 8138557
RER-Depth Variable (1.10 - 1.80m)
RBR-Design_life 100
RBR -Discipline_Code BR
RBR-End_Kiometre 13810

\ﬁ RBR-Exposure XCAPOIFS

RER-Functional_dassific CV-BR-UPSS-L

=
{ ation
RER-Length 19.015000
RER-Local_Code Sk
RER-Location 0014
gl

RER-L0G 300
RER-LOI 300
RER-Material_Descriptio Reinforced concrete
n

RER-Material_Designati C45/55

RER-Object_ID STRDCK-001
RER-OCC 300
RER-Originator Do
RER-Product_Descriptio Varies

n

RER-Product Name  VARIES
RER-Project ID REDTD-AT
RER-Project_Stage  MD
RER-Pr_Code Varies
RER-Reinforcement Rat 150

io

RBR-Revision 1
RBR-Section_ID Ds2.
RBR-Start_Kilometre 13810
RBR-Steel_Mass 122078.3581
RER-SubSecton 1D DPST
RER-Type Reinforced slzb
RER-Type_number Varies
RBR-Units Varies
RBR-VolSysZone BR6695ZZ
RER-idth 31580000

Figura 5. Modelo enriquecido con atributos exportado a formato IFC mediante Allplan 2023.

La etapa de enriquecimiento fue crucial
para preparar el modelo para fases posteriores,
como puede ser la de elaboraciéon del
presupuesto o la propia gestion del proyecto.

En las tareas de disefio de armaduras, la
adopcion del software Allplan 2023 permitié el
modelado tridimensional de éstas y por tanto
pudieron generarse tanto los planos de armado
como de despiece a partir del propio modelado
BIM.

Figura 6. Modelo de armado exportado a IFC mediante Allplan 2023.

Cada elemento estructural se definio
como una entidad uUnica dentro del modelo
global, lo que permiti6 su trazabilidad y
localizaciébn ~ precisa,  garantizando  una

organizacion eficiente de la informacion.

4.3 Impacto del enfoque en el proyecto

El uso de Allplan Bridge y Allplan 2023 no solo
optimiz6 los tiempos de trabajo gracias a la
preparacion y parametrizacion inicial, sino que
también permiti6 trabajar con una alta precision
en el disefio, la documentacion de las estructuras
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y la generacién de los entregables. La capacidad
de extraer de manera automatizada toda la
documentacion asociada a las estructuras, desde
planos generales hasta detalles de armado y
despieces, aseguré que todos los entregables
estuvieran alineados con el modelo 3D y
minimizo la posibilidad de incoherencias.

Este enfoque garantiz6 que cada
estructura estuviera lista para su analisis
presupuestario y su ejecucion sin necesidad de
reprocesos ni ajustes posteriores.

5. Interoperabilidad y gestion de la
informacion

Uno de los pilares fundamentales para el éxito
del disefio de los 389 km de la linea Rail Baltica
fue la implementaciéon de flujos de trabajo
interoperables que garantizaron la colaboracion
efectiva entre las  diversas  disciplinas
involucradas. Gracias a la metodologia BIM, fue
posible transferir modelos y datos entre
diferentes plataformas de disefio, analisis y
gestion de manera fluida y eficiente.

El uso de IFC permiti6 integrar modelos
desarrollados en Allplan Bridge y enriquecidos
en Allplan 2023 con herramientas empleadas por
otras disciplinas, como geotecnia, hidraulica y
disefio de vias. Esta interoperabilidad no solo
facilité la colaboracién, sino que también

permitié automatizar procesos clave, como la

deteccion de interferencias.

il =
Figura 7. IFC integrado. Vista lateral de modelo
BIM de paso superior.

La extraccién de datos mediante

herramientas vinculadas, como Excel, agilizo

tareas como el calculo de cantidades de
materiales y la estimacioén de costos.

6. Impacto en la eficiencia y calidad
del proyecto

6.1 Mejora en Ia coordinacion

Interdisciplinaria

Una de las principales ventajas que la
metodologia ofreci6 en el proyecto fue la mejora
en la coordinacion entre las diferentes disciplinas
involucradas, estructuras, hidraulica, geotecnia,
disefio de vias, servicios afectados....

6.2 Deteccion de interferencias

La deteccion de interferencias entre disciplinas
fue otro aspecto en el que trabajar de esta manera
jugé un papel crucial. Gracias a herramientas
como Navisworks, fue posible realizar
simulaciones avanzadas para identificar y
resolver conflictos entre estructuras y otras
instalaciones de forma temprana, antes de que se
produjeran en la obra.

Por ejemplo, las interferencias entre
puentes y canalizaciones subterraneas o entre las
estructuras de drenaje y las lineas ferroviarias se
detectaron durante las fases de disefo, lo que
permitié  ajustar los diseflos y  evitar
modificaciones costosas en etapas avanzadas de

la construccién.
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Figura 8. Interferencia entre comunicaciones y obra

de drenaje transversal.

Ademas de los beneficios inmediatos
durante la fase de disefio y construccién, la
implementaciéon de BIM en Rail Baltica sent6 las
bases para la gestion futura de las
infraestructuras. Los modelos generados no solo
sirven para la fase de construccién, sino que
también seran valiosos para el mantenimiento y
las futuras intervenciones en el proyecto. La
capacidad de almacenar toda la informacién
relativa a las estructuras y sus componentes en
un formato digital accesible permitira un manejo
eficiente de la infraestructura durante toda su
vida util.

7. Una mirada hacia el futuro

Haciendo una reflexiéon final hacia el futuro
inmediato, la metodologia BIM en proyectos de
infraestructura esta indudablemente ligada a la
integracion de la inteligencia artificial (IA), que
promete transformar la manera en que
disefiamos, planificamos y gestionamos las
construcciones.

En el caso de proyectos tan complejos
como Rail Baltica, la combinaciéon de BIM con
IA tendria el potencial de aumentar aun mas la
eficiencia.

La IA puede facilitar el analisis y la
optimizacién del disefio estructural de manera

automatica, utilizando grandes volumenes de
datos para prever problemas y conflictos que
podrian pasarse por alto en los procesos
tradicionales. Con herramientas inteligentes que
aprendan de patrones previos, sera posible
generar modelos que no solo sean mas precisos,
sino también mas adaptativos a condiciones
cambiantes o imprevistas en el desarrollo del
proyecto. De esta manera, la deteccién de
interferencias o fallos estructurales se harfa aun
mas temprana, lo que permitirfa una resolucion
mas rapida de los problemas, evitando costosos
retrabajos en fases posteriores.

Ademas, la IA aplicada a BIM sera capaz
de generar de forma automatica planos
detallados y despieces de armados, reduciendo la
necesidad de intervencién manual y acelerando
las  entregas. Este proceso se  vera
complementado por la capacidad de ajustar y
optimizar modelos de calculo estructural en
tiempo real, lo que permitira realizar
simulaciones mas precisas y personalizadas para
cada situacion.

A medida que la IA y la metodologia
BIM continten evolucionando, la combinacién
de ambas no solo transformara los métodos de
diseflo y construccién, sino que también
permitira una gestion mas eficiente. LLos modelos
de infraestructura generados podran ser
utilizados para la operaciéon y el mantenimiento
de las estructuras de forma mas efectiva,
anticipando necesidades de mantenimiento y
optimizando los recursos durante toda la vida
util del proyecto.

8. Conclusiones

La implementacion de la metodologia BIM en el
proyecto Rail Baltica ha permitido mejorar
significativamente la eficiencia, coordinacién y
calidad en todas las fases del proyecto. Desde el
disefio hasta la ejecucion, el uso de herramientas
digitales avanzadas como Allplan Bridge y
Allplan 2023 ha optimizado tanto los tiempos
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como los costos, a la vez que ha reducido los
errores y mejorado la precision en el trabajo.

La clave del éxito en este proyecto fue la
planificacién anticipada y el establecimiento de
flujos de trabajo claros desde el inicio. Este
enfoque permitié una integracion fluida de todas
las disciplinas, lo que facilité la deteccién
temprana de interferencias y la resoluciéon de
conflictos antes de que afectaran a la
construccion. Gracias a la interoperabilidad de
los modelos y la automatizacioén de tareas como
la mediciéon de materiales y la generacién de
planos, se logré un importante ahorro de tiempo
y recursos.

Ademas, la capacidad de generar
modelos detallados en 3D no solo contribuy6 a
una ejecuciéon mas precisa, sino que también
ofrecié un valor a largo plazo para la gestion
futura de la infraestructura. Los modelos BIM
serviran como base para el mantenimiento y
futuras intervenciones, lo que facilita una
operacion mas eficiente y reduce el riesgo de
errores durante toda la vida util del proyecto.

En cuanto a las perspectivas de futuro, el
uso de inteligencia artificial (IA) en la ingenieria
estructural y la metodologia BIM promete
continuar transformando la industria. La IA
puede llegar a automatizar aun mas el disefio y la
optimizacién de las estructuras, lo que permitira
mejorar la eficiencia en la fase de planificacion.
Ademas, la IA podra generar disefios a partir de
datos iniciales y ajustar los modelos segun las
condiciones ~ cambiantes  del  proyecto,
reduciendo las necesidades de intervencion

manual.
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