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LA IMPORTANCIA DE UNA DECLARACION DE PRESTACIONES COMUN
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MODELO BIM

ESTRUCTURA

ARQUITECTONICOS

\
\
CONSTRUCCION ﬁ

¢Estan todos los
parametros

definidos por el
modelado BIM?

PERFIL ACERO ESTRUCTURAL
HEB 220
Perfil de ala ancha

¢La nomenclatura

que define a un
SOFTWARE ORIGEN elemento o sus
parametros es

v \ comun?
s N\ ! 1
1 1
# | RESISTENCIA o '
\. J : : : {v‘ ———————————————————
» ( ) : 1 I 1 NOMBRE MATERIAL
NOMBRE MATERIAL v ' Lo
. J .
! : ALLPI-/\N : : HEB - Perfiles de ala ancha
> ( Y ) o <, HEB 220
VOLUMEN 1 1 ANEMETSCHEK COMPANY : :
\ J 1 ! 1 ~
1 1 . 1
> v B Tekla, | iE=
AREA EN PLANTA ! : : : Longitud 43.9580
P ) ’ : : : : Volumen 0.388 m*
f N . . 1| Elevacion en parte... 6.2700
SUPERFICIE TOTAL Lo ¢Afectara el i o e 60500
L J 1 Software \_Elevacion en pa te.. 0. 1500
1 ! ope
S utilizado para la VOLUMEN MATERIAL
-------------------- definicién de il
parametros?

EXPORTACION

—_—— e ———

EXPORTACION

¢Varia la estructura
del IFC generado en
funcion del software
origen del modelo?
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-7 PROPIEDADES
e EXPORTADAS A

ORIGEN BIM & NORMATIVA

-

<IntendedUse>Metal structures or composite metal
and concrete structures</IntendedUse>

v NOMBRE
<EssentialCharacteristic>

K » | DIRECCION <Name>Nominal Thickness</Name>

€™

——— " ———————

", <Property>
<Name>Thickness</Name>
MANUFACTURER > CIUDAD <Declaration>
RN <Value>Input</Value>

v ®™ | TELEFONO

- e e e e e =
~

<Unit>mm</Unit>
</Declaration>
</Property>
</EssentialCharacteristic>

WEB

UNE Norma Espafiola

UNE 36916-1

Espafiola Junio 2023

Normalizacién

v
- ESPESOR
’ <EssentialCharacteristic>

<Name>Durability</Name> |

<Property>
<Name>Chemical Composition</Name> 1
1

Declaracion de prestaciones digital para productos de
acero utilizados en estructuras

e RESISTENCIA

CTN-UNE 36 Siderurgia, cuya secretaria desempeiia

CALIDAD SIDERURGICA, S.RL. £ Galidad Siderirgica </EssentialCharacteristic>

- = = = e = = e = = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e

1 .

Parte 1: Aceros laminados en caliente conforme a la Norma ! CARACTERISTICAS 1 [ 1) ONGACION )
UNE-EN 10025-1:2006 ! ESENCIALES <Pectaration> :
: : “ \\ i <Value>C: 0.24, Si: 0.55, Mn: 1.60, P: 0.040, S: 0.040</Value> :
X v A QUIMICA —t— <Unit>unitless</Unit> 1
! ‘\ </Declaration> :
Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico | - HUELLA CARBONO </Property> !
1
X 1
1 1
1
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Deciaracion do Prestaciones.

(0 acuord 1 Regament UE Mo 30572011) Eeamcacon
N Caractaristcas esencises prestaciones e
n oo dedentfcacion SISSIR Tolerancias Argiars Eiooee2
- eres e 003
Seatn EN 100252 forma Tde alas inclinadas EN 10024
so 0 usos revatos gl procucto e consruccen con A ENT02r
aglo 312 aspecicacin hona amonzaca apcabe, a
Camo  ablco ol Tabant
e eSS () ires WP
Para uso en estructuras soldadas, atomiladas y remachadas. Limie eest > - mmMP >
355
Nombre s =
Direccion 0 s
& s
Teléfono I i £
website o0 7 295
T () Vatores (7P
coniancade s resiacones 0l oG de consuC racein = Ly T
Sema 2r = 7 Eic) i
oo 5 5 0
13 nspacion el 6o pntade tarcaci y Gl conl o Rarganierio @ Vaioros )
‘produccién en fabrica y Ia continua vigilancia, verificacion y =
Erakacnae conrl 4 procuccén an onca y s o = En10025-12008
Cetcads o conomoad i
Las prestaciones del producto idenificado en el punto 1 son 63 k[
‘conformes con las prestaciones declaradas en la tabla. 100 3
(o) Vatores 0
L posent gecaraconcoprstacones s et baoa fesion po choaue [
e resporsanic: 3 =
3 Fimada por o0 nae el srcats o E— = —
055
Firma El} X
o - oa7
Nombre Durabilidad {mm). Valores (%)
Direccion (Composicion quimica) > max.
Fecha
Fecna: 02052017

DPP Perfil de acero estructural IPE
Formato xml

GlobalEPD

A VER|FIED ENVIRONMENTAL DECLARATION

Declaracion
Ambiental de
Producto

EN 150 14025:2010
UNE 36904-1:2018
EN 15804:2012+A1:2013

Asociacion
Sostenibilidad
Siderurgica

Confia

Productos largos de acero no aleado
para construccion laminados en caliente
procedentes de horno eléctrico: perfiles

estructurales de uso general, barras y

perfiles comerciales

Fechade i
Fecha de

ASOCIACION SOSTENIBILIDAD SIDERURGICA

AENOR g

Confia

Certificado de la Marca AENOR N Sostenible

[‘?S:

017/000920

AENOR certifica que fa organizacidn

Nombre

con domicilio socialen

suministra  Productos bdsicos de acero

UNE 369012018

Produccionde  Perfiles de acero estructural

conforme conel  Anejo del Codigo Estructural aprabado por Real Decreto 470/2021.

Centrode produccion

Esqu

AENCRNS,

indice de sostenibilidad

Fechade primeraemisian  202206-15
echadeexpiracion  2027-06-15

=7xml wersion="1.8" encoding="UTF-8"7=

<Declarations xmlns:xsi="http://wew. w3 org/2861/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="../xsd/EN_18925-1_28084. xsd">

=Declaration0fPerformance xml:lamg="en"=>
=TemplateId=UNE-EN 18825-1:2886</Templateld>
<UnigueIdentificationCodeProductType>abc-5355JR</UniqueldentificationCodeProductType>
<DoPNumber>XX¥123456XXX< /DoPNumber>

<IntendedUse>Metal structures or composite metal and concrete
structures</IntendedUse>

<Manufacturer> </Manufacturer>
=SystemsOFAVCP> <AVCP=2+=/AVCP> =/SystemsOfAVCP>
<HarmenisedStandard>UNE-EN_18825-1:2886</HarmonisedStandard=

<NotifiedBodies> <NB> <NEName=AENOR</MEMame> <NENumber>8833=/NBNumber> </NB>
=/MotifiedBodies>

<EssentialCharacteristics>

</EssentialCharacteristic>

<5tatement>The performance of the product identified above is in c
set of declared performance/s. This declaration of performance is
with Regulation (EU} No 205/2011, under the sole responsibility
identified above. Signed for and on behalf of the manufacturer My:</Statement>

formity with the
sued, in accordance
the manufacturer

<Signed>Signed for and on behalf of the manufacturer by A/ Signed>
=/Declaration0fPerformances

<InstructionsAndSafetyInformatien=<Link></Link></InstplictionsAndSafetyInforma

<DoPLink></DoPLink=

<Files>
<IFCFile> <Link></Link> </IFCfile>
<EPDfile> <Link=</Link> </EPDfile>

<CertCEfile> cLink></Link> </CertCEfile>
=Certifile> link==/Link> =/CertNfile>
/ <CertNSfile> <Link></Link> </CertNSfile>

</Files>

</Declarations=>

AENOR 1

Certificado de Conformidad
del control de produccién en fabrica

0099/CPR/AB1/0028
En cumpli Productos de C 1
o1, AENCR (n°0099)
Nombre ‘
con domicilio social en ‘
Product tural I

Normaarmonizada  EN10025-1:2004

Referencias  Detalladas en el Anexoal Certificado

Centro de produccion

en fabrica cumple los requisitos establecidos en el

declaradas, y el producto  las condiciones de fabricaciénno se hayan
modificado significativamente.

Este certficado anula alABL/000028 de fecha 2025-0110
Primeraemision  2009-11:02

Modificacion 20250113
Expiracion _ 20260110

AENOR  ma

Certificado AENOR de Producto

AENOR
046/000327

Nombre ‘

‘on domicilo socialen

suministra

eonformescon

Altura (mm)
Tipos y grados
Norma acero

Centrode produccidn

Perfiles estructurales de acero laminado en caliente.
Perfiles IPE
UNE 36526:2018

i EN 10025-1:2006 (EN 10025-12004)
'UNE EN 100331994 (EN 100341993)
1602600
235 52
UNE EN 10025

35[0, 52352, 5275[R. S275]0, 5275[2, S35JR, S355[0, S355[2
z

realiza estas actividades penodicamente mientras e Certficadono haya

ido anulad: icular RPO45.0L.
Primememision  2013-0522
Ullimaemisién  2025-03.04
Expiracén 20300304
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Logo

Deciaracion do Prestaciones.

(60 acuorio 1 Rogamerto UE No 3052011) Especiicacion
P Caracersticas senciales Prostaciones ienics
Cotign de entfcacion SIS Tolerancias e Errioose2
in erios e 005t
Seain €l 100252 forma TG s ncinedas e io0zs
300 usos revstos dol raduct doconsirucio,con P Upiv E027s
aeyo  a sspechcaton onca amonzada s<ane, i
oo o sstablacs i abcant
e e T s 01PE)
Para uso e esructrassokfadss,stormlads y remachadas L e -  —
s
Nombre & =
Direccion o) g5
Teléfono () g
m i T
website 00 - 205
= () Vatores (WPa]
constanc e s prestacones el poduo G consimcasn raccion = LI L
Semaz. = 7 firy i
o0 . 50 w00
12 5500 nal 6 3 prana s fabicacon ) celcontal o Rarganisnto ) Valoros ()
Droduccion n ibica y 1 cona giance, venicacn y B
Eiabiaatn da conkol te produccén en ibocay amido & = £ 1002512008
Centcad de confomniiad =
Las restacones dl produco denficado en e punto{ son ) i
Confomes con s prestacones decradas et a ‘bl oo .
(o) Vaares O
Lo presanto docracon o resiacnos so o baola flexen por choae [
inea esponsabic 5
2 Fmado par y on nombre ol abrcano or o i acioe
0d5
Firma El X1
o) 7 oa7
Nombre Turabiaad T Valores G
Direccion (Composiconauimia) = T
7 oa oz
Fecha STos S 500
i 160 0017
CHI
Fecha: 03052017 e

GlobalEPD

A VER|FIED ENVIRONMENTAL DECLARATION

Declaracion
Ambiental de
Produ

EN 150 14025:2010
UNE 36904-1:2018
EN 15804:2012+A1:2013

Asociacion
Sostenibilidad
Siderurgica

Confia

Productos largos de acero no aleado

para construccion laminados en caliente

procedentes de horno eléctrico: perfiles

estructurales de uso general, barras y

perfiles comerciales

20134

31

20200731

ASOCIACION SOSTENIBILIDAD SIDERURGICA

AENOR

Confia

017/000920

AENOR certifica que fa organizacidn

Certificado de la Marca AENOR N Sostenible

Nombre

con domicilio socialen
suministra

conforme conel

Produccion de

Centrode produccion

Productos basicos de acero

Anejo2 del CadigoEstructural aprobado por Real Decreto 470/2021

UNE 369012018

Perfiles de acero estructural

Esqu

Fechade primeraemisian
Fechade expiracion

AENCRNS,

indice de sostenibilidad

20220615
20270615

DPP Perfil de acero estructural IPE
Formato IFC

<7xml version="1.6" encoding="UTF-8"7>

="http://1
xsi:nollamespaceSchemalacation=" . . /xsd/EN_18625-1 2004 xsd">
<DeclarationofPerfarmance xal:lang="en">

<TemplateTd=UNE-EN 10025-L:2006< /TemplateId>

<DoPumber>XXX123456X0X< /DoPliumber>

<IntendedUsesMetal structures or composite metal and concrete
structures</IntendedUse>

<Hanufacturer> </Manufacturer>

P> >

<we> </e>

</Motifiednoies>

<EssentislCharacteristics>

</EssentisiCharacteristic>

<Statesent>The performance of the product identified above is in conformity with the
set of declared performance/s. This declaration of perforsance is issued, in accordance
with Regulation (EU) No 385/2011, under the sole responsibility of the manufacturer
identified sbove. Signed for and on behalf of the manufacturer by:</Ststement>
<Signed>Signed for and on behalf of the manufacturer by:</Signed>

</DeclarationfPerfornance>

Smbo</Ls 1
<DoPLinke</DapLink>
<Files>
SIFCELe linkse/Links  </IFCEiles
<eDeile ine</Line  </EDele

CertCEfiles  <Linko</Links </CertCEfiler
<Certhfiles  <Link</Links  </Corthfiles
<Certisfiles <Links</Link> </Certsfiles

</Files

</Deciarations>

Encumpli
ol

AENOR

Certificado de Conformidad

del control de produccién en fédbrica

0099/CPR/AB1/0028

Prodctos de Con
ENO)

R (0039

Nombre

‘condomicllosodalen

Centro de produccien

Norma armanizada

Referencias

EN10025-1:2004
Detalladasenel Anexoal Cetifcado

primera emisién

enfibica cumple s equisitos establecidos en ella.

Slempre y uandon hayan cambiado los métodos de ensayoy os

armonizadapara evaluar I prestacionesdelas aracterstcas

dedaradas. y el productoy las condiciones defabricacion o se hayan

‘modificado sgnificativamente.
Este certficado anula alABL/000028 defecha2025-01-10.
20091102

20250113
20260110

AENOR

AENOR
046/000327

Certificado AENOR de Producto

Nombre

‘on domicilo socialen

Perfiles IPE
conformescon  UNE 65262018
i EN 10025-1:2006 (EN 10025
'UNE EN 100331994 (EN 1003419
Altura (mm) - 1602600
23t

Tipos y grados
Norma acero  UNE-EN 1

12004)
93)

suministra  Perfiles estructurales de acerolaminado en caliente.

5235/0,5235]2. S275]R, S275[0, S275[2, SISSJR, S350, 3552
00252

Centrode produccidn

Paraconceder

it
realiza estas actividades penodicamente mientras e Certficadono haya
ido anulad: icular RP

045,01

Primememision  2013-0522
Ullimaemisién  2025-03.04
Expiracén 20300304




ENTORNO DIGITAL TWIN DE LA ETSICCP

CLOUD COMPUTING

INTELIGENCIA ARTIFICAL

———— - —————

SIMULACIONES

INFORMACION EN
TIEMPO REAL (loT)

GESTION DE ACTIVOS DOCENTES

FUNCIONALIDADES
ESPECIFICAS

DATOS GENERALES

Aua:
CodigouPM
Superfcie m2

INFO. MATERIALES

PARAMETROS DE GESTION
PARAMETROS DE CALCULO

PROP. GEOMETRICAS

v

DECLARACION DE PRESTACIONES

POSIBILIDADES

OCUPACION ESPACIOS

REGISTRO DE ACTIVOS

DISPONIBILIDAD

HERRAMIENTAS DIPONIBLES

1
1
1
1
1
1
1
1
REGISTRO DOCENCIA !
1
1
1
1
1
1
1

S|

P A pesar de tener un modelo
de gran
todos
necesarios
funcionalidad?

calidad, ¢tengo
los parametros
para esta

ACTUALIZACIONES

IMPLEMENTACION EN DT

ACTUALIZACION ALGORITMOS

ACTUALIZACION ALGORITMOS

Si el modelo hubiese sido generado con una Declaracién de Prestaciones Digital minima,
simplemente haria falta el desarrollo software de dicha funcionalidad.
Al no tener DoP, primero se ha de actualizar el modelo, implementarlo en el DT, actualizar los
algoritmos y, posteriormente, realizar la nueva funcionalidad.



Ejemplo: ICES|BIM
02 Proyecto de Calidad Siderargica UPM




B

CI (7 @ localhost:4200/#/public/login

Plataforma web de acceso libre D & (eIl dhcomomoneng.  gris G twms @ouube  AucAD2Dec. B amoisdoaorado [ Caencri o coud
£ |

Lectura automatica de modelos BIM con IFC s

Generacion de plantillas conforme a normativa

Objetivos de evaluacidon del indice de contribucion a 5

la sostenibilidad (ICES) R

Célculos automaéticos, lectura de todos los IFC y @

deteccion automatica de cualquier parametro o |

Posibilidades futuras de gestion de datos digitales [ mosmo ]

BB Q Buscar

Calidad Siderurgica

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID
POLITECNICA
L @ aa )W S - D

£ otros favoritos




Calidad Sidertrgica

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

7 g . 4 . . .
Lectura automatica de informacion desde el IFC, apertura si es preciso, plantillas..

: Escuela @ & Plataforma ICES e o e
= C (D) localhost:4200/4#/ices/crearestructura/estructura L ad a vy » O3 7= =X ?
O — m ICES | Trello B} Correo: caroline ayq... gitices i teams [ YouTube AutoCAD 2023 Dev.. ) Memoria doctorado  [Z] @ Calendario de iCloud B otros favoritos
. | CES 10-03-2025 a
= M sadnE>
aL De
-~ Inicio TV Mis estructuras  Consultar todas las estructuras  Crear plantilla Ver plantillas @ ® g (—:]
] i
— NUEVA ESTRUCTURA'Y CALCULO
+

PROYECTO CONSTRUCCION

Estructura poOs de elementos

Estructura
Nombre Fecha inicio Fecha fin
proyectod 24/02/2025 10/03/2025

EUR/IPY

Q Buscar




o e e e e e e e e e e e e e e e = e e e e e e e e e e e e e e = e e e e e e e e e e e e e e e

-

- = = = e = e e e e e e e e e = e =

ICES=)» a.) p, .- ICPS
20 , 2 s 2
i , i, ]
i=1 Jj=1
S— ! —
Tipo (i) Definicion
1 Elementos de hormigén armado in situ n . .
o = r=1 mT,l Rr,l
2 Elementos de hormigdn pretensado in situ L N m.. - R
r=1""r T
. ., A\
3 Elementos prefabricados de hormigén
4 Elementos de acero estructural
- Lo e e e e -~
’ S N
\
\
1
. . I
Indice i Prod R Toneladas resistencia x )3 Valor ai !
toneladas 1
hormigén 35 22,51 1
acero 500 0,03 :
hormigén armado hormigén 20 200,61 021 1
(i_1) acero 400 0,17 ! 1
hormigén 40 200,61 1
e 400 0,50 :
hormigén 25 285,24 1
acero pasivo 400 0,77 1
hormigén acero activo 1770 0,77 018 I
pretensado (i_2) hormigén 50 44,31 ' :
acero pasivo 400 0,18 1
acero activo 1960 0,18 1
hormigén 35 22,51 1
prefabricado acero 500 0,03 0,03 :
hormigén (i_3) hormigén 60 17,79 : 1
acero 400 0,04 1
1
acero 25;’)‘““""' acero 510 70,64 360264 | 058 b
- /
SUMA TOTAL 62462,3 ,
~ 7
N e o o o o = = = = e = o e - - - - —— -

Factor de composicion tipologica correspondiente al tipo i, segun el apartado A2.1.4

Factor de contribucién correspondiente al tipo i para el proceso o producto j segun la

tabla A2.2

Indice de contribucion a la sostenibilidad para el proceso o producto jen el elemento

i, segun el apartado A2.2.4

es la medicion de todos los elementos que pertenecen al tipo i, con resistencia
caracteristica o limite elastico R;, expresada en toneladas

es la resistencia caracteristica del hormigon o el limite elastico del acero de los
elementos asociados al tipo i, expresada en MPa

es el numero total de resistencias caracteristicas del hormigén o limites elasticos del
acero de los elementos asociados al tipo de elementos i

es la medicion de todos los elementos contemplados en el proyecto con resistencia
caracteristica o limite elastico R, expresada en toneladas

es la resistencia caracteristica del hormigon o el limite eldstico del acero contemplado
por el proyecto, expresada en MPa

es el numero total de resistencias caracteristicas del hormigon o limites elasticos del
acero contemplados en el proyecto.

~
N
\

Indice i Producto Resistencia Toneladas \
hormigén 35 2251 1
1

acero 500 003
1
hormigén 20 20061 1

hormigén armado (i_1)

acero 400 017 I
1

hormigén 40 20061
a Valor 1
acero 400 0,50 1
hormigén 25 285,24 !
al 0.21 !
acero pasivo 400 077 1
acero activo 1770 077 1
hormigén pretensado (i_2) 1
hormigén 50 4431 “2 O, 1 83 1
acero pasivo 400 018 1
1

acero activo 1960 018
a3 0.03 .
hormigén ES 2251 1
acero 500 0,03 1
prefabricado hormigén (i3) II4 O 5?? 1
hormigén 60 17,79 ' .
acero 400 004 1
acero estructural (i4) acero 510 70,64 1
1

Indice i Producto Resistencia Toneladas /
'l

\

-



La formacidon de nuestros ingenieros y

03 el



https://www.digitwin4ciue.eu/master-digital-twins/

® » BIMy Gemelo Digital en el Medioambiente Construido

&

# Contexto y Tendencias Globales

La transformacidn digital en ingenieria y arquitectura se dirige hacia el uso de gemelos digitales para optimizar el ciclo de
vida de infraestructuras y activos urbanos.

> *El desarrollo normativo avanza, con referencias clave como ISO 19650 y el TR del CEN/TC 442/WG 9, pero aun persisten
desafios en la formacién de profesionales que puedan implementarlos correctamente.

*Empresas y administraciones publicas necesitan especialistas en interoperabilidad, estandarizacion de datos y modelado
= avanzado para integrar gemelos digitales en BIM, GIS y sistemas de gestion de activos.

Brecha de Conocimiento y Oportunidad Académica

s Déficit de Profesionales Cualificados

*Falta de programas formativos especializados en gemelos digitales aplicados a ingenieria y

arquitectura. IFC and BIM

; . Digital Twin R N
D> s T NN
gy \ N

*Empresas y administraciones demandan perfiles con competencias en integracion de BIM, GIS, loT, IAy
analisis de datos para gestionar activos digitales.

| Al
Captucring
Real-time Data

*Se requiere formacién en metodologias normalizadas y estandares para garantizar la interoperabilidad
en el ciclo de vida de infraestructuras.

*La Escuela de Caminos de Madrid (UPM), tiene la oportunidad de liderar la formacién de expertos en - POk
gemelos digitales, alineada con las necesidades del sector. F ) Conurilime Data (Sermimbe) cocut)



competencias digitales y BIM en la ETSICCP-UPM

Formacion Continua Actualizacion Curricular Preparacion para el Futuro

Invertir en formacion continua en Incorporar estos contenidos en Preparar a los futuros lideres del sector para un entorno
competencias digitales es curriculos universitarios y programas cada vez mas digitalizado.

imprescindible. de actualizacién profesional.

Programas de Master Propios Cursos MITMA y otros de Experto.

Por lo tanto, era necesario de forma rapida, un Master para:

« Formar a los profesionales que ya lo necesitan (Master Ejecutivo)
» Generar, en un contexto tan cambiante, grupos de expertos para la implantacidon de procesos, casos de
uso, uso de estandares y conceptos normativos, etc.

Y también conseguiremos:

« Fomentar que la Formacion se filtre hacia el resto de titulaciones

« Formar futuros profesores

 Fomentar nuevas vocaciones

« Mejorar la visibilidad del sector y sus profesiones

* Mejorar la empleabilidad de nuestros egresados

* Y simultaneamente, generar una nueva linea para de los Ingenieros, arquitectos y otros profesionales del sector.




Master in Digital Twins

A Professional and Technologles' CEN 44/ WG Collabuation
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de decisiones.

MASTER IN DIGITAL TWINS

Impacto y Beneficios de un Master en Gemelos Digitales
 Propuesta de Valor

*Formacion avanzada con un enfoque multidisciplinar y normativo, combinando BIM,
GIS, 10T, IA y analisis de datos.

 *Desarrollo de competencias en interoperabilidad, normalizacion de datos y modelado
bR S de activos digitales.

*Sinergias con empresas y administraciones para resolver retos reales y mejorar la toma

*Impulso a la investigacion aplicada en sostenibilidad, resiliencia urbana y optimizacién
de infraestructuras.

Tecnologias Clave en el Master en Digital Twins * Ecosistema Tecnolégico para la Formacién en Gemelos Digitales

*Modelado y Gestion de Datos

BIM (ISO 19650)

GIS y geodatos

Ontologias y semantica de datos
Bases de datos espaciales

*Interoperabilidad y Normalizacidn, IFC
*Sensorica y Monitorizacion en Tiempo Real

*Analisis y Simulacidon Avanzada

* Inteligencia Artificial y Machine Learning

e Simulacion de procesos urbanos e infraestructuras

* Modelos predictivos y analitica de datos
*Visualizacidn e Interaccion con el Gemelo Digital

* Realidad Virtual y Aumentada

e Entornos colaborativos en la nube

* Plataformas de gestion de infraestructuras



The Executlve I\/Iaster in Digital Twins

UNIVERSIDAD
S POLITECNICA
POLITECNICA 4
Ecole des Ponts
ParisTech
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Executive

Targeted to professionals
in the built environment

Structured to facilitate
conciliation with work

One year

60 ECTS master
program, from Sep’'24
to July’25
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Blended

Online evening live sessions
(Mon to Wed 6 to 8:30pm CET)

Three onsite
meetings (Thu-Sat)

in Madrid, Budapest & Paris

—
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Faculty

Combination of
professors and experts
from academia
and industrial partners

o~

m— e
Joint Diploma

An institutional master
jointly organized by four
leading European
Civil Engineering
universities

@

Gﬁoql

Students from all over
the world, not necessarily
from the coordinating
universities countries

Fully taught in English

ot

Project based

Learning-by-doing
through real capstone
projects under the
mentorship of our
industrial partners.

ta*

Networking

Encouraged through
onsite events, capstone
projects, conferences,
team group
tasks..



Academic program: 1-Basic skills
Edition 2024-2025

Digital Basic Skills
27 ECTS

A series of courses to acquire the
basic concepts in the disciplines
required in the construction and

operation of digital twins.

Structured in 3 separate modules,
each of them running on different
days (ie learners with a solid
background in BIM, for example
may not take courses lectured on
Mondays).

All courses are elective, and
students must choose at least 27
ECTS out of the 36 ECTS offered to

complete the Digital Skills module.

Module Subject ECTS Lead
Principles of BIM and GIS 3 UPM!'
Digital models and Mon GIS in digital twin cities 3 ITU
networks for digital twins 18-20:30n Agvanced BIM 3 BME
Networks design for digital twins 3 UPM?
Introduction to programming 3 UPM?
Programming and Tue Python programming 3 ITU
software development 18-20:30h 51 ang signal processing 3 UPM?
Relational databases and SQL 3 ITU
Big Data technologies and applications for DT 3 ITU
Data Science and artificial Wed Cloud computing and cybersecurity 3 UPM?
intelligence for digital 18-20:30h Knowledge representation and semantic 3 UPM?
twins interoperability
Machine learning and data analysis * 3 UPB

UPM". School of Civil Engineering, UPM
UPM? School of Computer Science, UPM
UPM?. School of Telecommunication Engineering, UPM
* This course Will be delivered from 17.30 to 20:00




Academic program: 2-Core sKkills
Edition 2024-2025

Applied Digital Twins: Core Skills - Management and Innovation for Digital Twins
9ECTS

Core courses that will guide students, on a practical and learning-by-doing basis, through the different phases to design, implement, validate and

operate digitally virtualized infrastructures and systems. A combination of managerial and technical skills that will help you adapt and better understand
the digital transformation of the industry:

Starting in September and lectured in series of 2-3 weeks on Wednesdays and Mondays until April 2025

Module Subject
Design and deployment of Digital Twins 3 UPM
Management and Innovation for -
g ']\g?govggg Validation and Operation of Digital Twins 3 ENPC
Digital Twins :

Innovation and Industry 5.0 3 ENPC




Academic program: 3- Applied courses
Edition 2024-2025

Applied Digital Skills
Specialization courses
6 ECTS

Students will apply the learnings
acquired in the previous phases of
the program to specific fields of
civil engineering, with a
compendium of elective courses
on applied digital twins, structured
in three specialties.

Students will choose 3 of the 9
courses of applied technologies,
with flexibility to select courses of
different specialties if preferred:

Module Subject Lead

Intelligent transport systems BME

DT for Transport and Mon to o .

Mobility wed Mobility data analysis Nommon
DT of railways and roads BME
DT for desalination and wastewater UPM
management

DT for Energy and Mon to .

Water Management Wed DT for energy generation ENPC
DT for management of water resources UPM
Smart building management ENPC

DT for Urban Design Mon to

and Building Smart cities design ENPC

Wed

Management

Structural sensing and monitoring UPM




Academic program: 4 — The project
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Conference cycle

A cycle of 15-20 weekly lectures of 60-90
min by leading experts of the industry and
academia, between November and June.

The lectures will address the application of
digital twins to different fields of the built
environment, especially those not included
in the elective courses

;

oiLin

Capstone projects

Hands-on real world cases of applied digital
twins, proposed and mentored by 1-2
industrial partners, and coordinated by

faculty of the Master Program.

Developed in groups of 3-4 students
between November and July, with 2 onsite
workshops and a final presentation at the

closing ceremony in Paris

An excellent sandbox to test your
innovation projects



The conferences of 2023:
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https://www.digitwin4ciue.eu/2023/11/30/conference-cycle/

Collaboration with companies

Main Figures of Capstone projects
 SixTeams/ Six companies involved

* Railways
e SCAN2BIM project
e Dams
* Development of Dams Digital Twin for safety management and operation
e Mobility,
 Developing a Predictive Model of Mass Events’ Impact on Mobility within an Urban Digital Twin
Framework

* Project Bike Sharing Service

* Energy sectors
* Reliability of asset data through remote multi-source measurements
A wind turbine digital twin for Load Emulation and Power forecasting



SCANZ2BIM project

> SCAN2BIM >

VISUALIZATION
Collaboration with ALTAM ETR'S >

Target: D cloudcompare @ nQ . "
Cloud(ic:mPy Q = = @ '::)ﬂ ) 0

* Automate the creation of a BIM model of a railway infrastructure capturing e € ANACONDA.

¢

) a

detailed information of existing assets using Terrestrial Laser Scanner or

Photogrammetry technologies in a point cloud,

> SCAN2BIM >

Established Workflow

\ =

|:¥ EXTRACTION N MODELLING VISUALIZATION e
I Sl o NN
X I/' ""”‘ﬂ Digital Twin Definition

44444444

19/02/2025



Development of Dams Digital Twin for safety

management and operation

DAM

Collaboration with " a V e s a
9

Target:

* Implement a Digital Twin, as a virtual replica of the system of the dam-

reservoir-basin-river, could be of great help in the operation and maintenance of

DAM
SENSORS

CHG HEADQUARTERS

DATA AGENT

DambData

DATA AGENT ‘

—————HTIP POSI'—‘

HTTP POST

adam, as it will be able to determine in real time the response of the dam not
only under the real monitored scenario but also to other possible scenarios,

make predictions and optimization

DTwin Virtual Machine

DATA-
WAREHOUSE

MS sQL
SERVER 2022

DATA INGEST
SERVICE
.Net REST

DATALAKE
MS sQL
SERVER 2022

DATA
PROCESSING  p yell:lg
FILTERING

Direct
Inject

Service

& & o og
= = 8 # 8 =%

BIM Model Physical Model

1.400
1375
1.35%0
1.325%
1.300

1275 1
1.250 1
1.223 4

1.€00
L575
1330
L3525
1.300
L4Ts
1450
1423

— Actual PCVPOOD1
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Data-Based Models 19/02/2025




Developing a Predictive Model of Mass Events’

Impact on Mobility within an Urban DT Framework

| |
Collaboration with IIII I neco

Target:

Context

g 85000

Hours 0123 456 7 8 91011 12131415 16 17 18 19 20 21 22 23
T T T i T B T B B Bt B B R B R

Person 1 N

Develop a replicable framework that can be adapted to other cities hosting mass events.

A
-
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S
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wwwwwwwww

Kcmezrs clusterng o days o the percc by ttal s n Chamertin

Real Maorid foctball matches

L1

Development

Create a methodology for analysing mobile network data to predict mobility patterns across various urban settings.

Results

Assess the impact of mass events on Madrid's urban mobility and develop an Al-based model to predict and simulate these effects.

19/02/2025



Capstone projects of 2023-2024

14—y = Developing a Predictive Model of Mass Events’ Impact on
Mobility within an Urban Digital Twin Framework

17
Y
'

18 .

19 i =9

20 — Ll e
21 — — -
Ry t“u Real Madrid - PSG
= A7 » Football match
23 fome e ™1 District: Chamartin

Benefits

Outbound trips to 1785 districts * Assess the impact of mass events on Madrid's urban
mobility and develop an Al-based model to predict and

Over 65.000 attendees .
a0 s - simulate these effects.

o 2300 3000 TE00 10000 12500 15000 17500

Create a methodology for analysing mobile network
data to predict mobility patterns across various urban 11 DIGITAL

TWINS

= infrastructures & cities 31

This capstone project examines the growing occurrence of mass events in Madrid
and their impact on urban mobility in 12 districts of the city of Madrid.

settings.
By combining data analysis techniques with urban and transport planning : \
principles, it develops a predictive transformer model for integration into * Develop a replicable framework that can be adapted to
Madrid’s evolving Digital Twin platform. other cities hosting mass events.




Executive Master. Edition 2023-2024

Madrid onsite event
(Feb 2024)

Budapest onsite event

(May 2024)

GRADUATIONg)
'REMONY
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Sept 2024)
DIGITAL
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Meetings and comm & diss actions
Summary of actions done during this period

ST Co-funded by
LA the European Union

19 +80 17 22

Meetings with Social media or
companies in areas

of influence

Events/Conferences

Events/Conferences Website content

(webmarketing)

participated

Organization




The DIGITWINA4CIUE Project

Consortium: Academy + Innovation

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE MADRID

MUEGYETEM 1782

Ecole des Pont
ParisTech

Civil Engineering & Architecture Schools of the EELISA alliance cehiol

European University

tyris MainRail M

Predictive Analytics

ALTAMETRIS

NOMMON

Al and CS research Innovation SMEs
center

Co-funded by
the European Union

Objectives:

o

Training on the
application of digital
technologies to the
Built Environment

Creation of a Centre
of Excellence of
digital twins

Facilitate the digital
transformation of the
sector




Action lines of the project

The Executive Master in
Digital Twins

A one-year international master program

addressed to engineers of the built & mobility
environments.

Coordinated by four European leading Civil
Engineering Universities and participated by
public and private entities of all sectors related
with the civil engineering and building sectors

To create the leaders of the digital
transformation of the sector

Y

DIGITAL
TWINS

infrastructures & cities

The Centre of Excellence in
Digital Twins

A platform to promote the creation of networks
between the different players of the built &
mobility environment.

The main goal is accelerating the digital
transformation of the sector, with three main
lines of action:

* Training.

* Research and technology transfer.

* Entrepreneurship promotion.

35



The Centre of Excellence

. Technology watch team
Connections

R & | projects, dissemination
* Digital Technologies programs Academia

Public entities
Construction companies
Engineering consultants
SMEs

Training Start ups Technology transfer
European Union

Technological support

*  Online MOOCs for members

* International + national

e Research and innovation calls

* Hiring opportunities for companies

TWINS

%™ infrastructures & cities
W™ W

) DIGITAL

36



Strategic partners and collaborating companies
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https://www.sando.com/
https://www.a63-atlandes.fr/en/
https://www.egis-group.com/
https://www.sncf-reseau.com/fr
https://ceh.hu/en

Digitalizacion del entorno

construido

mmmm Resumen

* Seestadesarrollando el segundo curso del Executive
Master in Digital Twins for complex infrastructures
and cities, con vocacion de permanencia

* Laformacién en BIMy el Master en Digital Twins,

redunda en la formacion de profesores y poco a poco

cala con laimplantacidon de materias relacionadas en el
resto de las titulaciones y niveles de estudios

* Futura creacién de la intensificacion en digitalizacion en
el Master de Ingeniero de Caminos

* Elcontexto tecnoldgico y normativo esta en constante

evolucion; el de la formacidon también; estamos en el

camino.

19/02/2025



Conclusion
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Contents lists available at ScienceDirect

- . Journal of Building Engineering 96 (2024) 110418
'E'E'E' applied sciences [‘i’ﬁxfy —

5 Journal of Building Engineering

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locatefjobe

Artide
Seeking a Definition of Digital Twins for Construction and
Infrastructure Management

Limitations of machine-interpretability of digital EPDs used for a &&=

Aitor Aragén 2, Mathieu Arquier ?, Onur Behzat Tokdemir *, Alejandro Enfedaque "', Marcos Garcia Alberti »#(7, BIM-based sustainability assessment of construction assets
Fabien Lieval ?, Eduard Loscos >, Rubén Mufioz Pavén 17, Dan Marius Novischi &, Pablo Vicente Legazpi 7 ) .

- .1 A, Aragon, M.G. Alberti
and Angel Yagiie

Departomento de Ingenierfa Civil: Constrieccion, E.T.5.L Camines, Canales v Puerios, Universidad Politéonica de Madrid (UPM), Spain

Aragén,,A., Arquier, M., Tokdemir, O. B., Enfedaque, A., Alberti, M. G, Lieval, F., &
Yagiie, A. (2025). Seeking a Definition of Digital Twins for Construction and
Infrastructure Management. Applied Sciences, 15(3), 1557. _EPDs must be machine-int erpret able to

reduce costs when transferred to BIM
Another important element to be integrated in the DT is the Digital Product Passport (DPP)

defined in the sustainable products Regulation (ESPR) and in the new construction products SOftware-

regulation (CPR). CEN/CLC/JTC 24 is developing European standards for the DPP system of the -The lack of harmonisation limits machine-
ESPR and CEN/TC 442/WG 12 is developing a European standard for the BIM interpretability.

tat lates f t ti t hich inth . . . . . )
data templates for construction products, which can be used in the A gIobaIIy unique identification is requwed

future DPP system for products covered by the CPR. 7 ) :
for organisations, sites or properties.

The DPP will contain LCA-based environmental indicators for construction products,
communicated using Environmental Product Declarations based on ISO 21930 (at international
level) or EN 15804 (in Europe). This information can be included in the DT using the data
templates defined in EN ISO 22057. However, this standard has several limitations for
computer-interpretability [60], which should be solved in the next revision of the document.
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