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INFORME TECNICO

1.- Antecedentes.

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia esta desarrollando el proyecto global de Gemelo digital
del Metro de Granada y Tren Tranvia de Bahia de Cadiz mediante metodologia BIM, conectado e integrado
con el resto de plataformas digitales necesarias para su operacién y mantenimiento, en una plataforma web
colaborativa de integracion del Gemelo digital, encaminadas a una movilidad sostenible, segura y
conectada del transporte publico.

Se selecciono este proyecto entre los elegibles, dotandolo de 100% de financiacién de fondos Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resilencia de la Union Europea “Next Generation EU”. Estas medidas estan
enmarcadas dentro del titulo de “digitalizacion de los servicios de transporte de viajeros y mercancias en el
ambito autondmico y local” de dichos fondos.

El objetivo global es obtener el Gemelo digital de los Metros de Andalucia cuya explotacion esta llevando a
cabo la AOPJA. Este proyecto esta alineado con estrategia de la Consejeria de Fomento y la Agencia de Obra
Publica de la Junta de Andalucia para la transformacién digital y la implantacion y certificacion en la
metodologia BIM en nuestra organizacion.

El Pacto Verde Europeo al igual que el Plan Andaluz de Accién por el Clima nos indica que de aqui al 2030
hay que reducir la emision de gases de efecto invernadero en el transporte en torno a un 40%. En menos de
diez afios hay que hacer una transformacion fuerte de la movilidad. Este es uno de los principales retos que
se afrontan en el Plan de Infraestructuras de Transportes y la Movilidad en Andalucia (PITMA), en
consonancia con los retos del Pacto Verde Europeo, que pretende que Europa sea climaticamente neutra en
2050 (balance cero de emisiones de C0O2).

Por otra parte, cabe destacar, el impulso hacia una “Movilidad Conectada”, por parte del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana en su Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada con
un horizonte 2030, pues fomenta la digitalizacién de las infraestructuras para la gestion inteligente del
transporte, de las infraestructuras, de la logistica y apoya el desarrollo a la [+D+i. En este sentido, cabe
sefialar la medida 5.2.1 de la Estrategia de Movilidad del MITMA, que hace referencia al Impulso de la
Metodologia BIM en Obra Civil.

Para abordar estos objetivos tanto en el Pacto Verde Europeo como en el PITMA se establecen diferentes
lineas de actuacién como:

® Reducir la movilidad obligada: fomento del teletrabajo y cambios en la planificacién urbanistica y
ordenacidn del territorio.

® Fomentar la movilidad activa: la mayor parte de los desplazamientos estan entre 1y 5 kildmetros,
optimos para la bicicleta.
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® Fomentar un transporte publico de calidad, que ofrezca un buen servicio.

@® Cambios tecnoldgicos hacia fuentes de energia alternativas.

® Y por lltimo la digitalizacion del transporte para mejorar la eficacia en el control y la calidad de los
servicios de transporte donde se engloba este proyecto.

El gemelo digital de los Metros andaluces consistira en una representacion virtual de las lineas de Metro TMG
y TTC, que nos permite crear un puente entre el mundo virtual y la realidad. Y la posibilidad de trabajar con
un verdadero gemelo digital de forma colaborativa y conectada con otras plataformas de explotacion y
mantenimiento creando un ecosistema de Gemelo digital con sistemas de energia renovable, y sistemas
eficientes para monitorizar, analizar los resultados para mejorar finalmente los indicadores de energia,
sostenibilidad y el propio uso y gestion de los sistemas de Metro, que simule el comportamiento de los
activos, especialmente indicado para conseguir reducir la emision de gases de efecto invernadero en el
transporte en torno a un 40% de aqui al 2030.

Aplicando las diversas tecnologias emergentes como: gestion de modelos a través de realidad aumentada
(AR) y virtual (VR), internet de las cosas (loT), Big Data, Blockchain, 5G, y digitalizacién mediante Dron, nos
permitirdn abordar todo tipo de proyectos en una continuidad digital completa, desde el disefio de las
infraestructuras de Metro, activos a explotar y mantener y su gestion integrada en su territorio.

Gracias a los fondos Next Generation EU la Agencia de Obra Pulblica de la Junta de Andalucia tiene
financiacion por un importe cercano a los 2 millones de euros a desarrollar en 4 afios, hasta final de 2026
para este proyecto global cuyo titulo completo es “Gemelo Digital para la explotacion del Metro de
Granada y el Tren Tranvia de la Bahia de Cadiz, digitalizacion de las infraestructuras de transporte
publico mediante implantacion de metodologia BIM en la AOPJA” que se desarrolla segln los siguientes
paquetes de contratos:

PROYECTO GLOBAL DE GEMELO DIGITAL DE METRO DE GRANADA Y TRAMBAHIA DE CADIZ Anualidades
Plazo 2023 2024 2025 2026 Total importe sin IVA
o) T-AA4101/05V0 |Entorno tecnologico GD VR+AR+Rmixta+Dron 3 meses 100% 87.735,18€
20| T-AA4102/0ATO |Asistencia técnica transversal Gemelo Digital e impl.BIM 36 meses 36% 36% 28% 829.378,02 €
30| T-MG 6129/0AT0 |Digitalizacion y modelizacion Metro Granada GD 12 meses 75% 25% 302.121,66 €
42| T-TC 6195/0ATO | Digitalizacién y modelizacidn TramBahia de Cadiz GD 12 meses 25% 75% 353.986,51€
52| T-AA4103/0SV0 |Entorno tecn. GD App PasarelaGMAO+Sensor.SCADA+CuadroMando| 12 meses 37% 63% 266.778,63 €

1.840.000,00 €

Siendo objeto de esta licitacion la tercera licitacion T-MG 6129/0AT0 Digitalizacién y modelizacion Metro de
Granada para el Gemelo digital.

Estos plazos nos permitira la implantacion de la metodologia BIM de forma escalonada con soluciones
sencillas y eficientes a la gestion del servicio publico de transporte, de modo que una vez se concluya este
proyecto haya calado en la organizacién, mediante la capacitacion del personal que se incluye en todas sus
fases y la programacién de herramientas digitales que tengan vigencia mas alla de la finalizacién del
proyecto, se haya producido una transformacién digital humanista, es decir, que se produzca un verdadero
maridaje entre la ingenieria y las humanidades, tan necesario en una administracion puablica.

Memoria justificativa Departamento de explotacion y planificacion 20000191121

FIRMADO POR MANUEL FERNANDEZ FERNANDEZ 23/11/2023

LUIS RAMAJO RODRIGUEZ
PABLO OLIVARES PHELIX

PAGINA 3/7

VERIFICACION Pk2jmLGD4JDUWHNFZ33N6AEBVQHMAP https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma

Es copia auténtica de documento electrénico


https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/Pk2jmLGD4JDUWHNFZ33N6AEBVQHMAP

2.- Justificacion.
La hoja de ruta y el proceso para obtener el Gemelo digital, consta de las siguientes fases:

e Estrategia de digitalizacién e implementacidn BIM en la AOPJA, Entorno tecnoldgico, Plan de acciony
disefio indicadores.

e Modelizacion y digitalizacidn de los activos de las infraestructuras de Metro de Granada y Tren Bahia
de Cadiz seglin requerimientos BIM implementados.

e Gemelo digital, web colaborativa conectada con otra plataforma de explotacion y mantenimiento.

e Biblioteca/repositorio publico de entregables y software publico, evaluacion de Plan de accion e
informe final.

El ambito de estos Gemelos digitales que vamos a generar con la metodologia BIM se circunscribe al Tren de
la Bahia de Cadiz entre Chiclana y la estacion de Rio Arillo y a la Linea 1 actualmente en servicio del
Metropolitano de Granada, ambas lineas estan siendo gestionadas y explotadas de forma publica
directamente por la AOPJA.

El trazado del Tren de la Bahia de Cddiz, desde Chiclana de la Frontera a Cadiz, tiene una longitud total de
24,3 Km de los que 13,9 Km corresponden a obra nueva que sera el ambito del Gemelo digital al iguel que
sus 16 nuevas paradas (8 Chiclana + 8 San Fdo).

En Chiclana, en el extremo de la linea se ubica el recinto de Talleres y cocheras con una superficie de 27.000
m2.

La linea 1 del Metropolitano de Granada es un metro ligero de 15,9 km de longitud, de los cuales 13,2 km van
en superficie y 2,7 km son subterraneos, que discurre por los términos municipales de Albolote, Maracena,
Granada y Armilla con via doble de ancho internacional (1.435 mm), y 528 m de via Unica por el centro de
Armilla. Incluyen esta linea 1 de 23 paradas en superficie, 3 estaciones subterraneas y en la parcela de 60.000
m2 Talleres y cocheras.

El proyecto global de Gemelo digital tiene la siguiente estructura y fases:

1. Estrategia de digitalizacion e implementacién BIM en la AOPJA, Entorno tecnoldgico, Plan de
accién y disefio indicadores.

2. Modelizacién y digitalizacion de los activos de las infraestructuras de Metro de Granada y Tren
Bahia de Cadiz segun requerimientos BIM implementados.

3. Gemelo digital, web colaborativa conectada con otra plataforma de explotacién vy
mantenimiento.
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4. Biblioteca/repositorio publico de entregables y software publico, evaluacion de Plan de accion e
informe final.

Esta licitacion se refiere al segundo bloque del contrato denominado “2, Modelizacién y digitalizacidn de los
activos de las infraestructuras de Metro de Granada™.

Este contrato esta financiado por el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia de la Unién Europea: Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

Proyecto Tractor: La actuacion prevista tiene su encaje en el componente, a cuya consecucion contribuye
el contrato, n.° C06. “Movilidad sostenible, segura y conectada”) del Plan de Recuperacién, Transformacion y
Resiliencia con titulo: DIGITALIZACION DE LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE DE VIAJEROS Y MERCANCIAS
EN EL AMBITO AUTONOMICO Y LOCAL. Medida C 6.1 4 del PRTR PROGRAMA DEL APOYO PARA UN
TRANSPORTE SOSTENIBLE Y DIGITAL. Otra normativa de aplicacion: Orden HFP/1030/2021, de 29 de
septiembre, por la que se configura el sistema de gestion del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resilencia. Codigo de referencia Unica: C06.104.P02.510.PROVISIONAL.SI01

Hitos: Los plazos temporales para su cumplimiento y objetivos sera segln siguiente tabla.

GEMELO DIGITAL PARA LA EXPLOTACION DEL
METROPOLITANG DE GRANADA y TRAMBAHIA DE CADIZ
DIGITALIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE PUBLICAS MEDIANTE METODOLOGIA BIM

MODELIZACION BIM ACTIVOS y DIGITALIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE METRO DE GRAMADA T-| Plazo desde la firma del acta de

™G . .
MGE129/0ATO inicio de los trabajos
Digitalizacion y | iento con tecnologia escaner laser 3D de infraestructuras de L1 Metro Granada
Levantamientos de datos 30 mediante escaneo y captura mobil mapping de toda la
infraestructura de la linea L1 Metro de Granada (13,186 km superficie = 2,737 km subterraneo +
2,1 +4 meses

2,737 km nivel calle de tramo subterrdneo) con marcado de via y mediante equipos dinadmicos
embarcados

Levantamiento mediante tecnologia escaner laser 3D y fotogrametria 3608 de fuera del ambito de
2,2 la via de la linea L1 Metro de Granada (estaciones subterraneas, recinto talleres y cocheras, + 4 meses
oficinas, cuartos de instalaciones, subestaciones, etc.).

Inventario digital de Ia infraestructura y sus instalaciones, con caracterizacion de todas las
2,3 infraestructuras y cbtencion de principales parametros cuantitativos y cualitativos para la <5 meses
explotacion y mantenimiento.

Maodelizacidn BIM del inventario de activos de linea L1 Metro Granada

Modelizacidn BIM de Obra Civil ytrazado 3D de vias en el a&mbito de toda la superficie de linea
2,9 L1 Metro de Granada, estructurado segun actives de GMAQ de Metro de Granada y requerimientos +6 meses
EIM de AQPJA.

Modelizacidn BIM de activos (no Obra Civil) de L1 MG, estructuradoe segln activos de GMAQ de
2,5 Metro de Granada y requerimientos BIM de AOPJA: nivel de desarrolle LOD 300 o superior, reg. set
propiedades ADPIA, sist. Clasificacion BIM RIH, etc.

<% meses

Coordinacion y federacion de modelos BIM por estructura de activos dados de alta en GMAQ de
2.6 Metro de Granada, incluyendo entrega de informes de autocontrol de calidad, check list, etc, ¥ +11 meses
requerimientos BIM de AOPJA.

Plataforma para entrega de Mubes de puntos laser y fotogrametria 360 2 y escaner dinamico

Sum. Plataforma tecnologica (software) colaborativa para gestion (alojar, visionar, compartir,
2.7 incorporacién de modelos BIM IFC, etc.) de Nubes de puntos ldser (NBP) y fotogrametria 3602 +4 meses
objeto de este contrato, gestionable desde servidores de la AOPJA, de forma permanente.

Sum. Escaner laser LIDAR dinamico de mano y fotogrametria para actualizacién de inventario

28 |digital de linea 1 de Metro de Granada, de forma permanente. +B meses
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3.- Plazo.

En lo que al plazo de ejecucién hay que indicar que la realizacién de los trabajos necesarios contemplados

en suponen una duracién de 12,0 meses meses.

4- Presupuesto.

El presupuesto de la licitacion estimado es de 302.121,66 € sin IVA. que aplicandole el IVA del 21% el
importe es de 365.567,21 €.

Dicho importe se desglosa en las siguientes unidades presupuestarias:

GEMELO DIGITAL PARA LA EXPLOTACION DEL
METROPOLITANO DE GRANADA y TRAMBAHIA DE CADIZ
DIGITALIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE PUBLICAS MEDIANTE METODOLOGIA BIM
FASE
MODELIZACION BIM ACTIVOS y DIGITALIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE METRO DE - 5
TMG GRANADA T-MG6129/0ATD MEDICION PRECIO MAX. UNITARIO PRESUPUESTO
Digitalizacion vy | con logia escaner laser 3D de infraestructuras de L1 Metro Granada 121.271,52 €
Levantamientos de datos 3D mediante escaneo y captura mobil mapping de toda la
infraestructura de la linea L1 Metro de Granada (13,186 km superficie + 2,737 km subterrdneo +|
21 2,737 km nivel calle de tramo subterrdnec) con marcado de via y mediante equipos dindmicos 18.660,30 m 3,00 €/m 55.980,90 €
embarcados
Levantamiento mediante tecnologia escaner laser 3D y fotogrametria 3608 de fuera del
2,2 |&mbito de Iz via de la linea L1 Metro de Granads (estaciones subterraneas, recinto talleres y 126.027.89 m2 0,37 €/m2 46.630,32 €
cocheras, oficinas, cuartos de instalaciones, subestaciones, etc.).
Inventario digital de la infraestructura y sus instalaciones, con caracterizacion de todas las
2,3 |infraestructurasy obtencién de principales parametros cuantitativos y cualitativos para la 1,00 ud 18.660,30 €/ud 18.660,20 £
explotacion y mantenimiento.
on BIM del inventario de activos de linea L1 Metro Granada 102.369,00 €
Modelizacion BIM de Obra Civil y trazado 3D de vias en el dmbite de toda la superficie de
24 |linea L1 Metro de Granada, estructurado segin activos de GMAO de Metro de Granada y 544,00 ud 46,00 £/ud 25.024,00 €
requerimientos BIM de AOPIA.
Modelizacion BIM de activos (ne Obra Civil) de L1 MG, estructurado segin activos de GMAO de
25 Metro de Granada y requerimientos BIN! de AOPJA: nivel de desarrollo LOD 300 o superior, reg. 8.473,00 ud 7.00 €/ud 59.311,00 €
set propiedades AOPIA, sist. Clasificacion BIM RIH, etc.
Coordinacion y federacién de modelos BIM por estructura de activos dados de alta en GMAQ
2,6 |de Metro de Granads, incluyendo entrega de informes de autocontrol de calidad, check list, 9.017,00 ud 2,00 £/ud 18.034,00 €
etc, y requerimientos BIM de AOPJA.
Plataforma para entrega de Nubes de puntos I3ser y fotogrametria 360 2 y escéner dindmico 78.481,14€
Sum. Plataforma tecnologica (software) colaborativa para gestion (alojar, visionar, compartir,
2,7 |incorporacion de modelos BIM IFC, etc.) de Nubes de puntos laser (NBP) y fotogrametria 3602 1,00 ud 24.590,72 €/ud perm. 24.590,72 €
objeto de este contrato, gestionable desde servidores de la AOPJA, de forma permanente.
Sum. Escéner laser LIDAR dinamico de mano y fotogrametria para actualizacion de inventario
28 |digital de linea 1 de Metro de Granada, de forma permanente. 100 ud 53.890,42 £/ud perm 53.890,42 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA) 302.121,66 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION ([CON NA]l 365.567,21 € |
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5.- Conclusiones.

Dado los fondos Next Generation EU comprometidos con este proyecto de Gemelo digital y que tienen
anualidad asignada en este 2023/4/5/6, se tramita esta OTS para poder desarrollar los PTP y PCP y a
continuacion licitar este expediente.

Ala fecha de la firma electrénica

Fdo.: Pablo Olivares Phélix

V°B° Jefe Area de sostenibilidad y movilidad V°B® Director Planificacion y Explotacién
Fdo.: Luis Ramajo Rodriguez Fdo.: Manuel Fernandez Fernandez
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