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INFORME TECNICO
1.- Antecedentes.

La Agencia de Obra Pdblica de la Junta de Andalucia esté 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 operacion 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, Transformacidn y Resilencia de la Unidn 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 autonémico y local” de dichos fondos.

Esta actuacién se financia con Fondos Europeos del Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, a través del
Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia de Espafia. En concreto, la actuacion prevista tiene su
encaje en el componente 6 del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia con titulo Movilidad
sostenible, segura y conectada. Medida: C06.104.P02 - Programa de Ayuda al Transporte Sostenible y Digital -
CCAA - actuaciones propias de CC.AA. Cddigo de referencia Unico: C06.104.P02.510.S101.

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 transformacién 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 CO2).

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 digitalizacion de las infraestructuras para la gestion inteligente del
transporte, de las infraestructuras, de la logistica y apoya el desarrollo a la I+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:
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+ Reducir la movilidad obligada: fomento del teletrabajo y cambios en la planificacion urbanistica y
ordenacién del territorio.

* Fomentar la movilidad activa: la mayor parte de los desplazamientos estan entre 1y 5 kildmetros,
optimos para la bicicleta.

* Fomentar un transporte publico de calidad, que ofrezca un buen servicio.

* Cambios tecnoldgicos hacia fuentes de energia alternativas.

Y pordltimo la digitalizacién 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 explotacién 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 Publica de la Junta de Andalucia tiene
financiacién 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 explotacién del Metro de
Granada y el Tren Tranvia de la Bahia de Cadiz, digitalizacion de las infraestructuras de transporte
publico mediante implantacién de metodologia BIM en la AOPJA” que se desarrolla en varios paquetes
de licitaciones.

Este plazo nos permitira la implantacion de esta metodologia de forma escalonada con soluciones sencillas
y eficientes a la gestion del servicio piblico de transporte, de modo que una vez se concluya este proyecto
haya calado en la organizacidon, mediante la capacitacion del personal que se incluye en todas sus fases y la
programacion de herramientas digitales que tengan vigencia mas alla de la finalizacion 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 administracién publica.

2.- Justificacion.
La hoja de rutay 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 accidny
disefio indicadores.
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e Modelizacion y digitalizacion 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 explotacién y mantenimiento.

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

Y se ha desglosado en los siguientes licitaciones:

T-AA4101/0SV0. Sum. hardware Gemelo digital AR+VRyDron

T-AA4102/OATO. AT. transversal Gemelo digital implant. BIM

T-MG6129/0ATO. Digit. modelado BIM MG Gemelo digital

T-TC6195/0ATO0. Digit.modelado BIM TramBahia Gemelo digital

T-AA4103/0SV0. Sum.software GD pasarela+analiticadatos+pilotoSCADA+sensor+hardware

a W

Con esta licitacion acometemos las 4° licitacion del proyecto global de Gemelo digital.
3.- Plazo.

En lo que al plazo de ejecucidn hay que indicar que la realizacion de los trabajos necesarios contemplados
en suponen una duracién de 12,0 meses .

Con los siguientes plazos parciales temporales:

FASE

MODELIZACION BIM ACTIVOS y DIGITALIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DEL TRAMBAHIA DE | Plazo desde la firma del acta de
CADIZ T-TC 61950/0ATO inicio de los trabajos

logia esciner ldser 3D de infraestructuras TramBahia de Cadiz

ény
Levantamientos de datos 3D mediante escaneo y captura mobil mapping de toda |2 infraestructura

del TramBahia de Cadiz (13,8 km superficie] con marcado de via y mediante equipes dinamicos
embarcados.

+4 meses

Levantamiento mediante tecnologia escaner laser 3D y fotogrametria 3602 de fuera del ambito de
2,11 |la via del TramBzhia de Cadiz (estaciones, recinto talleres y cocheras, oficinas, cuartos de +3 meses
instalaciones, subestaciones, etc.)

Inventario digital de la infraestructura y sus instalaciones, con caracterizacion de todas las
2,12 |infraestructuras y obtencién de principales parametros cuantitativos y cualitativos para la +5 meses
explotacién y mantenimiento.

Modelizacién BIM del inventario de activos de linea 1 de TramBahia de Cddiz

Modelizacion 8IM de Obra Civil y trazado 3D de vias en el ambito de toda la superficie de |a linea
2,13 |del TramBahia de Cadiz, estructurado segin activos de GMAO de explotacion y requerimientos BIM 6 meses
de AOPIA.

Madelizacién BIM de activos (no Obra Civil) de L1 MG, estructurado segiin activos de GMAO de
Trambahia de Cadiz y requerimientos BIM de AOPJA: nivel de desarrollo LOD 300 o superior, reg.
set propiedades AOPJA, sist. Clasificacién BIM RIH, etc.

+9 meses

Coordinacién y federacion de modelos BIM por estructura de activos dados de alta en GMAO de
2,15 |TramBzhia de Cadiz, incluyendo entrege de informes de autocentrol de calidad, check list, etc., v +11 meses
requerimientos BIM de AOPJA.

Plataforma para entrega de Nubes de puntos liser y fotogrametria 360 °

Sum. Plataforma tecnolégica (software|] colaborativa para edicién, procesamiento y analisis de
2,16 |datos de Nubes de puntos |aser (NBP) y fotogrametria 3602 objeto de este contrato, gestionable +4 meses
desde servidores de |a AOPIA, de forma permanente.
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4- Presupuesto.

El presupuesto de la licitacion estimado es de 353.986,51 € sin IVA. que aplicandole el IVA del 21% el
importe es de 428.323,67 €.

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 DEL TRAMBAHIA DE - <
- MEDICION PRECIO MAX. UNITARIO
ric CADIZ T-TC 61950/0ATO PRESUPUESTO
Digitalizacion y levantamiento con tecnologia escdner ldser 3D de infraestructuras TramBahia de Cadiz 157.906,96 €
Levantamientos de datos 3D mediante escaneo y captura mobil mapping de toda la infraestructura
2,10 |del TramBahia de Cadiz (13,2 km superficie) con marcada de via y mediante equipos dinémicos 12.900,00  m 3,00 €/m 41.700,00€
embarcados
Levantamiente mediante tecnologia escaner lser 30 y fotogrametria 3602 de fuera del ambito de
2,11 |la via del TramBahia de Cadiz (estaciones, recinto talleres y cocheras, oficinas, cuartos de 189.041,18  m2 0,37 €/m2 69.945,24 €
instalaciones, subestaciones, etc.).
Inventario digital de |a infraestructura y sus instalaciones, con caracterizacion de todas las
2,12 |infraestructuras y obtencion de principales parametros cuantitativos y cualitstivos pars la 1,00 ud 46.261,72 €/ud 26.261,72€
explotacién y mantenimiento,
Modelizacién BIM del inventario de activos de linea 1 de TramBahia de Cddiz 177.960,00 €
Medelizacién BIM de Obra Civil y trazado 3D de vias en el ambito de toda la superficie de la linea
2,13 |del TramBahiz de Cadiz, estructurado segin activos de GMAO de explotacién y requerimientos BIM 1.444,00  ud 46,00 €/ud 66.424,00 €
de AOPIA
Medelizacién BIM de actives (no Obra Civil) de L1 MG, estructurado segun actives de GMAO de
2,44 |Trambahia de Cadiz y requerimizntos BIM de AOPIA: nivel de desarrollo LOD 300 o superior, reg 12.072,00  ud 7,00 €ud 81.504,00 €
set propiedades AOPIA, sist. Clasificacion BIM RIH, etc
Coordinacién y federacién de medelos BIM por estructura de actives dados de alta en GMAO de
2,15 |TramBahia de Cadiz, incluyendo entrega de informes de autocontrol de calidad, check list, etc, v 13.516,00 ud 2,00 €/ud 27.032,00€
requerimientos BIM de AOPJA.
Plataforma para entrega de Nubes de puntos ldser y fotogrametria 360 2 18.119,55 €
Sum. Plataforma tecnologica (software) colaborativa para edicién, procesamiento y analisis de
2,16 |datos de Nubes de puntos Iaser (NBP) y fotogrametria 3602 obieta de este contrato, zestionable 1,00 ud 18.119,55 €/ud perm. 18.119,55 €
desde servideres de la AOPJA, de forma permanente.
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA) 353.986,51 €
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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
continuacidn licitar este expediente.

Ala fecha de la firma electrénica

Fdo.: Pablo Olivares Phélix

V°B® Director Planificacion y Explotacion

Fdo.: Manuel Ferndndez Fernandez
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