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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 financiacion de fondos Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resilencia de la Unién Europea “Next Generation EU”. Estas medidas estan
enmarcadas dentro del titulo de “digitalizacién de los servicios de transporte de viajeros y mercancias en el
ambito autonémico y local” de dichos fondos.

Esta actuacidn se financia con Fondos Europeos del Mecanismo de Recuperacidn y Resiliencia, a través del
Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia de Espafia. En concreto, la actuacién prevista tiene su
encaje en el componente 6 del Plan de Recuperacién, Transformacién 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. C4digo 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
Piblica de la Junta de Andalucia para la transformacién digital y la implantacién y certificacién en la
metodologia BIM en nuestra organizacion.

El Pacto Verde Europeo al igual que el Plan Andaluz de Accidn 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 actuacion 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.

Y con esta licitacion, la quinta del proyecto global de gemelo digital AOPJA, se completa las licitaciones para
generacion del Gemelo digital segln el siguiente desglose de contratos:

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-TC6195/0ATO. Digit.modelado BIM TramBahia Gemelo digital

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

oA W
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El contratista y subcontratistas tendran la obligacién de aportar una declaracién responsable del
cumplimiento del principio DNSH, conforme al modelo del Anexo Il de la Instruccidn 2/2023 en relacién a
los contratos publicos financiados con fondos MRR (BOJA 52, de 17 de marzo de 2023).

Asi mismo, deberan aportar los informes de seguimiento sobre el cumplimiento del DNSH y el etiquetado
verde y digital que se le requieran desde el responsable del contrato.

2.- Justificacion.

El objeto del contrato consiste en el suministro de diferentes plataforma (programas/software) y
equipamiento tecnoldgico (hardware) como sensores, pantallas, gafas de realidad mixta, cdmaras, etcy en el
desarrollo de un servicio consistente en conectar al gemelo digital diferentes sensores de las instalaciones
de Metropolitano de Granada y TramBahia de Cadiz.

Es un contrato mixto de Suministro 85% (328.776,81 €) y Servicios 15% (58.000 €) estructurado en los
siguientes tres lotes:

N°de Lote: | Denominacion del Lote: Importe total en euros (s/IVA):
1 Plataforma pasarela GMAQ y analitica de datos 174.750,00 €
2 Piloto de Integracion SCADA con sensorizacion y 110.785,81 €
monitorizacion
3 Entorno tecnoldgico complementario (hardware y 101.241,00 €
software)

Total: 386.776,81 €

El objetivo final del proyecto global de gemelo digital es ayudar a la explotacion de la linea 1 de
Metropolitano de Granada y TramBahia de Cadiz al conectar el gemelo digital con el GMAO, a diferentes
sensores y a plataformas de analisis de datos para mejorar la sostenibilidad de la explotacién, facilitar la
gestion y toma de decisiones tempranas, y en definitiva mejorar el servicio de transporte publico de
TramBahia de Cadiz.

Los aspectos clave que justifican esta licitacion son :

- Mejora de la Mantenimiento y Operacién:

. Facilitar el mantenimiento predictivo y preventivo al monitorizar el estado de los activos en
tiempo real.
. Reducir el tiempo de inactividad y los costos de mantenimiento a través de intervenciones

precisas y oportunas.
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- Optimizacion de la Gestién de Activos:

*  Proporcionar una visién completa y detallada de todos los activos de la infraestructura,
permitiendo una gestién mas efectiva.

* Mejorar la toma de decisiones respecto a la renovacion y el reemplazo de equipos y
materiales basdndose en datos de rendimiento y uso real.

- Incremento de la Seguridad y Gestién de Riesgos:

. Simular escenarios de emergencia para mejorar la preparacion y la respuesta ante
incidentes.
. Detectar y analizar patrones que podrian indicar problemas potenciales antes de que se

conviertan en fallos criticos.
- Optimizacion del Disefio y la Construccion:

» Utilizar el Gemelo Digital en la fase de disefio para simular el comportamiento de la
infraestructura bajo diferentes condiciones y ajustar el disefio antes de la construccion.

* Supervisar la construccion y asegurar que se adhiere al disefio especificado, utilizando el
gemelo como referencia.

- Mejora de la Eficiencia Energética:

* Monitorizar y analizar el consumo de energia en tiempo real para identificar oportunidades
de ahorro y optimizar el uso de recursos.

* Implementar estrategias de operacién que reduzcan el consumo energético y las emisiones
de carbono.

- Facilitacion de la Capacitacién y el Entrenamiento:

* Usar simulaciones basadas en el Gemelo Digital para entrenar al personal en
procedimientos de operacién y mantenimiento sin riesgos asociados.

» Capacitar a los equipos en técnicas de respuesta a emergencias en un entorno controlado y
seguro.

- Planificacion y Andlisis de Expansion Futura:

* Analizar los datos recopilados para planificar futuras expansiones o mejoras de la
infraestructura.

* Evaluar el impacto de las nuevas tecnologias y practicas en la infraestructura existente.
- Integraciony Colaboracién Mejoradas:

*  Facilitar la colaboracidn entre diferentes equipos y departamentos al proporcionar acceso a
un modelo unificado y actualizado de la infraestructura.

* Integrar datos de multiples fuentes para un analisis holistico y decisiones mas informadas.
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- Mejora de la Experiencia del Usuario:

Monitorizar y optimizar la programacion y la disponibilidad de los trenes para mejorar la
fiabilidad y puntualidad.

Utilizar analisis de datos para mejorar la experiencia del pasajero y aumentar la satisfaccion
del cliente.

De forma resumida las actividades que debe ofertar el licitador y llevar a cabo la asistencia técnica
adjudicataria son:

3.- Plazo.

A.1l.- Sum. Plataforma pasarela de conexién de los respectivos GMAO (PRISMA) con el
Gemelo Digital BIM&GIS y con ERP Gestor doc (SAP) .

A.2.- Sum. Plataforma pasarela de conexién de los respectivos GMAO (PRISMA) con el
Gemelo Digital BIM&GIS y con ERP Gestor doc (SAP) .

B.1.- Desarrollo prototipo para la Integracion Gemelo Digital con GMAO y Sistema de control
de instalaciones (SCADA).

B.2.- Sum. Monitorizacién y sensorizacion de instalaciones y espacios de TramBahia y
Metropolitano de Granada.

C.1.- Suministro Pantalla LED indoor full HD real brillo 900 CDM2 de 0,5x0,5 m, incluso flight
cases, perfileria, cableado, escalador y demds hardware y software,
montable/desmontable,etc.

C.2.- Suministro equipo PC IA CPU AMD Ryzen |A + sistema operativo window 11 pro.
C.3.- Suministro de sistema operativo Windows 11 pro i/ instalacion.

C.4.- Suministro Gafas Spatial computing ( tipo Aplee vision pro) o XR extended reality para
realidad mixta, virtual y aumentada.

C.5.- Suministro Receptor/antena GNSS georeferenciacién modelos BIM tipo FLX100 o
equivalente en equipos moéviles (smartphone, tablet, etc).

C.6.- Suministro Camara 360° de accion/bolsillo i/ soportes (stick+tripode), tarjeta microSD,
funda, etc tipo insta360 X3 o equivalente.

En lo que al plazo de ejecucidn hay que indicar que la realizacion de los trabajos necesarios contemplados
en suponen una duracion de 18,0 meses meses.

Los plazos temporales para su cumplimiento son:
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o, Plazos parciales
N.° Lote: | Denominacién del Lote:
temporales
1 Plataforma pasarela GMAO y analitica de datos 8 meses
2 Piloto de Integracién SCADA con sensorizacidon y monitorizacion 10 meses
3 Entorno tecnolégico complementario 6 meses
(hardware y software)
Plazo temporal total 10 meses

Dado que el proyecto esta financiado por la Unidon Europea a través del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resilencia, la programacion de todas las actividades deberé ajustarse a la fecha limite que
se establezca por fondos europeos, que actualmente es junio de 2026. Y a cualquier otro hito parcial.

Al comienzo del contrato, el adjudicatario presentara para validacion un programa de trabajos del conjunto
de las actividades.

4- Presupuesto.

El presupuesto base de licitacion (sin IVA) asciende a la cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL
SETECIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS DE EURO (386.776,81 €), segun el
siguiente desglose:
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PROYECTO GLOBAL DE GEMELO DIGITAL DEL
METRO DE GRANADA L1y TRAMBAHIA de CADIZ CONECTADO CON OTRAS PLATAFORMAS DE EXPLOTACION, IMPLANTACION y
CAPACITACION DE METODOLOGIA BIM
FASES NN DE UNIDADES PRECIO UNITARIO MAXIMO PRESUPUESTO
32 GEMELO DIGITAL , WEB COLABORATIVAS CONECTADA CON CDE, GMAO Y OTRAS FUENTES DE INFORMACION T-AA 4103/05V0
Plataformas pasarelas GMAO y Analitica de datos, Piloto de integracién con sensorizacién SCADA y Entorno tecnolégico ——
| io de Gemelo digital de TramBahia y Metropolitano de Granada
Lote 1. Plataforma pasarela GMAO y analitica de datos
Al |Sum. Plataforma pasarela de conexion de los respectivos GMAO (PRISMA) con el Gemelo Digital BIM&GIS y con ERP Gestor doc (SAP) 1,00 ud 145.000,00 €/ud 145.000,00 €
A.2. |Sum. Plataforma analitica de datos, aprendizaje de activos y cuadro de mando general, sistema experto 1,00  ud 29.750,00 €/ud 29.750,00 €
Lote 2. Piloto de ién SCADA con izacion y itorizacié
B.1. | Desarrollo prototipo para la Integracién Gemelo Digital_con GMAO y Sistema de control de instalaciones _(SCADA) 100 ud 58.000,00 €/ud 58.000,00 €
B.2._|Sum. Monitorizacién y izacion de i iones y espacios de TramBahia y Metropolitano de Granada 100 PA 52.785,81 €/ud 5278581 €
Lote 3. Entorno légi io y software)
Suministro Pantalla LED indoor full HD real brillo 900 COM2 de 0,5x0,5 m, incluso flight cases, perfileria, cableado, escalador y demas
ci 40,00  ud 1.037,60 €fud 41.504,00 €
hardware y software, montable/desmontable,etc.
. [Suministro equipo PC 1A CPU AMD Ryzen IA + Windows 11 pro, para procesamiento de datos, 14, machine leaming, etc 3,00 ud 6.893,00 €/ud 20.679,00 €
. [suministro de sistema operativo Windows 11 pro if instalacién 600 ud 240,00 €/ud 1.440,00 €
. [Suministro Gafas Spatial computing ( tipo Aplee vision pro) o XR extended reality para realidad mixta, virtual y aumentada 4,00 ud 4.500,00 €/ud 18.000,00 €
. [Suministro Receptor/antena GNSS fe iacion modelos BIM tipo FLX100 o equivalente en equipos moviles (smartphone, tablet, etc) 4,00 ud 4.343,50 €/ud 17.374,00 €
[ 6. [Suministro Camara 3602 de accién/bolsillo if soportes (stick+tripode), tarjeta microSD, funda, etc tipo insta360 X3 o equivalente 3,00  ud 748,00 €/ud 2.244,00 €

5.- Conclusiones.

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA:| 386.776,81 €
VA (21%) 81.223,13 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON VA 467.999,94 €

Dado los fondos Next Generation EU comprometidos con este proyecto de Gemelo digital y que tienen
anualidad asignada en este 2024/5/6, se tramita esta OTS para poder desarrollar los PTP y PCP y a

continuacidn licitar este expediente.

Ala fecha de la firma electrdnica

Fdo.: Pablo Olivares Phélix

V°B® Director Planificacion y Explotacion

Fdo.: Manuel Fernandez Fernandez
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