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1.- Introduccion

EMPRESA GLOBAL LIDER EN
INFRAESTRUCTURAS, AGUA, SERVICIOS Y
ENERGIAS RENOVABLES

Con presencia en mas de 40 paises, desarrolla su
actividad empresarial bajo el compromiso de
contribuir al desarrollo econdmico y social de las
comunidades en las que opera.

El objetivo de ACCIONA es liderar la transiciéon
hacia una economia baja en carbono, para lo que
pone al servicio de todos sus proyectos criterios
de calidad y procesos de innovacion destinados a
optimizar el uso eficiente de los recursos y el
respeto al entorno. La compafiia es neutra en
carbono desde 2016, compensando todas las
emisiones de CO2 generadas que no pudo
reducir.




ACCIONA EN CIFRAS

LIDER EN SOLUCIONES SOSTENIBLES DE INFRAESTRUCTURAS Y

PROYECTOS DE ENERGIA RENOVABLE
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ACCIONA INFRAESTRUCTURAS

CONSTRUCCION, CONCESIONES, AGUA, INDUSTRIAL Y SERVICIOS
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CONSTRUCCION, CONCESIONES, AGUA, INDUSTRIAL Y SERVICIOS

EBITDA
TURNOVER
BACKLOG
PAISES
€18.83B
€426M
EMPLEADOS

€4,940M

33,/K

Figures at 31.12.2016
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MODELO DE NEGOCIO

Gracias a las sinergias entre nuestras unidades de negocio cubrimos todo el
ciclo de vida de un proyecto
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ACCIONA INFRAESTRUCTURAS

COMPROMISO CON LA INNOVACION

Excelencia técnica
y amplia experiencia en el
sector publico y en el privado o

+50 certificados y
reconocimientos o

internacionales
en los ultimos 7 anos

)
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Lider europeo en

O 14D+

~€£620 en [+D+Ii en los negocios de
Construccidn, Industrial y Agua 2010-2017
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FERROCARRILES Y TUNELES

INFRAESTRUCTURA PLANTAS DE TRATAMIENTO
SOCIAL + DE AGUA
@

GESTION INTEGRADA
EN EL CICLO DEL AGUA
CARRETERAS °
CONCESIONES
FERROCARRILES
Y TUNELES

e LINEAS ELECTRICAS

.
INFRAESTRUCTURAS

ALMACENAMIENTO
PUENTES, CARRETERAS Y A DE GAS
ESTRUCTURAS ESPECIALES @ CONSTRUCC|ON

000
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@ ENERGIA
SERVICIOS
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UNIDAD DE NEGOCIO ESPECIALIZADA DE FERROCARRILES Y TUNELES

@ ‘ Mas de 1200 km m ‘ Mas de 80 km @ ‘ Amplia experiencia en proyectos

De ferrocarril y Alta Velocidad De viaductos ferroviarios EE:,? Incluyendo suministro de trenes y
mantenimiento

De tuneles De Metros subterraneos De Tranvias y Metros Ligeros

@ Mas de 600 km [Freer ‘ Mas de 140 km % ‘ Mas de 120 km
‘ lo—o-

Nudo de Bolonia, Italia Legacy Way, Australia Féllo Line, Noruega Ante”quera, Es,baﬁa
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Follo Line Metro Varsovia

Metro de Medellin

Dubai Metro 2020 Sydney LRT

Tren Urbano de Puerto Rico

Metro de Santiago



Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

2.- Proyectos Metroferroviarios
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CARACTERISTICAS GENERALES

15309 00s 1

ESTACIONES POZOS TALLERES Y COCHERAS
TRAMOS:

TOTAL: 22,84 km EPB: 19,32 km

CIELO ABIERTO: 0,26 km PANTALLA: 0,89 km { ESTACIONES: 2,37 km
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LINEA 1 METRO DE QUITO

TUNELADORAS

“LA GUARAGUA” y “LA CAROLINA"

METROS LINEALES

Guaragua: 7260 m de tunel en 526 dias con una media
mensual de 414 m/mes.

Carolina: 3426 m de tunel en 426 dias, con una media
mensual de 246 m/mes.
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“LUZ DE AMERICA”

Luz de América: 9092 m de tunel en 504 dias con una media
mensual de 541 m/mes.

La media movil maxima obtenida por
Luz de América se situd en 1491
m/mes, lo que constituye un récord
mundial de ejecucién de tunel con
tuneladora EPB.

15



LINEA 1 METRO DE QUITO

CLAVES DEL EXITO (1)

Uso de la auscultacién para mejores de procesos
constructivos.

El uso de la técnica del georadar para comprobacion
del relleno del trasdos

Resolucién de incidencias

Disefio muy preciso de las TBM

Disefios optimizados de estaciones

Sdlido equipo humano y de maquinaria

Mantenimiento predictivo y preventivo de
tuneladoras

Alamyrs
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RESULTADOS

Record mundial de avance

» Trasferencia tecnoldgica

= Término anticipado a planificacion, de excavacion de
tuneles.

= |mportantes beneficios en términos de empleo, aporte al
PIB, impacto socioecondmico y reduccion de emisiones de
CO,
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CARACTERISTICAS GENERALES

Alta velocidad TuUneles gemelos
22 km de doble via entre Oslo y Ski 2 tuneles de via Unica ejecutados con TBM

8,75 m de diametro

©

Tiempo de viaje

. . . Completado en 2021
@ Rgduse 2lzmipe Gle vizle eesee 22 3 L @ Comienzo en 2015 y finalizacion en 2021
minutos )
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EXCAVACION TUNEL TBM

Método pionero en el pais: uso de cuatro tuneladoras simultaneamente en combinacion con el método
tradicional de excavacion y voladura.

En total se instalaran 20.010 anillos y su produccion esta previsto que
concluya el proximo afo.

De un total aproximado de 800 personas en toda la obra, 201 trabajan
plantas de prefabricados, que produciendo un promedio de 290
elementos / dia (para aproximadamente 36 anillos).




e Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de

PROYECTO FOLLO LINE Metros y Subterraneos

PRINCIPALES RETOS

= Larga vida util (100 afios) y requisitos minimos
de mantenimiento

* |mpacto minimo en el entorno local

= Sistemas de impermeabilizacidn en todas las
areas

= Monitorizacidn de niveles piezométricos
durante la obra civil.

El disefio del proyecto ha implicado el estudio de todas las alternativas del proyecto y los métodos de
construccion, teniendo en cuenta: coste economico, plazo de ejecucion, dafios ambientales aspectos funcionales
y viabilidad constructiva.
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INNOVACION EN EL DISENO

1. 1BM especialmente disefiadas para 2. Uso de Bi-componente en 3. Sistemas ferroviarios
la dureza de la roca. roca dura.
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CARACTERISTICAS GENERALES

ACCIONA disefia y construye desde 2016
una nueva linea de metro de 15

kildmetros, incluye: — Ejhai Marina
= 11,8 km de via elevadas Jebel Ali Port .4 Ibnﬁ:’lrltuta !
. @13“‘\ Emirates
i Free Zone %\;{a\ Hills
= 32 kildmetros subterrdneos ® H
o— Jebel Al |
Industrial ® ead
. eadows
= 7 estaciones (4 de ellas elevadas) ebel Al area 1 Sprins
Free Zone J
extension % O ol
?‘ I\lllllll“
= 50 nuevos trenes \“@t@“‘tl
%ﬁ%’\\“‘
\,e\.(\\h@‘\w ¢ Cngﬁmny ©  Elevated station
i i A ' 1 o »  Underground station
. MgdernlzaC|on de sistemas de lineas " Village o Fuure staton
existentes. o EXEO Dubai - Elevated line
& 2020 Investments i Underground line
" .l““‘.'“ — Park 1 unn Elevated Iine_—
" |ntegracion sistema de metro future extension

22
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CARACTERISTICAS GENERALES

=  Tres cimbras autolanzables

= Viaducto ejecutado al 99%

» Progresando en el calendario previsto



METRO DUBAI 2020

DESAFIOS DE LA EJECUCION
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Montaje de viaducto en zona urbana

Montaje de TBM en zona urbana

Reducir mantenimiento

Reducir filtraciones
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Reducir costes fabricacion de dovelas de Alta
resistencia

Reducir tiempo de fraguado de hormigdn en la
construccion de tuneles

Estaciones con estructuras complejas

Interoperabilidad de los sistemas
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3.- Ventajas de la aplicacion de BIM
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EVOLUCION DE BIM EN ACCIONA

Participacion en el comité de Implementacion del BIN en el plan de
Normalizacion de la UNE en Espaia. ACCIONA
Creacion del primer Fundador del Capitulo Espafiol de
o Introduccion de los servicios de obras BuildingSmart. buildinaSMART
grupo de Investigacion @spm o7 spenci

civiles en la Unidad BIM.

de BIM en Espafia

Desarrollo del Plan Fundador del Grupo

Estratégico de BIM .
& 0 BIM de constructoras
nacionales

Participacién activa en
la Comision Nacional
Espafiola de BIM

20128y 2013 2014 2015 2016

Proyecto Nogales
Hospital (Mexico)

> .]L“\
——

Metro Dubai Route
Primer Proyecto piloto de pclad I L. 2020: Proyecto

BIM en Espafia: Nueva T|:anV|a !.lgero de ., realizado con total
Terminal del Aeropuerto Sidney: implementacion cumplimiento de BS

de Le6n (Espafia) 722“ modelo CDEy QA (PAS1192)



http://www.buildingsmart.es/
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PROYECTOS BIM EN ACCIONA

I- Initiatives I. Mandates

£ : -

p 15 |
ACCIONA Construccion ha desarrollado proyectos y '@\g{fz* 'I:)-
ha participado en ofertas en todo el mundo usando ,J

la metodologia BIM.

El nidmero de Proyectos BIM desarrollados por
ACCIONA se duplicada cada ano. m

55 7

Nuestra politica interna es implementar la tecnologia
BIM como requisito obligatorio en todos los

proyectos estratégicos

27
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NUESTRA VISION DEL BIM

e Tenemos una implementacion real
de los estandares.

s
Para ACCIONA, cada proyecto BIM
es singular:  modificamos vy

adaptamos  nuestros  procesos
internos a la metodologia BIM, a la
vez que cumplimos con los
estandares exigidos por el cliente

Implementamos BIM de forma
transversal en el proyecto. Los
procesos estan integrados en
todos los equipos de proyecto.

Nuestro personal esta calificado
para desarrollar los usos BIM
requeridos en el proyecto.

- - [0ex0B0 B & v

Export Excel Date Excel Detach Excel Land Path Vitori
VCP Interop Active Report Central Schedules XML HTML Export

Acciona Vitori Export

Nuestro equipo central desarrolla herramientas y
complementos adaptados a las necesidades creadas
en cada Proyecto.

©ACCIONA Construction. All Rights reserved.
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PERSONAS

ESTANDARIZACION
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VENTAJAS GENERALES

= El mayor beneficio de la aplicacion de BIM va dirigido a nuestros Clientes.

= BIM ayuda a evitar incoherencias y errores, ahorrar tiempo y reducir gastos.
= BIM sera una herramienta eficaz para la gestidn y operacién de la infraestructura.

Disefio Construccion Explotacion

. Mejor comprensién del proyecto . Ant|C|p'ar Iosf /retos y dificultades antes . Opt|m|'zar el mantenimiento vy la gestion
o , N de la ejecucion de las infraestructuras
« Optimizar la estimacion de costes S o _ »
ar ] ! 2 de los « Aumentar la fiabilidad del costey plazo + Anticipary simular la evolucion de los
« Garantizar la coherencia de los datos de 13 obra edificios
*  Facilitar el marketing del proyecto « Mejorar la organizacién y seguridad en « Gestionar eficientemente un stock de

acabado e .
la obra edificios nuevos y existentes



VENTAJAS GENERALES

Beneficios de la aplicacion de BIM en el proyecto:

Obtener informacion sobre cualquier elemento integrado

Poder resolver cambios que surgen en el proyecto sobre la marcha

Comunicar de una manera mas representativa el disefio seleccionado.

Tener una base para el control y chequeo interdisciplinar.

Verificar las soluciones de seguridad, emergencia y evacuacion

Asegurar la coordinacion entre disciplinas.

Obtener la documentacion “as-built”

Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos
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PROYECTO FOLLO LINE

Principales usos BIM implementados: CASO DE USO

Excavacion tedrica y excavacion real de la

= Desarrollo de Modelos de disefio , .,
una caverna y su galeria de conexién

= Desarrollo de Modelos geotécnicos con datos de campo (pre-grouting y

sostenimento) Comparativa de

. superificie de iy
=  Mediciones en base a modelo teorica generada a a «‘
=  Uso de Modelos para analisis de secciones complejas partir de modelo BIM de .. :
* |ntegracion de escaneados laser y dato as-built para andlisis y validacion disenio en Cvil 3D, con - (L o
. . . nube de puntos de
= Simulaciones de H&S para operacion excavacion real
= Asset Information Model: integracion modelo federado con la base de datos de proviniente de campo. ' 't P TTROP P b i

activos de BaneNOR

Disefio — galeria conexion Modelo geotécnico caverna Modelo As-built Disefio vs As-built



PROYECTO FOLLO LINE

Modelos desarrollados:

= Modelo de Representacion del resultado del proyecto
= Disefio del trazado (Interoperability Civil 3D-Istram)

= Definicion y organizacion de Secciones de Dovelas.(Civil 3D)

= Seguimiento a través de Modelos de zonas ejecutadas por Perforacion y Voladura
(NOVAPOINT tool)

Alamyrs
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PROYECTO FOLLO LINE




BIM
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METRO DUBAI 2020

El Proyecto Dubai 2020 esta siendo totalmente desarrollado bajo la metodologia BIM.

Aplicaciéon desde la fase de oferta

Disefio del tunel ha sido desarrollado a
partir de modelos BIM

Anticipando las decisiones de obra en lo
posible gracias al modelo digital.

Modelo de 4D (planificacidn), con el
software Synchro Pro

Modelo de As Built para primera parte
del tunel

35
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METRO DUBAI 2020

= El equipo del proyecto obtiene una mejor comprensién del disefio, lo que permite un cronograma optimizado
y una estimacion de costes.

= ||evar a cabo las modificaciones necesarias durante la fase de disefio, donde el impacto del coste es menor,
conlleva mayores ahorros para el proyecto

= Las simulaciones 4D v las extracciones de cantidades de los modelos BIM aumentan la confiabilidad de los
costes y el cronograma.

= Se simularon estudios de movilidad para personal y equipo para garantizar la viabilidad de las operaciones.

= |Los modelos también proporcionaron una referencia visual durante los talleres de H&S que ayudaron al
equipo a identificar mejor los peligros potenciales.

% = O,

N w
-
Integracion Completar Revision
Sincronizar los activos del modelo Completar la informacion procedente de disefio en la base de Verificacién y Validacion de los
con los activos de la base de datos activos del cliente y junto con la informacion aportada por los activos de instalaciones del proyecto.
de activos del Cliente. subcontratistas de construccidn
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