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[Implantacidn de la metodologia BIM]
Convenios de [+D+i

Implantacién de | Programa+D+iz011-2015
PROBETHA-08

BIM {Building Information Model) es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de
infraestructuras o edificaciones a lo large de todo su dde de vida, centralizando toda la infoermacién en un modele
digjtal creado por todos los agentes intervinientes {administracion, ingenierias, constructoras, empresas de

! Novedades suministros, mantenedores, etc).

#BlogiM

= Temas destacados o ] S S . . ..
= En nuestro caso, el objetivo es mejorar la coordinacion en la fase de disefio, intercambio de informacién y fase de

proyecto; asi como redudir posibles incertidumbres e interferencias en la fase de obra y en la gestiéon posterior de las
infraestructuras y su conservacién. De modo que esta mayor eficiencia en todo el proceso permita alcanzar una
importante optimizacién de costes.

i= Innovacion

Implantacidn de la metodologia

0000

Bl
Convenios de [+D+i A ] 5 -,

En la Directiva 2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre contratacién
Programa [+D+12011-2015 publica, la Unién Europea insta a sus Estados miembros a considerar el uso de la tecnologia para modernizar y
PROBETHA-08 meiorar los procesos de contratacién piblica. dando una mavor importancia a la inversién a realizar a lo largo de todo

REQUERIMIENTOS BIM EN PROYECTOS Y OBRAS

El Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia, celebrado en noviembre de 2019, aprueba un informe de la Consejeria de
Fomento en el que se exponen los avances y el compromiso de implantacion de la Metodologia BIM en los nuevos proyectos
de infraestructuras, especialmente en las ampliaciones de los metros andaluces.

En los requerimientos Bl se plantean unos objetivos y, como consecuencia, se exigen en los concursos publicos los
correspondientes usos de los modelos BIM como son: informacién centralizada, modelado de condiciones existentes,
analisis de ingenieria, coordinacién 3D, planificacién 4D, trazabilidad de mediciones y costes 50, la huella
medioambiental 60, generacion de vistas virtuales (VR), realidad aumentada (AR) y gestion de activos 70, entre otros.
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Linea de tiempo

Inicios 2016 - 2020

CURSO APLICACION PRACTICA DE METODOS
BIM EN PROYECTOS DE COMNSTRUCCION COM
REVIT DE B0 HORAS OMLINE, OTORNO 2016

MIEMBRO DE LA COMUMNIDAD DE PRACTICAS
DEL IAAP DE LA JUNTA DE ANDALUCIA “PLAMN
DE FORMACION BIM EN LA ADMO. PUBLICA®
DMC 2017-JUN 2018

MASTER BIM EM INGEMIERLA CIVIL,
IMPARTIDO POR CIVILE, INGREEM ¥
WISEBUILD 2019,2020, EN COLABORACION
CON EL CICCP DE ANDALUCLA, DEFEMSA DEL
TFM SEP 2020

2017 2000

Actual 2021 - 2023

PROYECTO PILOTOS COM MEDIOS
PROPIOS.

PLIEGOS PUBLICOS DE REDACCION DE
PROYECTOS COM REQUERIMIENTOS BIM
(EIR)

PLIEGOS COM EIR PARA LICITACIONES
PUBLICAS DE OBRAS.

COMTRATACION DE ENTORNO
TECHOLOGICD ADPA

LAMNZAMIENTD DE LICITACION DE AT
GEMELO DIGITAL E IMPLANTACION BIM,
FTCwR Mext Generation

2023 2026 2

[
| =
i ]

Adelante 2024 - 2026.....

LANZAMIEMTO DE LICITACION DE
DIGITALIZACION ¥ MODELIZACION METRO
GRAMADA LIMEAL, PTCyR Mext Generation

LANZAMIEMTO OE LICITACION DE
DIGITALIZACION ¥ MODELIZACION
TRAMBAHIA DE CADIZ, PTDYR Mext
Generation

FINALIZACION GEMELD DIGITALY
CERTIFICACION UME 150 19650 A0PJA

PLAN DE ACCION Y SIGUIENTES PASOS A
SEGUIR. ... ...



Actuaciones terminadaen 2022 con requerimientos BIVI:

1. RedacciondePC1y PC2 de Prolongacion Surde Metro de Granada TMG6211PPR1
RedaccionPC de Cubiertade Talleresy cocherasde Metro de Granada TMG6184PPR0O
3. Adjudicacionde Entornotecnologico para Gemelo Digital e Implantacion BIM

TAA41020ATO

4. Redaccionde PC Adecuacion funcional y equip. Sala de estacidn Alcazar Genil Metro
Granada TMG61850P00

5. Redaccionde PC1 de Prolongacion Linea 2 Metro de Malaga hasta Hospital Civil
TMG6203PPR1.

6. RedacciondePC Via Ciclopeatonal de ArmillaTMG6173PPR0Oen BIM con medio
propios
7. Modelizacionde activosde Metro de Granada para futuro Gemelo digital

Comparaciones de modelos

TMG62110EJ0-OBRA
~ TMG6211PPRO-PROY
» 0_CONTRATACION_CON-TMGE2...
» 1_TRABAJO_EN_CURSO_...
> 2_COMPARTIDA_COM-T...
~  3_PUBLICADA_PUB-TMG...
» PUB1_MODELOS-TMG6211PP..

~  PUB1_MODELOS-TMG...

~ AR-ARQUITECTURA
© TMG6211PPR2-A...
B VG

»  CO-COORDINACION
»  DM-DEMOLICIONES
» DR-DRENAJE

v EAESTADO_ACTUAL
& TMGE211PPR2-A...
B s

¥ ESESTRUCTURAS
© TMGE211PPR2-A...
B e

» GE-GEOLOGIA GEO...
v OL-OBRA LINEAL
© TMGE211PPR2A..
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Actuaciones en ejecucion con Reguerimientos BIM

9.

Ejecucidn de prirmera Obra Con EIR pliego A0P1A "Pasarela s Caminos, Cadiz" v contrato de
Asistencia Téchica a la Direccidn de Obra con EIR

Ejecucidn obra Pralaongacian Linea 2 Metra de Malaga hasta Haspital Civil. Tramao
Gualdamendina- Hilera.

Ejecucidn Obra de de Prolongacian Sur de Metro de Granada. Armilla- Churriana
Ejecucidn Obra de de Prolongacidn Sur de Metro de Granada — Las Gabias
Ejecucidn Obra Instalaciones MG tramos 1y 2.

Ejecucidn Obra de Cubierta de Talleres v cocheras de Metro de Granada
Ejecucidn de Obra de “ia Liflopeatonal de Armilla
Redaccidn de PC de Prolongacidn Maorte de Metro de Granada..

Redaccidn de PC de Pralongacidn centro de Metra de Granada

10. Asistencia téchica transversal generacian Gemelo Digital MGy TRC
11. Licitacian digitalizacian MGy TC.

12. Licitacian pliegos Mantenimiento TC con requerimientos Bl

>

)\

Financiado por la Unién Europea
Plan de Recuperacicn,
Transformacién y Resiliencia

Vista Modelo BIM correspondiente a Proyecto modificado

Infografia a partir de Modelo BIM,
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CDE_AOPJA_MG_GEMELO_BIM...
*x v 2= *

CDE_AOPJA_AMPLI_SUR_MG _T...

CDE_AQPJA_TTC6124

CDE_AT-Gemelodigital AOPJA

= *x v 2= *x v 3 =

Estrategia Digitalizacion en AOPJA s
CDE2°SalidaS)TyVestibuloNort... CDE_AOPJA_CUBIERTA_TyC T... CDE_AQPJA_VCP-ARMILLA-TT...

InstalacTriyTr2ProlongSurMG ... Semafor.FfceTriyTr2ProlongSur... CDE_TMM6121PPRO_METMA ...
* ¥ = = *x v = = * ¥ = = *x v = = * v = = =
. . " i
*Mejorar la Planificacion y el Disefo

= *x v 8=

*Incrementar la Eficiencia en la Construccion

= - - w’ @7 @7 o 7‘.7‘
s S 3) T &3
.F'ac II'It'ar la Dperacm“ Y el Ma“te“ ImE“to CDE_AOPJA_PROLONG_NORT... ObraCivilTriProlongSurMG_TM... CoordinacionProlongSURMetr... CDE_AOPJA_CHU4000 EntornoComunDatos AulaVirtu... ObraCivilTr2ProlongSurMG-T...
*x v == *x v 2 = b« = = AR v« 2 = *x v = =
*Aumentar la Sostenibilidad

*Promover la Transparencia v la Colaboracion fa I

CDE_CFIOT_AOPJA SIMULADOR_CONDUCCION_T...

CDE2 - Estructura de Carpetas

CDE_AOPJA_CICLOSEND_SUR

CDE_AQPJA_ALCZGENIL-MG _T... CDE_PROLONG-CENTRO_TMG...

Movilidad Urbana Sostenible
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Soluciones Energéticas y Ambientales para un metro mas eficiente "




% https://cibim.mitma.es/

E.m =

PLAN BIM

en la contratacion pablico

o)

ESTRATIEA

4 Flan de uso BIM
ZAD0 para toda
AN AN IAD d e
¥ multhdopar-
tarmental,

Basados on sistarnas
di anizocisn
y gltalizacisn
e la informociin
(UNE-EN IS0 19650
o equivalenie]

*

Guiat o rranuales
especificos Bik da CIEIM
¥ ofganismos reconociiog,

TABLA DE CALENDARIO Y NIVELES BIM (PLAN BIM)

Valor estimado

del conirato

4 B E3IB MLC, v
} 2 M

2024

i de abril

hilwrd
redrandadn
e

2025

| dar actubrs

° ©
° @

bt

2027

| da octubre

Fusnis: Plom B Comiskn inbeemirisiarkal pors o incorporocidn de B8 an b cordralockn pobica

1) ]
PR ESOE

Su realizg

o trawes
chal CDE, &an
simulaciones

¥ validacianes,

Modeios BIM para
ol di ablenciin
der planos, cooardinocisn 30,
s icianig, mantenienbsnto

"m gt
explo
) Fq-:hul:llu!l.

So gostionan y emplean
linrarias de objeios BIM,
Residualmente cobe

inlormacién o plono CAD
no chtenida dol modala.

]

TECMHOLOEHA

cof UNE-EM-FE0 19850,

SRUCHA pansligoa
disafioda sspacificamants
e O n
UME=EM 150 19560
con dislinios
funcienalidades.

+

Raghas
para PSS M Tuna
estandarzodo de archivos

¥ carpetas.

Forrmaios bosodos
an astandanes abdarios.
Para micdelos BIM, IFC
wdgiln UNE=EN IS0 16738
o equivalenie.
Porg comaunicocionss
relacianodas con el
mededs FC, formato BCF
o equivabente,
Adicionalmente,

S8 podnd requeri
tormato pm;iqmrlu.

2030

| die aloril

r

FERSOHAL

Todo o equipo
da rabajo que participa
&=n el contrato astd formada
o BN Contorme
0 UNE-EN F50 18680

*

Exporioncio pravia
en controtos gestionados
con BIM,

S0 dotine un rupmnbh
Ba diol controto.

b1 rlql.lil'rl' mdbog
Furranas Son
QPR ENCH] §TY
gstion de proyectos
U obras y micoeloo
Bk,



V ELES

4

AVANZADO

3

INTEGRADO

DE

ESTRATEGIA

Estrategia

Sin estrategia
parad el uso
deBiMen
contratos.

aisladas
con BIM.,

Plan
de uso BIM
para fases
de diseno
y obra.

Plan de uso BIM
para todo

el ciclo de vida

y multidepar-
tamental.

Procedimiente
sistemadtico
de integracién
de procesos
innovadores
para la gestién
de contrates.

Procedimientos

de trabajo requeridos
en el contrato

No se requieren
procadimientos para
la gestion de la infermacién
del contrato.

Basados en sistermas
de gestion de calidad
(UNE-ENISO 8000
o equivalente),

Basados en sistemas
de gestion de calidad
(UNE-EN SO 9000
o equivalente).

+

Guias o manuales
especificos BIM de CIBIM
y organismos reconocidos,

Basados en sistemas
de organizacion
y digitalizacién
de lainformacion
(UNE-EN ISQ 19650
o equivalente).

+
Guias 0 manuales

especificos BIM de CIBIM
y organismos reconocidos.

Procedimientos certificados
bajo UNE-EN ISO19650
o equivalente.

+

Guias o manuales
especificos BIM de CIBIM
¥y organismos reconocidos

+
Manual de entrega de la

infermacion basado en
UNE-EN ISC 29481

o equivalente.

DE
PROCESOS

o

Coordinacién
entre partes

Reuniones
presenciales,
virtuales
y correas
electronicos.

Mo se requiere
ue seaa
través del CDE.

Se realiza
a traves
del CDE.

Serealiza
a traves
del CDE, con
simulaciones
y validaciones.

Se requiere
que sea
unicamente
a través
del CDE, con
simulaciones
y validaciones.

Informacién
del contrato

Informacién grafica,
como planos CAD, no
vinculada automaticamente
a dates contenidos

en otros archivos.

Mo se utilizan
modelos BIM.

Planos CAD
y modelos BIM para usos de
obtencion de planos
¥ coordinacion 30,

Modelos BIM para usos
de obtencién de planos,
coordinacion 3D
y mediciones.

Se puede producir alguna
informacién o plano CAD no
obtenida del modelo.

Modelos BIM para
usos de obtencion
de planos, coordinacién 3D,
mediciones, mantenimiento
o conservacion
y explotacion y gestion
de octives.

Se gestionan y emplean
librerias de objetos BIM.

Residualmente cabe
informacién o plano CAD
ne obtenida del modelo.

Modelos BIM
para cualquier uso.

Se gestionan y emplean
librerias de objetos BIM.

Residualmente cabe
informacién o plano CAD
no obtenida del modelo.

DE
TECNOLOGIA

de datos (CDE)

Sin repositorios
comunes para la gestion
de la infermacion
del contrato.

Repositoric com ancon
control de acceso.

+

Reglas para nomenclatura
estandarizada de archivos y
carpetas.

Repositorio comin
con control de acceso.

+

Reglas para nomenclatura
estandarizada de archivos
¥ carpetas.

5

Flujos de trabajo
y estados de la informacion
definidos, enlinea
con UNE-EN-ISO 19650.

Solucién tecnolégica
disefiada especificamente
como CDE segin
UNE-EN ISO 19650
con distintas
funcionalidades.

&

Reglas
para nomenclatura
estandarizada de archivos
¥ carpetas.

Solucién tecnolégica
disefiada especificamente
como CDE segln
UNE-EN ISO 19650 con
distintas funcionalidades.
+

Reglas para nomenclatura
estandarizada de archivos
y carpetas,

5

Acceso de datos a través
de servicios web

o
Formatos de archivos

Sin estandares.

Formatos basados
en estandares abiertos.
Para modelos BIM, IFC
segﬂn UNE-EN ISO 16739
o equivalente.

Adicionalmente,
se podré requerir formato
propietario.

Formatos basados
en estandares abiertos.
Para medelos BIM, IFC
segln UNE-EN ISO 16739
o equivalente.

Adicionalmente,
se podra requerir
formato propietario.

Formatos basados
en esténdares abiertos.
Para modelos BIM, IFC
gegln UNE-EN I1SO 16739
o equivalente.

Para comunicaciones
relacionadas con el
madelo IFC, formato BCF
o equivalente.

Adicionalmente,
se podra requerir
formato propietario.

siempre formates basados
en estandares abiertos.
Para modelos BIM, IFC
seg(n UNE-EN ISO 16739
o equivalente.

Para comunicaciones
relacionadas con el
modelo IFC, formato BCF
o equivalente.

DE
PERSONAS

Capacitacién érgano
de contratacion

No se requiere
personal con conocimientos
de BIM.

Al menos una persona tiene
formacion BIMy actlia como
responsable BIM del contrato.

Todo el equi
de trabajo que participa
en el contrato
estd formadeo en BIM.

Se define
un respensable BIM
del contrato.

Todo el equipo
de trabajo que participa
en el contrato esta formado
en BIM conforme
a UNE-EN IS0 19650

+
Experiencia previa
en contratos gestionados
con BIM.

Se define un responsable
BIM del contrato.

+

Todo el equipo de trabajo
que participa en el contrato
esta formade en BIM conforme
a UNE-EN ISO 19650.

+
Experiencia previa
en contratos gestionados
con BIM.

Se define responsable BIM del
contrato con 3 arios de experiencia
gestionando contratos con BIM.

(o=b—

Capacitacién
icitante

No se requiere
personal
con experiencia
en contratos con
requisitos BIM.

Serequiere medios
humanos con
experienciaen
contratos con
requisitos BIM.

Se requiere medios
humanos con
experienciaen
contratos con
requisitos BIM

Se requiere medios
humanos con
experienciaen
gestion de proyectos
u obras y modelado
BIM.

Se requiere medios
humanos con
experienciaen
gestion de proyectos
u obras y modelado
BIM con

almenos 3 afios

y se valorard la

implantacion de
UNE-EN ISO 19660 y
SU USO en contratos.



GESTION DE ACTIVOS EN UN ENTORNO DE GEMELO DIGITAL

OPERACION DEMOLICION

DISERO  OBRA uso Y o Implantacion BIM y Requerimiento
MANTENIMIENTO REHABILITACION BIM en AO PJA

*Precision y detalle

Datos ricos y estructurados

°
Reuac;m oo ° - = 11
i\ -I - :c!:ma Entorno comin . > - 'mtel’operabilidad

Administracid 2 i Plataforma de integracién i w
R BEELES BIM / CAS / GIS / NBP Y ENTORN . .o .
\I wooeLosopenam ICASIGII ORNO @E” | «Actualizacion en tiempo real
[e]
® A ® 4—~ =
= % S 0 D?) . e Sye o
T3 &» g \:r —) - ) cESToR DE -Simulacion y Analisis avanzados
o well o e €—| manrenmenTo ..
DEMOLICION ‘%%' IFC ig}’ /"\ Filtrar GMAO 'COIa boraC|°n
R LA CDE GEMELO DIGITAL Gestor financiero ] )
I | SAPete ) *Visualizacion y Comunicacion
,i\ T l Eficiencia en el mantenimiento
. SHVL)  PLATAFORMA DE OPERACION, GESTION Y ANALITICA DE DATOS
—_— SCADA, SAE, SIV, CCAA, CCTV, PCC, etc.
Esquema
NUEVAS TECNOLOGIAS  LASER SCANE, MOBIL MAPPING, 5G, BLOCKCHAIN, IA, 3D PRINT, VR, AR, BIG DATA, | o T, MACHINE LEARNING, etc. Digita lizacion del ciclo de vida de las

infraestructuras con la metodologia BIM y

HUELLA CARBONO ALTERNATIVAS, SOSTENIBILIDAD, CONSTRUCCION, ANALISIS Y TRANSICION ENERGETICA ’
nuevas tecnologias.

J Consejeria de Fomento, ' -
unta Articulacién del Territorio ~ Agenciade Obra Publica

de Andalucia y Vivienda de la Junta de Andalucia



Enfoque de la Digitalizacion de los activos en la AOPJA

Através de la metodologia BIM y escaner
laser se digitaliza las infraestructuras

Levantamientos BIM y NBP especificos Exigencias en Proyectos y Obras “as built”
Modelos BIM de activos de sefalizacion ffcc del Metro de Granada

0s, TramBahia

‘\

Modelo BIM y Nube de ptos laser as built Pasarela 3 Camin

@f




CONEXION 2D / 3D / 7D ( Mantenimiento)

O Planos 2D O Unidades presupuesto
- Vistas, secciones Modelo 3D - Elementos Modelo
- Selecciodn, filtros Modelo 3D - Activos Mantenimiento
TR ] - Datos estructurados Modelo - Inventario Digital
P 0O Tipo de unidades D 0O Disciplinas Modelo / Empresa Mantenedora
_H - O Plan mantenimiento / GMAO = O Atributos Modelo

T

0O Mantenimiento Modificativo = 0 Actualizar Modelo 3D

Junta X
de Andalucia

o
o=
of
o




(o)
Comités Técnicos
Alamyrs

NIVELES DE DIMENSION BIM 7D ( mantenimiento) Y USO GESTION ACTIVOS

Prisma 4.0

Integracién con BIM

A sisteplant

Integracién con BIM: Information Modelling & Augmented Reality

NIVEL 1 : Actualizar el modelo de obra en el CDE mediante vinculos a
documentacion de mantenimiento

NIVEL 2: Incluir en set propiedades modelo la informacion del GMAO

NIVEL 3: Automatizar el proceso de introduccién de datos en el modelo de
entorno Gemelo Digital . DATOS SEGURO, FIABLE Y EN TIEMPO REAL.

01_05_IAND_DEN_MODELO_DISCIFLING 1S
91_05_JAND_DES_MODELO_DISCIPLINA  Instalsconts de sefiakacdn v
seguridad vial

01_07_JAND_SUBOISCIPLINA L
01_08_JAND_TRAMO TRAMO 1.
SEDLGCALTZACION

- OF_AOPIA_EXPLOT_Y_MANTEN
07.01_Codgictivo_COB_EMAD 22800

Plataforma de integracién
BIM / CAD f GIS / NBP ¥ ENTORNOD GIS 07.02_DeramnacinActvo_CO0_GMAQ .07 01
47,03 Codigobaupa_TIP_GMAD e

{ | 07.04 ClaseEauion TP_GMAQ wp
GESTOR DE i 3 47 05 DenamnacdnEqupe_ACT e
e d MANTENIMIENTO = i 07.06_Manteredorictvo MAT GMAD 02
GMAD s | 7_07_Denom MANTACtvo_MAT_GMAO _ Sefabzacdn
J e
: PRISMAZL Aeferenee WA
Filtrar iltrar

Trimble connect - et akeoff
n 5

ENTORNO
COMUN

Activos
Reference WRG

GEMELO DIGITAL Mantenimiento
oT's

Movilidad Urbana Sostenible

Soluciones Energéticas y Ambientales para un metro mas eficiente

m LO m f Asociacion Latin?americana de M Metropolitano J unta ,
Metros y Subterrdneos H H de Granada de AndalUCIa




Tarea

Propelario =

srtmes L0 (7 Timble Sanaa
LHubricd ™ Gropad ™ Tilisd ™

LD 354
FRCHAS TECMICAS

PLAN D MANTEIMIMNNTO

PLAN [ EEDUCHON BIM DEFINITRD

CDE 28
MNUSE DE PUNTOS FINAL

MODELOS B CERTIPCACHSK DaCIERBRE

L S
MODELCS B CERTIFRCACION NOWVEMBRE

FILOTC CALIDAD B
MODLD BRK

(4 3T

MOOILD BIM AS BUILT

UNE.EN 61547:2009-UNE-EN 6100-3-2:2014-UNE-EN 100.3-3:2013) UNE EN 60898-1/2:3

OPCIONALLUZ AMBAR 2200
csm@ & nl

ECA D-32LE|

mECA D-32 LED CREE XTE R4 30W
45W-60W-75W-90W-100W-180W

Pricridad * Fechs medificicion ™

i ddlgnd

Juntas
MORTERO ELASTICO JME

comodidad para el usuario
CONFORT y ECONOMIA

Las llamadas genéricamente juntas eldsticas, y en el caso concreto de Composan la junta eldstica JME,
han experimentado durante los Gltimos afios un desarrollo espectacular, especialmente en obras de
conservacion, es decir, en la reposicidn de los dispositivos originales que se fueron deteriorando con el
paso del tiempo.

Sin desestimar la obra nueva, es la conservacién ylo reposici6n en el campo natural de aplicacion de la
junta eldstica JME, mds que por su comportamiento, que es excelente, por su rapidez de instalaci6n y por
su escasa incidencia en el trfico.

Cualquier sistema convencional de juntas de dilatacién precisa un minimo de 48 horas desde que se
inicia su instalacion hasta que se da el trdfico. Con la junta eldstica este tiempo se puede reducir
sensiblemente. Por esto, por sus caracteristcas de alta impermeabilidad, por su confort y comodidad para
el usuario y por su sencilla  rapida reparacidn en caso de ser preciso, hacen de esta junta una excelente
solucién para los organismos gestores de carreteras y las empresas de conservacion y mantenimiento.

La junta eldstica JME se puede insialar en puentes en obra nueva, puentes medios, y en obra de
conservacién y/o reposician, por haberse dado ya los movimientos irreversibles de retraccion y fluencia,
Se recomienda que la capa de aglomerado existente sobre el tablero, a la hora de instalar a junta, no
tenga un espesor inferior a 8 cm.

+ Adaptabilidad a la ms complicada geometria
+ Seguridad

« Comodidad, silenciosa

« Facilidad de reparacion o recrecido

« Economia

Caracteristicas del Ligante Internas
Densidad 135g/em*+0,1
Temperatura de vertido. 180°C
Temperatura de seguridad 210
Penetracion a 25°C / 150g / 5 seg (0,1 mm) 5070
Fluenciaa 60°/ 5h (cm) Inapreciable
Resiliencia a 25°C (% de recuperacién) >60

Creads el

DESCRIPCION

i i ais,

Iitads

& Noemal
& Morma o
4 W T T e

FICHA TECNICA

C-POX MASTIC ST 150
7N151 + 7TN190

Revestimiento multifuncional tolerante de superficie
evision: Marzo 2023

C-Pox Mastic ST150 es un revestimiento multifuncional tolerante de superficie cuyas principales propiedades
son:

ode

Excelente resistencia a a corrosion
licable como imprimacion, intermedio o acabado (muitipurpose)
patible con superficies no preparadas optimamente, por ejemplo manual y mecanicamente, asi
). Apl himed:

Excelente mayoria
Repintable con una ampiia gama de acabados
Muy buena resistencia a condensaciones y humedad elevada
Adecuado para inmersion en agua®
Puede ponerse en inmersion después de 30 minutos de ser aplicado
un amplio margen de Incluso a bajo cero sin adicién de agentes
de curado extemos al revestimiento
Aplicable en espesores elevados
Alto contenido en s6lidos, bajo contenido en COV
Elevada resistencia a salpicaduras y derrames, y ala abrasion
Disponible en el sistema_tintometrico ICS (Industrial Color Solutions), version aluminio y con
pigmentacion de hierro micaceo
Resistencia en calor seco hasta 120 °C (pigmentacion convencional) y 200 °C (aluminio)
Producto con marcado CE parala proteccion del hormigon

CALENDARIO DE REPINTADO

Se debe realizar un repintado con una periodicdad de 15 afos.

8. APOYOS

La estructura esta disefiada con tipos de apoyos elastoméricos. A inuacio cogen los 2

observables en el tipo Ge aparat de apoyo:
En laz apoyas de neoprers zunchacs

* Holguras entre s cara superior del aparata de apayo y el tablero. Se originan de esta maners cescentramientos

€e laz rescciones verticales transmitidas por el tableray = poyos por endma d
€e trabsjo admisibles.

» Degradaciones en el elastémers y despegues en s unidn goma-metal debidas 2 mala calidac de loz materisles

Y a defactunzos procesas de vulcanizads.
« Raturaz locales en las morteros de nivelacian
* Desplazamiento del spoyo de su pasicion original; deformaciones, tanto verticales como horizontales encesivas.

* Restos del momento de fa construccian; encofrados, tablas, suciedad en gerersl, que pueden llegar  dificuitar ¢l
funcionamiento commecto del aparato despoye.

= Apay srocesos de

9. JUNTAS

Las 6 juntas proyectadss en fa estrisciura son juntes e dos tipas de neoprena armado de 42mm de recormide mixime (INA
100 ¥ JNA 160).

Las Juntzs Elastomericas Armadas estan constituidas por una banda de material elastémern, normalmente wna mezcla de

preno, mente nara dar elastic iztendiay a ta mizma. Dentra
de esta e encuentran unos refuerzaz metilicos de acern, que le confieren |3 rigides y resistenda necesarias para transmitic
Ias cargas de trifica e impiden su incurvacian al sbsorber los movimientas. El conjunto se andz mediante pernos 3 los
bordes de la estructura.

Loz pernas de anclaje de acero, e fijan 3 |2 estructura meciants resinas epod, y se apristan mediante arandelzs zincdas
¥ tuercas sutoblocantes. Laz cabezas de los anclajes van alojadas en unos huecos previstos en los bordes y que una vez

3 la rodadura.

o llan para dar

En funcion de |35 caracteristicas de bos materiales indicados por el fabricante de las mismas, se fijgra la vida (o6l de las
mismas y el plazo para su reposicién.

Su reparacion © sustitucidn comports normalmente trastormos importartes en el servicio del puente debide 3 I3
interrupcién provisional del trifico en la zona de trabaje, o que implica la necesidad e habilitar desvios o restringir la

capacidad de [ wiz.

Por ello es importante anafizar los problemas que afectan = estos elementos, sus consecuencias, sus causas y las acciones

= llevar a cabo pars minimizar bos posibles dafios:

APLICACIONES
PRINCIPALES

Especialmente formulado como recubrimiento de altas prestaciones sobre estructuras metalicas y homigon en
instalaciones industriales, tales como: puentes, tanques, contenedores, tuberias y demés zonas sujetas a

alta humedad, y otros

Por ser compatible con una gran variedad de esquemas de pintura, incluyendo ya envejecidos, C-Pox_Mastic
ST150 es recomendado en trabajos de mantenimiento de estructuras metalicas, siempre que la preparacion de

Contacte

permitida

Service para i

PROPIEDADES

Acabado

Color

Semibrillante

Colores RAL y aluminio

Componentes 2

Proporciones (en volumen)

Resin  TN-151 3 partes
Cure  TN-190 1 parte

PLAN DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Datos estructurados y documentacion en
CDE facilita poner en marcha el activo.



CONEXION ELEMENTOS MODELO CON ACTIVOS A MANTENER

La explotacién de la linea la lleva a cabo directamente la AOPJA a través de los siguientes man-
tenedores mas un coordinador general de operacion. Todo se gestiona a través del GMAD

PRISMA4.
N? y Denominacion de Mantenedores MN? de Activos
D1 ELECTRIFICACION ¥ ENERGIA 1.444 Unidades
03 SISTEMAS 5.009 Unidades
04 SENALIZACION 884 Unidades
05 INFRAESTRUCTURA OBRA CIVIL 1.697 Unidades
06 LIMPIEZA TALLERES Y PARADAS 270 Unidades
07 MANTENIMIENTO TRENES 1.184 Unidades
08 LIMPIEZA TRENES 470 Unidades
09 MANTENIMIENTO EQUIPAMIENTO TALLERES 246 Unidades
10 BILLETAJE 2.312 Unidades

| N°® ACTIVOS TOTALES DE TREN TRANVIA DE BAHIA DE CADIZ| 13.516

Unidades

Las disciplinas en las que se ha dividido el modelo de la obra son:

DM - Demolicién (LOD 300): MOD-TTC61240EJO-DM-ModeloAsBuilt

DR — Drenaje (LOD 500): MOD-TTC61240EJO-DR-ModeloAsBuilt

ES - Estructuras (LOD 500): MOD-TTC61240EJO-ES-ModeloAsBuilt

Il - Instalaciones eléctricas e iluminacion (LOD 500):

RS - Reposicidn de servicios afectados (LOD 500):

UR - Viario y Urbanizacién (LOD 500): MOD-TTC61240EJO-URModeloAsBuilt

La iluminacién de la pasarela , la disciplina |l pasara al mantenedor de
ELECTRIFICACION Y ENERGIA

El resto de disciplinas del modelo pasaran al mantenedor INFRAESTRUCTURA OBRA
CIVIL

Mantenedores: auditar modelo (tolerancias graficas, datos asociados, documentos planos, agrupar

elementos segun unidades gestidn



ACTIVO GMAO : ALUMBRADO PUBLICO PASARELA TRES CAMINOS

r) Trimble Connect CDEAOPATTC6124 ~ I Actualizar Q @
oo -[Jro e a-0-x-000-08 AR B o

Mantenedor: Energiay electrificacion o

Equipos: cuadro BT, cables , luminarias ( tiras y baculos) S
» o -
T T T e i g A — v
— B 0130- ALUMBRADO PUBLICO PASARELA TRES CAMINOS 2 TATARLTIIE  ~
bl 1 seleccionados @) &3 [] 9. W [ | cambiarvisibilidad ~
™ 013001 - CGET PASARELA TRES CAMINOS T — & .
M 013002 - LUMINARIAS PASARELA TIPO TIRAS LED ’; —— e
™ 013003 - LUMINARIAS PASARELA (BACULD + LUMINARIA) | — R
™ 013004 - CABLES ALUMBRADO PASARELA TRES CAMINOS

ST OF PROFIEDADES DE ADFIA - HIZCEFLINA 1 - INSTALACIONES ELECTRICAS [ ILUMINACION

& [E—— LU MAND_PROTED L —— RO SANDUARE | £ _JANDL Y | 0302 AANDUPLAS | 0d_04_SANO_ENSAT | 04_OS_MANO_FICHA | 0d_ 06 SANO_ABUN | 0 oT_JAnD_atsum | 0T 0L Codiganctive.. | ST_02 Dorcminciian | 61_03_ Tiechetive TH | OF_ G4 bhmtiasdoshct
- . o e OLUSEN H o5 TECKICA T_PLamG T_ooc COO_GMAD caivo_ COC_GRASG _GMAD Fra MAAT_GHAs0
Tings JTwab ot s
OILRUCobmars | Cobmashiwelinmisnde | TICEIZE0EM0 PURLLLL D30UI30 Saperts hemdnstias ertutisres 024 o e cotproieiatas |
Wi b commct
GRS Cotemans | Cotemanhcimotisioade | TRCSIZE0E PURLILLI 020,630 Saperts bminarias cxteriorss o o mtbe comfprogectiiO [ oo
T T G f2D
g o
O8_R_Catemans o runsy — ase o . - b oomtpiranaiOne [ — .
uT -y
Womges Tl e 7
DAL Cotmars | LemmiaaiealensiPabbos | TRCHIZA0E UL 02009 manit AT ane ° bt comdproparaiong | - - -
Wirs TTorab commnet i
LTI g L TICHZE0E0 PURLIEL0%0.0%0 Cubdrs ds mindds y esatrel dhectrice o4 013 bt comdpromciaitas |
OR_RAL BedTiamrs | PicabmestaTiors TRCAIIACE N FURLIEL 40,030 Pica o sierrs o o
gt soae i
GRS Tuncted | LodBaist du 2w Tresisane 0 L TRTT S R —— nes o [ A —— e - -
LT b G viewen 20
C
)| OTA T (Lot dnzev rurny P s ° bl somiprogeciaton  — — —
Targs T consmet
LA Tured | Loamael g 20V TRCstRe0E UL 020,09 Lumani s exttion ose 0 mitte comiprogiataiOag [
L _ut
gl wab ot
O Tincled | Lodaanl du24¥ LT T exterior s o [mbinsomtprofoctarOng |
L T T W i
g b comcs
GRS Tincted | LodBasst de2av Tresizane 0 un o P A — e - -
i T b iviemeil 2D
QLML Tuneted | LedBanal ge 34V s o . - . _ . _
OLRULTHuAes | Logmen ge 20y TrcEtzsoen s om




(o)
Comités Técnicos
Alomys

GRANADA / ESPANA

Modelos BIM Mantenedor Seializacion ferroviaria:

Modelos IFC de equipos de sefalizacion ferroviaria en via

Modelos IFC de equipos de sefalizacion en salas de enclavamiento
Listados de los equipos con su set de parametros provenientes de modelo.

T LODTALwRCRTRKDS6T_mEY
rd
IfcEntity IHoBuldrgBementProxy
e i CONEXION SET PARAMETROS MODELO BIM CON GMAO
nd R G 1064167
ObgeciType S0 _BIG SIGN_Wal Lamps] Vangus
W RG
Tag LDE4157
01_JAND_IDERTIFICACION
D1_01_JAND_PROYECTO THIG 7 LF3CSYD
01_02_JAND _GUID 2obYAbwaSCriNDSEZ_mBY
01_03_JAND _SCFdass_des_fundon Seflal luminosa de focos
08_D4_JAND_SCFelnen_eod_funcion PN, SEM.010.020
01020 DEN MODRLOPESCIPLING 12 Datos del nivel de Activo Datos de Activos Lineales
01_06_JAND DES_MODELD DISCIPUINA  [ratalssered e safislanddn y
seguridad vial
Q1_07_JaND _SUBDISCIFLINA HAR ACTIVO PADRE
D1_06_JAND _TRAMO O TRAMO 1,2
ML v NIVEL DE EMPRESA UNIDAD NEGOCIO
i e e e, 0o [a |
OF _AOPIA_EXPLOT_Y_MANTEM
07_01_Codgedctive_COD_GMAD 02800 - igiia e -
07_02_Deroemnacdindctive COD GMAD  § 0701
07_00_CodgoEqups_TIP_GMAD AR CLASE EQUIPO ESTADO EQUIPO
07_04_ClaseSouips_TIP_GHMAQ AP o e = o= a |
a7 _05_DenomnacdnEqupo ACT AP FECHA ASCCIACION EQUIPO PRECIO HORA PARADA
07 _06_ManteredorActive_MAT_GMAD 02
OF_07 _Denom MANTACtwo MAT GMAD  Sefalzscdn UBICACION CLENTE
L [a |
Reference WRIG CALENDARIO TALLER POR DEFECTO
Pset_QuantityTakeDif [ | [a |
Refiince . ALMACEN POR DEFECTO PLAN SEGURIDAD
Q| =

V4 - - -~ e



(o)
Comités Técnicos
Alamyrs

INFORMACION GRAFICA3DY ATRIBUTOS MODELO OBRA ASI CONSTRUIDO

le Connect  CDEAOPATTCEIZ4 ~ IR Actualizar = Q. @
"{:}n Zl«iquvabu 8'@ BEVEReslablecermodelu*

tlos

eleccionados »

O Modelo asi construido| -~ i
final del obra (3D) TR——

O Nube de puntos

Asociacion Latinoamericana de Metropolitano J U nta
Metros y Subterraneos

de Granada



(o)
Comités Técnicos
Alamyrs

GRANADA / ESPANA

O Filtrar informacion
grafica en Modelo

O Filtrar informacion por
tipo de datos

Maodelos

||‘
pe

Modelos seleccionados »

00 L0000

MOD-TTCE1240EJ0-UR... i
MOD-TTCE1240E]0-R5-... H
MOD-TTCE1240E]0-1l-... H
MOD-TTCE1240E]0-FD... i
MOD-TTCE1240E]0-E5-... H
MOD-TTCE1240E]0-DR... :

MOD-TTCE1240EJ0-D... :

5.200 [m]
12 omin Gt Y e

Fecha 26/05/2023

sustor aream

Miarmibra o ficha k0D TTCA1380S/0- CERTFOR-Extructuras He

MEDHCION DISCIPLINA ES - ESTRUCTURAS

T TR
14_c2_sanun_CE [Canida[14_00_senn_ranT] 04_03_sann | p4_os_sena | BTN 0y 4y T o4 12 sann )
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Comprobacion de la vinculacion entre modelo BIM y listado de mediciones en EXCEL a

través del eddigo GUID incluido en el desglose de mediciones.
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Buenas practicas exigencias BIM en pliegos

Indicar la exigencia del Plan BIM
En actuaciones iniciales incluir partida para
actualizar modelos y modelar lo necesarios para la

Operacién

Correlacionar Plan de mantenimiento, inventario de
instalaciones, etc

Correlacionar actividades de mantenimiento,
exigiendo la actualizacion de los modelos

Exigir los medios correspondientes para trabajar
con modelos BIM

Incluir PROCESO BIM en reuniones de seguimiento.

Exigir el uso del CDE de APOJA y creacidn del LIBRO
DE MANTENIMIENTO DIGITAL

ANEXO BIM GENERAL MANTENEDORES
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9.1. TRABAJOS PREVIOS

El Adjudicatario estara encargado de realizar, previamente a las tareas de mantenimiento de las infra-
estructuras y equipamientos incluidos en el ANEXO 1 del presente Pliego, las actividades que a conti-
nuacion se exponen:

- Familiarizarse con la linea y con sus caracteristicas particulares.

- Preparar la actividad (impartir las formaciones necesarias, preparacion de dfiles, introduccion de datos en el GMAOD, re-
dactar los procedimientos operacionales, finalizar los planos de mantenimiento,...).

- Actualizar, formalizar y validar los modelos BIM conforme la realidad fisica de la infraestructura para facilitar la exporta-
cion de los planos de mantenimiento indicados anteriormente. Esta tarea se desarrollara en el momento en el que se
provean los modelos As Built por parte de AOPJA.

- Realizar un inventario completo de los equipos e instalaciones a mantener.

- Codificar en los modelos BIM el inventario completo de los equipos e instalaciones a mantener y en caso de que no
exista algun elemento del inventario mantenible, modelarlo e incluirlo en los modelos BIM As-Built que serdn provistos
por AOPJA.

- Redactar el Plan de Mantenimiento de cada uno de los elementos a mantener y toda la documentacidn necesaria para
el correcto desemperfio de su actividad.

- Correlacionar el Plan de Mantenimiento de los elementos a mantener con los modelos BIM para que estos formen parte
del nicleo de las actividades de mantenimiento y sean integrados en el proceso rutinario del preventivo y correctivo.

- Colaborar en la preparacion del “Acuerdo de Colaboracion con el resto de Contratistas de la AOPJA” para todas y cada
una de las Fases a desarrollar. Del mismo modo debera acudir a todas las reuniones que se convoquen por AOPJA pa-
ra tratar este particular.

- Realizar las actividades de mantenimiento necesarias.

- Otras necesidades que puedan surgir durante esta fase.

Los licitadores, en su oferta, presentaran una propuesta de trabajos a desarrollar durante esta fase.
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9.1.1. INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPOS A MANTENER

El Adjudicatario efectuara un reconocimiento de las infraestructuras y equipamientos recogidos en el
ANEXO 1 para su mantenimiento v, en un plazo de un (1) mes a partir de la firma del Contrato, el Adju-
dicatario elaborara un inventario exhaustivo de las instalaciones y equipamientos a mantener y emitira
un informe del estado de éstos, donde se indicara cualquier mala ejecucion o defecto en los mismos, asi
mismo verificar la correlacion entre lo ejecutado v el modelo BIM As-Built que lo representa, actualizandolo si fuera necesano.

Ademas, el Adjudicatario entregara un modelo BIM actualizado a partir del As-Built provisto, en el cual
cada elemento de la instalacion o equipamiento estara marcado con un parametro ID denominado
“reconocimiento”.

r’les =7juﬁr N

Este parametro reflejara el estado de cada item evaluado. Dedinaiain

El adjudicatario también debera exportar en formato CSV, Excel o similar un inventario completo ex-
traido de los modelos BIM, reflejando los resultados del reconocimiento inicial.

Este inventario se presentara junto con los modelos BIM visualmente codificados en colores para facili-
tar la identificacion por parte de la AOPJA de la condicion del inventario, segun los siguientes criterios:

v" Inventario en buen estado: Color verde.
v" Inventario defectuoso con garantia: Color naranja.
v" Inventario defectuoso sin garantia: Color rojo.

Esta clasificacion visual y detallada permitira a la AOPJA realizar un seguimiento efectivo y eficiente de Kl
las condiciones del inventario y planificar las acciones de mantenimiento adecuadas



9.2.6. MANTENIMIENTO MODIFICATIVO

El Adjudicatario se compromete a la realizacién del mantenimiento modificativo de las infraestructuras
v equipamientos recogidos en el ANEXO 1, entendiendo como tal, al que tiene por objeto cambiar, va-
riar o modificar las caracteristicas propias de las infraestructuras y equipamientos, para realizar un
mejor mantenimiento u obtener cualquier tipo de mejora que aumente la calidad del equipo.

Cualquier modificacion o cambio, sea a iniciativa del Adjudicatario o a iniciativa de la AOPJA debera
documentarse debidamente tanto en el GMAQ, a nivel de referencia de pieza, planos, proveedores,
especificaciones, como si fuere el caso, en el plan de mantenimiento y sus gamas. De la misma forma,
en cualquier otra estructura documental de la explotacidon.

Siempre gque se disponga por parte de AOPJA de un modelo BIM As Built del activo a mantener, cualquier modificacion o cambio,

sea a iniciativa del Adjudicatario o de la ADPJA se debera documentar debidamente en estos modelos BIM, indicando con un
parametro identificatorio las modificaciones realizadas, a nivel de referencia de pieza, planos, proveedores y especificacionas.

La actualizacion de los modelos BIM con los mantenimientos modificativas se realizard editando los formatos nativos que la
ACQPJA entregara al Adjudicatario. Una vez realizada las modificaciones oportunas, éstas deberan ser sometidas a revision por
parte del equipo técnico de la AOPJA en sesiones de coordinacion BIM, siendo los modelos la fuente de informacion principal
para la toma de decisiones.

Tras las revisiones de coordinacion BIM y su validacion por AOPJA, el Adjudicatario tendra que realizar las correspondientes
exportaciones a formato IFC, asi como la exportacion de todo el dataset necesario para la carga tanto en GMAQ, como en Gemelo
Digital de AOPJA.

REALIDAD AUMENTADA
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Digitalizacion de Metro de Granada y TramBahia de Cadiz
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