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1. UN FUTURO DIGITAL E INTEGRADOR

1.1. CONTEXTO Y MOTIVACION

A lo largo de los Ultimos afios, la administracién publica ha enfrentado desafios crecientes en la planificacién,
ejecucion y supervision de sus proyectos, debido a la complejidad de las infraestructuras, la fragmentacién de
la informacion y la necesidad de mejorar la trazabilidad y la interoperabilidad entre los distintos agentes del
sector.

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) tiene como objetivo optimizar el uso de los
recursos publicos mediante una gestién mas eficiente, transparente y sostenible de las infraestructuras que
desarrolla, mantiene y opera.

La AOPJA es el organismo responsable de la planificacion, construccion, conservacion y explotacién de infraes-
tructuras viarias y ferroviarias en la comunidad, ejerciendo estas funciones a través de contratos del sector
publico y modelos de colaboraciéon publico-privada. Ademaés, gestiona la tramitacion y aprobacién de estudios
de viabilidad, proyectos técnicos y documentacién relacionada con carreteras y ferrocarriles, asegurando el
desarrollo eficiente de las obras. También se encarga del desarrollo y gestion de infraestructuras y equipamien-
tos publicos encomendados por las distintas Consejerias de la Junta de Andalucia, asumiendo aquellas funcio-
nes que le sean atribuidas o delegadas en su ambito de competencia.

En este contexto, la AOPJA ha asumido la transformacion digital como un pilar estratégico para garantizar que
los procedimientos asociados a la licitacién, supervision y control de los proyectos y obras a lo largo del ciclo
de vida se ejecutan basandose en principios de alta eficiencia, calidad y transparencia.

Desde 2016, la AOPJA ha dado un impulso progresivo a una implantacién BIM transversal, consolidando esta
metodologia a través de multiples iniciativas dirigidas a integrar el uso de modelos digitales en la gestion de
infraestructuras.

Esta evolucion ha sido un proceso progresivo impulsado por el equipo técnico de la AOPJA, que ha ido inte-
grando BIM en sus flujos de trabajo mediante proyectos piloto, formacién interna y la creacién de estdndares
propios. La implantacion ha surgido de la necesidad de mejorar la eficiencia de los procesos rutinarios de esta
administracion publica para el desarrollo de infraestructuras.

El proceso de implantacién BIM ha avanzado a medida que el equipo ha explorado nuevas herramientas, ajus-
tando y refinando los procesos en funcion de la experiencia adquirida en cada etapa.

Desde el inicio, el equipo técnico ha asumido un papel clave en la definicién de criterios y metodologias para
aplicar BIM en la Agencia, promoviendo su integracion en pliegos de licitacién, supervisién de proyectos y
ejecucién de obras. Como resultado de este trabajo, se han desarrollado documentos, estandares y adopcién
de herramientas digitales que a dia de hoy forman parte de los procesos rutinarios de la Agencia.
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Estos documentos de dominio publico son revisados periédicamente por el personal técnico de la AOPJAy en
comisiones internas transversales con otras agencias y consejerias de la Junta de Andalucia, garantizando su
actualizacion y adecuacién a las normativas vigentes. Estan disponibles para su consulta en este enlace.

Por tanto, el avance de BIM en la AOPJA ha estado siempre vinculado a la colaboracién con otras agencias y
consejerias, compartiendo experiencias y buenas practicas a través de comisiones transversales, seminarios y
workshops. Este intercambio ha permitido fortalecer el conocimiento en tres vertientes:

- el uso de herramientas
- la adaptacién de procesos
el desarrollo de nuevas capacidades dentro del equipo.

Evolucién de BIM en AOPJA

Implementacicn
1 efectiva de Uso de

herramientas para Hen-amiemas
mejorar procesos.

Ajuste de procesos Adaptacién de
2 para mayor
eficiencia y eficacia. Procesos

Fortalecimiento de

3 habilidades del
equipo para nuevos
desafios.

Toda esta experiencia acumulada se esta utilizando para definir lineas estratégicas alineadas con la direccién
de la AOPJA, orientadas a consolidar BIM y avanzar hacia la integracion de nuevas tecnologias como los Ge-
melos Digitales y otras tecnologias emergentes vinculadas para mejorar y optimizar el ciclo de vida de las in-
fraestructuras desarrolladas por la AOPJA.

Desde el inicio de esta transformacion digital basada en el despliegue de la metodologia BIM, la AOPJA ha
optado por un enfoque de abajo hacia arriba, en el que la adopcion de BIM ha estado liderada por el equipo
técnico de la Agencia. Este modelo de implantacién ha priorizado la participacion activa de los profesionales
que trabajan en la planificacién, supervision, ejecucién y mantenimiento de sus infraestructuras, perm0Qitiendo
que sean ellos quienes, a partir de su experiencia, identifiquen mejoras y adapten las metodologias de trabajo
para optimizar los procesos. Esta aproximaciéon humanista ha sido clave para asegurar que la transicion hacia la
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digitalizacion se realice de manera natural y efectiva, fomentando un sentido de apropiacién y compromiso con
la nueva forma de gestionar la obra publica.

Esta estrategia tiene como objetivo consolidar el conocimiento adquirido en tres vertientes clave: técnica, pro-
cedimental y humana, para lograr una implementacién BIM integral y acelerada. Su enfoque busca facilitar la
transicion hacia un Gemelo Digital mediante un flujo de transformacién estructurado de arriba abajo y trans-
versal, alineando todas las necesidades, desde las directivas hasta las técnicas, y abarcando todo el ciclo de vida
del proyecto, desde la planificacién hasta el mantenimiento y la explotacién de las infraestructuras.

En la dimensién técnica, se han identificado las herramientas mas adecuadas y se ha trabajado en su integracién
dentro de los procesos de gestion de infraestructuras. En este ambito por ejemplo se ha implantado un Com-
mon Data basado en Trimble Connect para la supervision y control de todos los contratos objetivo.

En la dimensién procedimental, se han definido y optimizado los flujos de trabajo asociados a BIM, asegurando
su alineacion con la normativa vigente y con los objetivos estratégicos de la Agencia, siendo de vital importancia
la publicacién de un Anexo BIM de requerimiento a pliego técnico (EIR), una plantilla PEB para el control de los
proyectos en todo el ciclo de vida, o diferentes modelos de supervisién y auditoria a ser utilizados o por las
empresas licitantes, por las asistencias técnicas o por los propios equipos técnicos de la AOPJA.

Como parte de su estrategia de implantacion BIM, la AOPJA ha establecido el objetivo de obtener la certificaciéon
en la norma ISO 19650, asegurando que sus procedimientos de gestion de la informacién en proyectos BIM
estén alineados con los mas altos estandares internacionales. Esta certificacion permitird estructurar y optimizar
la administracion de los datos generados a lo largo del ciclo de vida de las infraestructuras, garantizando una
mayor coherencia, trazabilidad y eficiencia en la toma de decisiones.

Ademas, la certificacion en ISO 19650 se integrara dentro del marco de calidad y sostenibilidad de la AOPJA,
alinedandose con los sistemas de gestion basados en las normas ISO 9001 (Gestién de la Calidad) e ISO 14001
(Gestién Ambiental). De este modo, la metodologia BIM no solo contribuird a mejorar los procesos internos de
la Agencia, sino que también reforzara su compromiso con la excelencia operativa, la eficiencia en la gestién
de infraestructuras y el desarrollo sostenible.

Esta estrategia permitird que la AOPJA consolide un modelo de gestién digital avanzada, en el que la integracion
de BIM con estandares de calidad y sostenibilidad impulse la transformacion digital del sector publico, optimi-
zando recursos y garantizando infraestructuras mas seguras, eficientes y respetuosas con el medio ambiente.

Finalmente, en la dimensién humana, se han desarrollado nuevas competencias y habilidades en el equipo
técnico, fortaleciendo una cultura organizativa orientada a la innovacion y la mejora continua, a través de dife-
rentes iniciativas formativas,

El conocimiento generado en este proceso se ha consolidado en la identificacién de una serie de lineas estra-
tégicas planificadas y alineadas con la direccién de la AOPJA que se describen en esta estrategia, con el objetivo
de sentar unas bases robustas en varias direcciones:
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- Continuar y acelerar el proceso de implantacion BIM

- Certificar a la Agencia en la ISO 19650 para alinearse a unos estandares Open BIM

- Desarrollar un entorno tecnoldgico (CDE Aopja) para facilitar la interoperabilidad

- Maximizar el valor de los modelos BIM a través del despliegue de un Gemelo Digital

- Aunar capas de informacion GIS-BIM-IoT para mejorar el mantenimiento y la explotacion
- Conectar tecnologias de uso como Realidad Virtual y Aumentada al Gemelo Digital

Implementacion y Mejora de BIM

Continuar y Acelerar
la Implantacion de Desarrollar un Integrar Capas de
BIM Entorno Tecnoldgico Informacién

l

Certificar en ISO Maximizar Modelos Conectar
19650 BIM con Gemelo Tecnologias de
Digital Realidad Aumentada
y Virtual

Por lo tanto, la digitalizacion transversal de la AOPJA no se detiene en la implantacion de BIM, sino que avanza
hacia la integracion de tecnologias emergentes como los Gemelos Digitales (Digital Twins) integrando BIM-GIS.

En la AOPJA este desarrollo lo conocemos como: “GEMELO DIGITAL BIM”

El Gemelo Digital BIM, actualmente en fase de desarrollo, permitiré a la AOPJA avanzar hacia una gestién pre-
dictiva basada en datos en tiempo real, optimizando el uso de recursos y mejorando la seguridad, sostenibilidad
y resiliencia de las infraestructuras.

Esta iniciativa ha sido reconocida por la Comisién Interministerial BIM del Gobierno de Espafia, que la destaca
como un paso clave en la adopcion de estas tecnologias desde una empresa publica como la AOPJA.
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Més informacién en: enlace.

En definitiva, la estrategia de implantacion BIM en la AOPJA no solo ha supuesto un inicio hacia la moderniza-
cion tecnoldgica, sino que sentara las bases para una transformacién organizativa, con una visiéon centrada en
las personas, una estructura metodoldgica sélida y una estrategia de colaboracidn con otras administraciones
y otras entidades privadas.

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) se consolidara como un referente en la digitali-
zacion del sector publico, asegurando que la obra publica en Andalucia se alinee con las mejores practicas
internacionales. A través de la integracién de tecnologias avanzadas como BIM, GIS y Gemelos Digitales, opti-
mizara la planificacion, ejecucion y gestién de infraestructuras, permitiendo una toma de decisiones basada en
datos en tiempo real. Este enfoque facilitara una gestiéon mas eficiente, sostenible y resiliente, garantizando que
las infraestructuras andaluzas estén preparadas para afrontar los retos del futuro con los mas altos estandares
de calidad, innovacién y eficiencia operativa en un entorno en constante evolucion.

La presente estrategia de digitalizacion basad en el Gemelo Digital BIM recopila la experiencia adquirida du-
rante estos afios y aporta una perspectiva humanista y organizativa que no solo persigue la adopcion de nuevas
herramientas tecnoldgicas, sino también la mejora de los procesos internos, la optimizaciéon de las herramientas

de gestion y el fortalecimiento de las capacidades del personal técnico y administrativo.

Este enfoque integral busca asegurar que la digitalizacion no sea un fin en si mismo, sino un medio para mejorar
la eficiencia operativa, reducir costes y garantizar infraestructuras mas resilientes y sostenibles, bajo un lema,

"Hacer mas con menos”

Eficiencia en los recursos publicos

| | Haciendo Mas | |
\ con Menos
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La transformacion digital en la AOPJA tiene un impacto transversal que abarca todas las fases del ciclo de vida
de los activos gestionados, desde la fase de licitacion y supervision del disefio y construccion, hasta la operacion
y mantenimiento de las infraestructuras. Esto significa que las tecnologias digitales no solo mejoraran la ejecu-
cion de los proyectos en su fase inicial, sino que también proporcionan herramientas para optimizar la gestion
y conservacion de los activos publicos a lo largo de toda su vida Util.

A través de modelos digitales integrados y datos en tiempo real, la AOPJA facilitara la toma de decisiones
informadas, lo que permitira una asignacién mas eficiente de los recursos y una mayor capacidad para anticipar,
prevenir y optimizar la operacion y explotacién de sus activos. Esta estrategia se basa en la implementacién de
levantamientos BIM a partir de nubes de puntos, un proceso clave que ya se esta llevando a cabo en una
primera fase con la digitalizacion del Metro de Granada Linea 1y el Trambahfa de Cadiz, sentando las bases
para futuras aplicaciones en otras infraestructuras gestionadas por la agencia.

Los contratos asociados a esta primera fase de digitalizacion son:

e T-MG6129/OATO: Digitalizacién y modelado BIM del Metro de Granada Linea 1.
e T-TC6195/OATO: Digitalizacion y modelado BIM del Trambahia de Cadiz, tramo AOPJA.

Por lo tanto, los ejes estratégicos de esta transformacion digital se basan en la digitalizacién del activo cons-
truido y en la digitalizacion de los procesos asociados a la gestion de infraestructuras.

La digitalizacion del activo implica la implementacién de modelos BIM y Gemelos Digitales (Digital Twins), que
permiten disponer de representaciones digitales precisas y dindmicas de cada infraestructura. Estos modelos
no solo almacenan informacion geométrica, sino que integran datos sobre el estado estructural, los materiales
utilizados, el rendimiento energético y el historial de mantenimiento, facilitando la planificacién y ejecucién de
intervenciones futuras.

Por otro lado, la digitalizacion de los procesos implica la automatizacién y optimizacion de los procedimientos
administrativos, mejorando la trazabilidad de las decisiones, la eficiencia en la ejecucién de proyectos y la su-
pervision de los contratos publicos.

Para lograrlo, la estrategia de digitalizacion se apoya en un ecosistema tecnolégico robusto, donde BIM, los
Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS) y los Gemelos Digitales desempefian un papel central. Ademas, la
AOPJA impulsa la integracion de tecnologias emergentes como Internet de las Cosas (IoT), Realidad Virtual,
Realidad Aumentada (VR/AR) e Inteligencia Artificial (IA), todas ellas esenciales para optimizar la gestién de
infraestructuras. La adopcién de estas herramientas permitira La AOPJA evolucionara de un modelo de gestién
reactivo a un modelo de gestion proactivo y basado en datos, lo que permitird anticipar problemas, optimizar
el uso de recursos y garantizar infraestructuras mas seguras y sostenibles.

Para maximizar el potencial del Gemelo Digital BIM, la AOPJA cuenta con medios propios y el equipamiento
necesario para su explotacion, incluyendo gafas de realidad virtual y aumentada (VR/AR), que facilitaran visitas
inmersivas y supervisién en realidad aumentada. Estas herramientas seran clave tanto en la supervision de
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proyectos y obras como en el trabajo de los equipos de operacién y mantenimiento, que podran conectarse
directamente al Gemelo Digital BIM mediante estos periféricos.

Ademas, la AOPJA dispone de tecnologia avanzada para realizar vuelos de supervisién con drones, permitiendo
la captura de datos precisos que podran integrarse en el Gemelo Digital BIM, mejorando asi la capacidad de
analisis y toma de decisiones en tiempo real.

El contrato asociado a esta iniciativa es:

e T-AA4101/0OSVO: Suministro de hardware para la gestién del Gemelo Digital mediante realidad aumen-
tada (AR), realidad virtual (VR) y digitalizacién con drones.

El Gemelo Digital BIM de la AOPJA permitird una integracion mas eficiente de las diferentes areas funcionales
de la agencia, con un impacto clave en la fase de Operacién y Explotacién. Esta herramienta digitalizada y
conectada proporcionara una vision actualizada y dinamica de los activos, mejorando la toma de decisiones, la
trazabilidad en la gestion de inventarios y la optimizacion de las estrategias de mantenimiento.

A corto plazo, el Gemelo Digital facilitara el mantenimiento preventivo y correctivo, mientras que en una fase
futura, alineada con la Visién 2030, evolucionara hacia un mantenimiento predictivo, anticipando necesidades
y optimizando recursos. La experiencia acumulada por la AOPJA en la gestion de infraestructuras ha generado
un volumen significativo de datos, bases de datos e informacién contractual. A través del Gemelo Digital, esta
informacion sera ordenada, conectada y procesada para mejorar la eficiencia operativa.

Para ello, se ha licitado un contrato que permitira conectar el stack tecnolégico de la AOPJA, facilitando la
integracién de datos en tiempo real, la analitica avanzada y la automatizacion de procesos mediante SCADA y
sensores inteligentes.

El contrato asociado a esta iniciativa es:

e T-AA4103/0SVO0: Suministro de software para el Gemelo Digital, incluyendo pasarela de integracion,
analitica de datos, piloto SCADA y sensores con hardware asociado.

La estrategia de digitalizacion de la AOPJA no solo responde a la necesidad de modernizar la gestion de infra-
estructuras, sino que se alinea con un marco estratégico mas amplio a nivel nacional y autonémico. En el ambito
estatal, el plan de digitalizacion de la AOPJA sigue las directrices establecidas en el Plan BIM de la Contratacién
Publica, promovido por la Comisién Interministerial BIM (CIBIM), que impulsa la adopcion progresiva de BIM en
los contratos publicos para mejorar la eficiencia en la planificacion, disefio, construccion y mantenimiento de
infraestructuras.

A nivel autonémico, la estrategia de digitalizacion de la AOPJA se alinea con los objetivos establecidos en la
Estrategia Digital Andalucia 2030, que busca fomentar la transformacion digital en todos los sectores clave de
la comunidad, promoviendo la interoperabilidad, la automatizacién de procesos y la optimizacion del uso de
datos en la toma de decisiones. Asimismo, el plan de digitalizacidon estd en consonancia con el Plan de
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Infraestructuras del Transporte y Movilidad de Andalucia (PITMA 2021-2030), que define una hoja de ruta para
la modernizacion de las infraestructuras y servicios de movilidad en la regién, incorporando tecnologias digitales
para mejorar la planificacion y gestion del transporte.

Gracias a esta alineacion estratégica, la AOPJA no solo garantiza el cumplimiento de normativas y objetivos
institucionales, sino que también se posiciona como un actor clave en la modernizaciéon del sector publico
andaluz, contribuyendo a la optimizacién de la inversion en infraestructuras, la mejora del transporte y movili-
dad, y el desarrollo de un ecosistema digital mas eficiente y sostenible en la comunidad.

La digitalizacion en la AOPJA es, por tanto, un cambio estructural que redefine la gestién de infraestructuras
publicas, permitiendo una administracién mas eficiente, resiliente y adaptada a los desafios del futuro.

En dltima instancia, este plan de digitalizacién representa una oportunidad Unica para que la AOPJA refuerce
su papel como motor de innovacién en el sector publico.

La implementacion de estas tecnologias no solo beneficiara a la propia Agencia, sino que también tendra un
impacto positivo en todo el ecosistema de infraestructuras publicas en Andalucia.

La transformacién digital, por tanto, no es solo una estrategia interna de la AOPJA, sino un cambio estructural
que contribuird al desarrollo de infraestructuras més eficientes, resilientes y sostenibles para el futuro.

1.2. LAAOPJA

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia esta adscrita a la Consejeria de Fomento, Articulacion del
Territorio y Vivienda para el desarrollo de infraestructuras del transporte. Su actividad también abarca cualquier
obra y equipamiento publico. La AOPJA es el érgano encargado de la planificacion, gestion y ejecucion de las
infraestructuras publicas relacionadas con el transporte y la movilidad en la Comunidad Auténoma de Andalu-
cia. Como entidad publica, tiene el cometido de promover, desarrollary conservar redes de transporte eficientes
y sostenibles que favorezcan el desarrollo socioeconémico de la regién, contribuyendo a mejorar la calidad de
vida de sus ciudadanos y la competitividad de su tejido empresarial.

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) desempefia un papel crucial en el desarrollo de
infraestructuras estratégicas para la region, contribuyendo significativamente a la mejora de la movilidad y la
cohesion territorial. Alineada con las politicas europeas y nacionales de sostenibilidad y digitalizacién, la AOPJA
esta impulsando una transformacién digital integral de sus procesos y proyectos.

En este contexto, la AOPJA gestiona una amplia variedad de infraestructuras, desde el Metro de Sevilla, Metro
Granada, Trambahia Cadiz, hasta la red de carreteras andaluza. Su compromiso con la innovacién y la sosteni-
bilidad se ve reflejado en la adopcién de metodologias como BIM y en la alineacién con los objetivos del Plan
de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR). Este plan, financiado por los fondos europeos Next
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Generation EU, representa una oportunidad Unica para acelerar la transiciéon hacia una economia mas verde y
digital.

El Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia establece una hoja de ruta clara para la recuperacion
econdémica y social de Espafia tras la crisis de la COVID-19. Uno de sus pilares fundamentales es la moderniza-
cion y digitalizacion de la economia, con un enfoque especial en la transicion ecoldgica y la transformacion
digital. La AOPJA, como agente clave en la ejecucion de proyectos de infraestructura, tiene un papel fundamen-
tal en la implementacién de este plan.

La metodologia BIM se erige como una herramienta esencial para alcanzar los objetivos del PRTR. Al permitir
la creacién de modelos digitales detallados de las infraestructuras, BIM facilita:
e Una gestién mas eficiente de los recursos: Optimizando la planificacion, ejecucién y mantenimiento de
los proyectos.
e Latoma de decisiones méas informadas: Basadas en datos precisos y simulaciones virtuales.
e Lamejora de la sostenibilidad: Facilitando la evaluacion del ciclo de vida de los proyectos y la adopcién
de soluciones mas sostenibles.
e La colaboracién entre los diferentes agentes involucrados: Facilitando la comunicacién y el intercambio
de informacion.

La AOPJA estéa trabajando en la implementacion de BIM de forma gradual y coordinada, estableciendo estan-
dares y protocolos que garanticen la interoperabilidad y la calidad de los modelos. Ademas, se estan desarro-
llando planes de formacion para capacitar al personal en el uso de esta metodologia.

La apuesta por la digitalizacién de la AOPJA se alinea con los objetivos del PRTR y contribuye a:

e La modernizacién de la administracién publica.

e Lacreacién de empleo de calidad.

¢ La mejora de la competitividad del tejido productivo andaluz.
e La transicién hacia una economia mas sostenible y resiliente.

La actividad de la Agencia esté orientada por los principios de eficacia y eficiencia, interés publico, instrumen-
talidad, publicidad y concurrencia. La aprobacién de los nuevos estatutos de la Agencia, mediante el Decreto
175/2018 de 18 de septiembre, y previa aprobacion por Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia, refuerza
y materializa estos principios, incorporando, entre otros elementos, la adscripcién de personal funcionario de
la Consejeria al ente publico para el ejercicio de potestades administrativas en los procedimientos que regulan
sus actuaciones.

Medioambiente

Las politicas y estrategias de produccién y desarrollo de la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
plantean como objetivo fundamental reconsiderar el conjunto de pautas de produccién y consumo de nuestra
sociedad para hacerlas sustentables en el tiempo. Este objetivo esta en consonancia con la realidad medioam-
biental de nuestro territorio y la importancia de su patrimonio natural y cultural. El fin perseguido es crear un

UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO

wisebuild. Ingreen (= ejyile

Actividad N°y denominacion corta de actividad 11de 180

Titulo del documento | ESTRATEGIA BIM AOPJA



Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

. Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
Junta de Andalucia e

modelo que permita la viabilidad demografica, econdmica, social y cultural de las regiones, preservando sus
recursos y potenciandolos para generaciones futuras.

Para dar cumplimiento a este objetivo general, en el sector especifico de la actividad profesional de la Agencia
se desarrolla un modelo de gestion medioambiental, dirigido principalmente a instrumentar las acciones y he-
rramientas necesarias que permitan desarrollar una gestion integral, eficaz y moderna de las infraestructuras en
relacion con la variable medioambiental y las singulares caracteristicas del territorio andaluz. Ademas, contri-
buye a la obtencién de los pardametros de plazo, precio y calidad en la obra publica desde el punto de vista
medioambiental.

El procedimiento establece la metodologia de gestién y organizacion, asi como las herramientas de seguimiento
y verificacion, que posibilitan, por un lado, la incorporacién de la variable medioambiental en los procesos de
gestion de estudios, proyectos y obras, y, por otro, la potenciacion de los comportamientos sostenibles entre
el personal que desarrolla su actividad profesional en la Agencia.

Comunicacién

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia utiliza las Ultimas tecnologias de la informacién, tanto en
la gestidn interna como en la elaboracion de herramientas de comunicacion externa. Esto permite un control
detallado de la evolucion de cada actuacion en cada momento, desde una perspectiva multidisciplinar que
incluye informacién financiera, de contratacion, técnica, planificacion, etc.

En la cultura corporativa de la Agencia, la informacion a la ciudadania y la divulgacion han sido siempre pilares
basicos sobre los que sustentar su actividad. Todos los proyectos y actuaciones se fundamentan en una gestién
informativa ambiciosa y eficiente, promoviendo la participacion ciudadana, tanto en la gestion de grandes ac-
tuaciones urbanas (como metros, tranvias y mejoras de travesias), acercando la informacion publica a los distri-
tos de las poblaciones afectadas para obtener proyectos mas acordes con las demandas ciudadanas, como en
el desarrollo de oficinas especificas para la informacion y gestion de incidencias durante las fases de obra.
Finalmente, se pone en valor la finalizacidn y entrada en servicio de las infraestructuras gestionadas.

Ademas, la Agencia realiza una intensa labor de divulgacion mediante la publicacion de estudios, informes,
libros, folletos y dosieres especificos sobre su actividad (siempre en ediciones no venales), con el objetivo de
acercar la informacién a la ciudadania y fomentar la transparencia en sus actuaciones.

Innovacion.

La Agencia, en su papel de promotor y gestor de infraestructura, estd comprometida con la adopcién de solu-
ciones innovadoras y tecnoldgicas que permitan optimizar sus procesos, mejorar la transparencia, y garantizar
el éxito de los proyectos en los que participa.

En este contexto, se presenta la Estrategia de Implantacion BIM, cuyo objetivo es transformar la forma en que
la AOPJA concibe, disefia, construye y gestiona sus infraestructuras. La adopcion de la metodologia BIM se
alinea con las mejores practicas europeas y responde al compromiso de la Agencia por liderar la innovacion en
el sector de la construccion y la ingenieria civil.

UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO

wisebuild. Ingreen (= ejyvile

Actividad N°y denominacion corta de actividad 12 de 180

Titulo del documento | ESTRATEGIA BIM AOPJA



Consejeria de Fomento,
Articulacién del Territorio y Vivienda

. Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
Junta de Andalucia e

Propésito del Documento de Estrategia de Digitalizacién

El propdsito de este documento es definir, estructurar y planificar la Estrategia de Digitalizacion de la AOPJA,
estableciendo una hoja de ruta clara para la incorporacion de tecnologias avanzadas en todos los procesos de
planificacion, ejecucion, gestién y mantenimiento de infraestructuras. Esta estrategia busca garantizar una tran-
sicién efectiva hacia la digitalizacién, mejorando la eficiencia operativa, fomentando la transparencia y optimi-
zando la gestién de recursos a lo largo del ciclo de vida de los proyectos. Asimismo, pretende fomentar una
cultura de innovacién dentro de la Agencia, asegurando que todos los profesionales involucrados estén prepa-
rados para adoptar nuevas herramientas y metodologias digitales.

«En la culturs corporativa de la empresa siempre
se ha tenido la informacion a la ciudadania y la
divulgacion como un pilar basico sobre el que

sustentar la actividad de la Agencia»

1.3. DESPLIEGUE PROGRESIVO DE LA METODOLOGIA BIM Y EL GEMELO DIGITAL EN LA AOPJA

La transformacién digital de la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) constituye uno de los
procesos mas ambiciosos y estratégicos emprendidos en la Ultima década dentro del &mbito de la gestién
publica de infraestructuras. Su eje central ha sido la implantacién progresiva y sistematica de la metodologia
BIM, no como un simple cambio tecnoldgico, sino como una reconfiguracion integral de los procesos de disefio,
contratacion, ejecucion, operacion y mantenimiento de las infraestructuras ferroviarias de Andalucia, en especial
los metros de Granada, Mélaga y Trambahia de Cadiz.

Este proceso ha sido impulsado a través de un programa de actuaciones estructuradas y articuladas en el tiempo,
que combinan fases exploratorias iniciales, consolidacion técnica mediante la ejecucién de obras, normalizacion
y estandarizacion, desarrollo tecnolégico avanzado, y creacion de cultura organizacional. A continuacion, se
describe este despliegue mediante un recorrido cronolégico que permite entender su progresion y profundidad.

UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO

wisebuild. Ingreen (= cjvile

Titulo del documento | ESTRATEGIA BIM AOPJA

Actividad N°y denominacion corta de actividad 13de 180 ‘




Junta de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

Agencia de Obra Plblica de la Junta de Andalucia

= Actuaciones histéricas (hasta 2023): el inicio del camino digital

Durante la primera etapa del proceso —hasta finales de 2023—, la AOPJA centr6 sus esfuerzos en sentar las
bases metodoldgicas, organizativas y técnicas para la adopciéon del BIM como estandar de trabajo. Esta fase fue
esencial para generar conocimiento interno, experimentar en entornos controlados y establecer criterios com-
partidos entre técnicos y responsables de proyecto.

En esta etapa inicial se realizaron las siguientes actuaciones:
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Redaccién de proyecto constructivo de la Via Ciclopeatonal de Armilla (TMG6173PPR0O) con medios
propios: primera experiencia de redaccion interna en BIM, que permitié testear la aplicabilidad de la
metodologia en un contexto real con recursos limitados.
Modelizacion de activos del Metro de Granada por parte de los mantenedores, con vistas a preparar
los modelos para su futura integracion en el sistema de gemelo digital.
Ponencia inaugural "Una revolucién para la gestion de las Obras Publicas" en el congreso CACYL, en la
gue se posiciond publicamente la estrategia BIM de la Agencia.
Publicacion de informes y plantillas de EIR y prePEB en la web oficial de la AOPJA (www.aopandalucia.es),
facilitando la estandarizacién documental y la transparencia.
Difusion de la cultura BIM en la Consejeria de Fomento, mediante acciones de comunicacién interna,
sensibilizacion y coordinacion entre departamentos.
Formacién especializada de tres técnicos en el Master de Ingenieria Civil con metodologia BIM, asegu-
rando la generacién de capacidades internas.
Redaccion de los siguientes proyectos en metodologia BIM:
o Proyecto constructivo de la Via Ciclopeatonal de Armilla (TMG6173PPRO)
o Proyecto basico de adecuacion funcional y equipamiento del Metro de Granada (TMG6185PPR1)
o Proyecto constructivo 1 de la prolongacién sur del Metro de Granada (TMG6211PPR1)
o Proyecto constructivo de la cubierta de talleres y cocheras del Metro de Granada
(TMG6184PPRO)
o Proyecto constructivo de adecuacidon de la sala Alcazar Genil del Metro de Granada
(TMG61850P00)
o Proyecto constructivo 1de la prolongacion de la Linea 2 del Metro de Mélaga hasta el Hospital
Civil (TMG6203PPRT)
Participacién como agente colaborador en el sistema de clasificacion ferroviaria BIM — RIH, reforzando
la alineacién con estandares nacionales.
Organizacion de los Talleres Bitacora sobre implantacion BIM y digitalizacion en AOPJA, como espacios
de aprendizaje colectivo, revisién de buenas practicas y evaluacion de resultados.
Jornada técnica sobre ingenieria estructural de madera y aplicacién de BIM, abordando la interopera-
bilidad entre materiales innovadores y modelos digitales.
Adjudicacion del contrato de Entorno tecnolégico para el desarrollo del gemelo digital y la implantacion
BIM (TAA41020AT0), que sentd las bases tecnoldgicas del programa global.
Curso de pilotos de dron para aplicaciones en fotogrametria y topografia, como parte del ecosistema
digital de captura de datos y gemelos digitales.
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Estas actuaciones pusieron en marcha los cimientos de la metodologia BIM de la Agencia, combinando forma-
cion, pruebas piloto y una reflexion institucional sobre la necesidad de la implantacién BIM y el desarrollo de
un Gemelo Digital BIM.

= Actuaciones finalizadas en 2024: consolidacién operativa y primeros resultados tangibles

El aflo 2024 representd un punto de inflexion en la estrategia digital de la AOPJA. Tras una etapa inicial de
preparacion y aprendizaje, la Agencia pasé a una fase de implementacion efectiva, en la que los principios BIM
previamente definidos se trasladaron al ambito contractual, al seguimiento de obra y a la produccién real de
resultados verificables. Esta etapa se caracteriza por la ejecucion de obras con requerimientos BIM formales, la
redacciéon de nuevos proyectos constructivos con alto nivel de madurez digital, y el avance de propuestas nor-
mativas que buscan consolidar un marco institucional interoperable a nivel nacional.

Entre las actuaciones mas significativas ejecutadas durante 2024 se encuentran:

e Ejecucion de la primera obra publica con pliegos que incorporan un EIR redactado por la AOPJA: se
trata de la Pasarela de Tres Caminos, en Cadiz (TTC61240EJ0). Esta actuacion marca un hito clave, al
materializar por primera vez en obra real los estandares BIM de la Agencia, sirviendo como modelo de
validacion para futuros contratos.

e Redaccion de dos proyectos constructivos (PC) correspondientes a la Prolongacién de la Linea 2 del
Metro de Malaga hasta el Hospital Civil (TMG6203PPR0), ampliando el alcance de aplicaciéon del BIM
en fases de disefio de infraestructura ferroviaria urbana.

e Redaccion del Proyecto Constructivo 2 de la Prolongacion Sur del Metro de Granada (TMG6211PPR2),
que continda la linea de aplicacion progresiva de la metodologia en la red de metro granadina.

e Terminacion de la obra de la Cubierta de Talleres y Cocheras del Metro de Granada (TMG61840EJ0), lo
que permitié contrastar los beneficios del modelo BIM en el control técnico y econdmico durante la
ejecucion.

e Finalizacion de la obra de adecuacién funcional y equipamiento de la Sala de Estaciéon Alcazar Genil del
Metro de Granada (TMG61850P00), otro ejemplo de aplicacion real de los modelos digitales desarro-
llados en fases previas de proyecto.

Ademas del avance en ejecucion y disefio, 2024 estuvo marcado por un fuerte componente normativo y estra-
tégico, orientado a influir en los marcos regulatorios de interoperabilidad digital en la Administraciéon Publica:
e La AOPJA incorpor6 explicitamente en su Plan de Contratacion Publica la propuesta de inclusion de
ficheros IFC como parte de los requisitos del Esquema Nacional de Interoperabilidad, una actuacion
pionera que ha sido tomada como referencia en otros entornos institucionales.
e Se elaboré una guia técnica y un programa formativo sobre el uso del Entorno Comun de Datos (CDE)
de la CFATV con Trimble Connect, herramienta adoptada como plataforma colaborativa base para la
gestion de modelos y documentacion en los contratos més recientes.
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e Asimismo, se elevd formalmente a la Comisidn Interministerial BIM una propuesta para incluir los for-
matos IFC en el Esquema Nacional de Interoperabilidad, reforzando el compromiso de la AOPJA con
una administracion abierta, escalable y alineada con estandares internacionales.

e Desde el punto de vista técnico, se completd la redaccion del Proyecto Basico del Espacio Expositivo
del Metro de Malaga (TMM6121PPRO), integrando pardmetros de disefio orientados a la divulgacion
digital e interpretacién del patrimonio ferroviario.

No obstante, no todas las iniciativas previstas pudieron desarrollarse plenamente, ya que algunas actuaciones
quedaron paralizadas por causas ajenas a la planificacion técnica. Estas situaciones también forman parte de la
madurez institucional y de la capacidad de adaptacion del modelo:

e Redaccion del Proyecto Constructivo de la Prolongacion Norte del Metro de Granada (TMG6210PPRO)
— paralizada

e Redaccion del Proyecto Constructivo de la Prolongacion Centro del Metro de Granada (TMG6212PPRO)
— paralizada

e Participacion en la comunidad europea "Big Buyers Working Together" — paralizada, aunque se man-
tuvo el contacto institucional con otras agencias europeas.

Por ultimo, como cierre de esta fase, se llevé a cabo una primera experiencia de sensorizacion en el marco del
contrato para la puesta en marcha del Gemelo Digital BIM:

e Desarrollo de un piloto de gemelo digital del Metropolitano de Granada y Trambahia de Cadiz conec-
tado con datos de sensores atmosféricos y de movimiento de trenes (TAA41020ATO0). Esta actuacion
supuso una prueba avanzada de interoperabilidad entre sistemas fisicos y digitales, permitiendo medir
en tiempo real el comportamiento de las infraestructuras y preparar su futura integracién en platafor-
mas de operacion inteligente.

El conjunto de actuaciones de 2024 permitié confirmar la viabilidad operativa del sistema BIM de la AOPJA,
mejorar la calidad de la ejecucién, y avanzar hacia un modelo de contratacién mas transparente, eficiente y
conectado con la realidad fisica de las infraestructuras. Esta base sélida dio paso a la siguiente fase del plan: la
integraciéon de las actuaciones en un marco unificado de gestion digital, que se esta ejecutando desde enero
de 2025.

= Actuaciones en marcha en enero de 2025: integracion tecnolégica y despliegue sistematico

A comienzos del afio 2025, la AOPJA ha alcanzado un grado de madurez considerable en la adopcién de la
metodologia BIM, avanzando hacia una fase en la que la integracion tecnoldgica, la estandarizacion de procesos
y la alineacién estratégica institucional se convierten en prioridades clave.

Se ha iniciado el despliegue simultdneo de multiples actuaciones, tanto a nivel de obra como de estructura
organizativa y desarrollo de herramientas digitales propias. Todo ello se enmarca dentro del proyecto global
de gemelo digital BIM de los metros andaluces, cuyo horizonte operativo se extiende hasta el afio 2026.
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El eje vertebrador de esta fase es la ejecucion del segundo afio del contrato de Asistencia Técnica Transversal
para el Gemelo Digital e Implementacién BIM (TAA41020ATO0), un contrato que permite avanzar de forma trans-
versal en areas estratégicas como la capacitacion técnica, la evolucion normativa, la normalizacion de requisitos
BIM y el desarrollo de plataformas digitales propias. Dentro de este contrato se desarrollan actualmente las
siguientes acciones:

e Plan de formacién continua 2025, disefiado para capacitar a los equipos técnicos de la AOPJA en nuevas
herramientas, plataformas, estandares y tecnologias asociadas al gemelo digital.

e Plan de implementacion BIM de AOPJA, en el que se definen hitos, recursos, responsables y objetivos
vinculados a la extension del BIM en todas las fases del ciclo de vida de los activos ferroviarios.

e Desarrollo de nuevos estandares EIR BIM, que incluyen:

o Una maqueta de prueba BIM sobre un Proyecto Tipo de Plataforma (PTP), utilizada para testar
los criterios de calidad exigibles a contratistas.

o Una plantilla de revision IDS (Information Delivery Specification), que permite verificar automa-
ticamente los entregables conforme a los requisitos contractuales establecidos.

e Seguimiento de proyectos con gafas de realidad virtual (VR) y seguimiento de obras con gafas de
realidad aumentada (AR), abriendo asi nuevas posibilidades en el control remoto, la revision de inter-
ferencias y la validacion de obra desde modelos digitales.

e Adopcién de una herramienta app 5D BIM para la gestion del presupuesto econdmico con modelos
BIM, que facilita el control de costes y la trazabilidad de decisiones econdmicas en entorno digital.

e Desarrollo de una herramienta app 6D BIM orientada a la sostenibilidad, que permite vincular parame-
tros ambientales y energéticos a los modelos digitales, abriendo la puerta a andlisis de ciclo de vida y
evaluacion ambiental temprana.

e Adaptacion completa de los procedimientos internos de la AOPJA a la norma UNE-EN ISO 19650, ge-
nerando alineacién normativa entre los procesos internos y los requisitos exigidos a terceros.

e Desarrollo del Gemelo Digital y del Entorno Comun de Datos (CDE) del Archivo AOPJA, un sistema que
centraliza y digitaliza los documentos técnicos, modelos y datos histéricos de la Agencia, y los integra
en un repositorio accesible y estructurado.

Estas actuaciones estan permitiendo consolidar una infraestructura digital robusta para la gestion de los datos,
la supervisién de contratos y la trazabilidad de modelos y decisiones. A la vez, otras acciones en paralelo re-
fuerzan el despliegue del modelo en el plano operativo y estratégico:

e Coordinacion de los Entornos Comunes de Datos (CDE) de los ocho contratos de la Prolongacion Sur
del Metro de Granada, un reto de interoperabilidad y gobernanza que demuestra la escalabilidad del
sistema en proyectos multicontrato.

e Terminacion de la obra de la Via Ciclopeatonal de Armilla (TMG61730EJ0), que da continuidad a uno
de los proyectos redactados en BIM en fases anteriores y permite cerrar el ciclo completo de disefio,
licitacidn, ejecucion y recepcion en entorno digital.

e Ejecucidon de las obras del Tramo | de la Prolongacién del Metro de Malaga (Guadalmedina—Hilera,
TMM62050EJ0), gestionadas ya bajo supervision BIM conforme a los criterios de la Agencia.
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e Licitacion de las obras del Tramo Il de la Prolongacion del Metro de Mélaga (Hilera—Eugenio Gross,
TMM62070EJ0), en cuyo pliego se han incorporado directamente los requerimientos BIM generados
internamente.

e Licitacion del proyecto de arquitectura e instalaciones de la Prolongacion del Metro de Malaga
(TMM6206PPRO), otro ejemplo de aplicacién integral de estandares BIM desde la fase de proyecto
basico.

e Mejora continua de pliegos tipo, informes de supervision BIM, auditorias de calidad BIM, plantillas de
Planes de Ejecucion BIM (PEB), etc., acciones que permiten elevar de forma constante el nivel de calidad
exigido y recibido en los procesos de contratacion publica.

En paralelo a estas acciones técnicas, la AOPJA ha impulsado iniciativas estratégicas que refuerzan el alinea-
miento institucional de largo plazo:

e Disefio, implantacién y puesta en servicio del simulador de conduccién del Metro de Granada
(TMG60710ATO0), una herramienta clave para la formacién de operarios, vinculada a modelos BIM y
datos reales del sistema ferroviario.

e Revision y aprobacion del Plan Estratégico BIM de la AOPJA y su Plan de Accidn 2022-2030, que esta-
blece la hoja de ruta digital a medio y largo plazo, definiendo lineas prioritarias, objetivos institucionales,
recursos y responsables.

e Inclusiéon de EIR BIM y gemelo digital en los contratos de mantenimiento del Metro de Granada y el
Trambahia de Cadiz, asegurando que la digitalizacidon no se limita a la fase de proyecto u obra, sino
gue abarca también la operacion y el mantenimiento.

e Participacion activa y rol de coordinacion en el Comité BIM de la Consejeria de Fomento y de la Junta
de Andalucia, mediante el cual la AOPJA lidera la definicion de politicas publicas digitales a nivel regio-
nal.

Estas actuaciones en marcha demuestran una evolucion clara: la AOPJA ha pasado de testar herramientas y
metodologias a ejecutar politicas digitales completas, que cubren desde la redaccion del pliego hasta la opera-
cion en servicio de infraestructuras ferroviarias de alta complejidad. La cultura organizativa, la estandarizacion
y la interoperabilidad se consolidan como pilares del modelo, que ahora se prepara para afrontar su siguiente
etapa: la certificacion institucional, la cooperacion internacional y la extensién del ecosistema digital.

= Actuaciones planificadas en el marco del GEMELO DIGITAL BIM para 2025: certificacién, estandarizacién
y colaboracién con otras agencias, consejerias de la AOPJA y otras administraciones publicas.

Tras haber desarrollado una sélida infraestructura técnica y organizativa en torno al BIM y al gemelo digital, la
AOPJA se encuentra en condiciones de abordar en 2025 un conjunto de actuaciones orientadas a la consolida-
cion, certificacion y proyeccion externa del modelo.

Esta nueva etapa se centra en estandarizar procesos conforme a la normativa UNE-EN ISO 19650, formalizar
procedimientos internos, reforzar la cultura organizativa a través de la capacitacion continua y extender el marco
de colaboracion con entidades externas, tanto nacionales como europeas.
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Entre las actuaciones previstas para el gjercicio 2025 se encuentra la creacion de documentacion institucional
clave, que permitira estabilizar y formalizar las practicas ya consolidadas en los afios previos:

Redaccién del Manual BIM de la AOPJA, concebido como el documento marco que compila las politicas,
directrices y procedimientos de aplicacion del BIM en la Agencia, sirviendo de guia técnica para todos
los departamentos internos y para los agentes externos que colaboran con ella.

Redaccion del Procedimiento General BIM de la AOPJA para la certificacion UNE-EN ISO 19650, en el
que se estableceran los protocolos operativos alineados con los estandares internacionales en gestion
de la informacién basada en modelos.

Ambos documentos serviran de base para una de las principales metas institucionales del afio:

Certificacion oficial de la AOPJA segun la norma UNE-EN ISO 19650, que garantizara el reconocimiento
externo del sistema de gestion digital implantado, mejoraré la trazabilidad y la calidad de los procesos,
y reforzaré la confianza de los licitadores, contratistas y colaboradores institucionales.

En paralelo, se plantea retomar procesos anteriormente iniciados que no pudieron completarse:

Licitacion del contrato TAA41030SV3 de Entorno Tecnoldgico 2, cuya convocatoria quedd desierta en
2024, pero que resulta fundamental para continuar la evolucién de la infraestructura digital que sus-
tenta al gemelo digital de los metros andaluces. Esta licitacion permitira complementar el entorno tec-
noldgico actualmente en funcionamiento, fortaleciendo el backend que da soporte al modelado, alma-
cenamiento, interoperabilidad y explotacion de los modelos BIM.

Desde el punto de vista organizativo, la AOPJA refuerza su compromiso con la creacion de una cultura institu-
cional digital sélida y transversal, a través de un programa ambicioso de formacidén y capacitacién técnica,
abierto a distintos perfiles profesionales:

wisebuild. Ingreen (« cjyile

Talleres de formacién y capacitacion en gestion y analitica de datos de explotacion de los metros an-
daluces, orientados a técnicos vinculados a la operacién ferroviaria, con el objetivo de extraer valor
operativo a los modelos BIM y su integracién con plataformas SCADA y sistemas de control.
Capacitacion en tecnologias emergentes como drones, escaneres laser, gafas de realidad aumentada
(AR) y virtual (VR), y cdmaras 360° aplicadas a obras, que permitirdn mejorar la precisiéon del levanta-
miento de datos, la supervisién remota y la documentacién visual de los procesos constructivos.
Capacitacion en el uso de aplicaciones propias desarrolladas o adoptadas por la AOPJA, como herra-
mientas de auditoria de modelos BIM, plataformas 4D (planificacién), 5D (presupuesto), 6D (sostenibi-
lidad), asi como entornos de modelado alternativo como Blender o simulacién ecolégica con Bonsai.
Adaptacion definitiva de los procedimientos internos de la AOPJA al estandar UNE 19650, no solo desde
el punto de vista normativo, sino también mediante la alineacién funcional de todos los departamentos
implicados.

Talleres abiertos de lecciones aprendidas sobre BIM y gemelo digital, dirigidos tanto a personal interno,
con el fin de compartir experiencias, detectar areas de mejora y reforzar el ecosistema de conocimiento
de la organizacion.
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Estas actuaciones no se entienden como meras acciones formativas, sino como un proceso de transferencia de
conocimiento estratégico que permitira escalar el modelo digital a toda la organizacion, integrando perfiles
técnicos, gestores, proyectistas y operadores en un marco comun de comprension y gestién de la informacién.
Por Ultimo, se plantea intensificar el posicionamiento externo de la AOPJA mediante intercambios institucionales
con referentes internacionales, como parte de una estrategia de benchmarking y cooperacién técnica:

e Intercambio de buenas practicas BIM con la ETS de ferrocarriles del Pais Vasco (BIM&GIS), cuyo enfoque
combina el uso del modelado digital con sistemas de informacién geogréfica, aportando una dimension
espacial clave para los activos lineales.

e Colaboracién con la plataforma europea DestinE (Destination Earth), iniciativa de la Comision Europea
que promueve la construccion de réplicas digitales de alta precisién del planeta para la simulacion de
politicas publicas. Esta colaboracion permitira enriquecer el modelo de gemelo digital de la AOPJA con
enfoques de modelado territorial y proyecciones de impacto climatico o demografico.

En conjunto, las actuaciones previstas para 2025 representan el transito de un modelo consolidado interna-
mente hacia una arquitectura digital certificada, abierta y proyectada al exterior, con capacidad de escalar hacia
nuevos ambitos como el mantenimiento predictivo, la evaluacidon ambiental, la participacion ciudadana digital
y la interoperabilidad interadministrativa. La AOPJA se posiciona asi como referente nacional en gestion publica
digital de infraestructuras, y avanza en su objetivo de convertir el gemelo digital no solo en una herramienta
técnica, sino en un sistema de toma de decisiones integrado, transparente y eficiente.

1.4. PROPOSITOS, PRINCIPIOS Y OBJETIVOS

1.4.1. PROPOSITOS Y PRINCIPIOS

La implantacion del Gemelo Digital BIM en la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) repre-
senta un avance clave en la modernizacién de la gestion de infraestructuras publicas, optimizando los procesos
administrativos y técnicos en todas las fases del ciclo de vida de los activos.

La AOPJA busca transformar la gestion tradicional (reactivo) en un modelo proactivo, predictivo y basado en
datos en tiempo real. Esta estrategia de digitalizacion tiene dos objetivos marco fundamentales:

1. Asegurar la correcta transferencia de informacién en todas las fases del ciclo de vida
2. Maximizar el valor del activo digital mediante |la implantacién del Gemelo Digital.

El primer objetivo es uno de los principales retos en la gestion de infraestructuras y es la fragmentacién de la
informacion entre las diferentes fases del ciclo de vida de un proyecto. Para superar esta barrera, la AOPJA ha
adoptado un alto nivel de estandarizacion basado en la metodologia BIM y en la implementacién de procedi-
mientos estructurados que garanticen la interoperabilidad y el acceso a datos actualizados en tiempo real.
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Para lograr este objetivo, se han desarrollado estrategias como la estandarizacion de formatos y criterios en la
creacién y gestion de modelos digitales, asegurando que la informacion sea accesible y reutilizable en todas las
etapas del proyecto. Se ha implementado el uso de un Entorno Comun de Datos (CDE), que centraliza la infor-
macién de los proyectos en una Unica plataforma digital, facilitando la supervisién, control y auditoria en tiempo
real. La integracion de los modelos BIM en cada fase del ciclo de vida, desde el disefio y la construccién hasta
la operacién y mantenimiento, garantiza que los datos sean precisos y permitan una mejor toma de decisiones.
La automatizacion de procesos de control y validacion de informacién mejora la coherencia y calidad de los
modelos digitales y reduce errores en la planificacién y ejecucion de infraestructuras.

Este modelo de gestion unificado permite que la informacidn se mantenga actualizada, centralizada y accesible,
lo que garantiza una mayor eficiencia en la toma de decisiones y una reduccién significativa de los costes
operativos y de mantenimiento.

El segundo gran objetivo de la AOPJA es transformar el modelo digital en una herramienta dindmica e inteli-
gente, garantizando que el activo digital As Built o As Is no sea una simple réplica estatica de la infraestructura
construida, sino una plataforma interactiva que integre datos en tiempo real y optimice los procesos de opera-
ciéon y explotacion de las infraestructuras.

En esta linea, la AOPJA ya ha desarrollado pliegos de mantenimiento con exigencia BIM, asegurando que las
empresas operadoras no solo mantengan la informacion actualizada conforme a los estdndares y procesos BIM
de la agencia, sino que también cuenten con reglas claras para la actualizacién continua de los modelos BIM y
la informacion asociada en la plataforma del Gemelo Digital BIM. Este enfoque garantiza la coherencia, traza-
bilidad y evolucion del modelo digital a lo largo de todo el ciclo de vida de la infraestructura.

Para lograrlo, la AOPJA estd impulsando la implantacién de estos Gemelos Digitales, los cuales permiten la
interoperabilidad con sistemas BIM, GIS e loT y otras tecnologias como Realidad Virtual y Aumentada, asegu-
rando la conectividad entre los modelos digitales y los sensores en tiempo real. La monitorizacién avanzada del
estado de las infraestructuras integra datos de mantenimiento y operacién en una Unica plataforma digital.

Se trata, por tanto, de llevar a cabo una digitalizacidn progresiva del activo fisico de la AOPJA dentro del marco
de su Visién 2030, con el objetivo de integrar cada vez mas infraestructuras en un ecosistema digital avanzado.
Este proceso ya ha comenzado con la incorporacion de los dos primeros activos: Metro de Granada y Trambahia
de Céadiz, sentando las bases para la implementacion del Gemelo Digital BIM y la optimizacién de la gestion de
infraestructuras mediante datos en tiempo real.

Se optimizan los procesos de operacién y mantenimiento mediante la aplicacion de analisis predictivos para
anticipar fallos, minimizando tiempos de inactividad y optimizando la asignacién de recursos.

Esta estrategia responde a la necesidad de modernizar la obra publica andaluza, alinedndose con iniciativas
como la Estrategia Digital Andalucia 2030 y el Plan de Infraestructuras del Transporte y Movilidad de Andalucia
(PITMA 2021-2030).

Uno de los objetivos principales con este despliegue tecnolégico es mejorar la seguridad y la reduccion d de
los riesgos al detectar anomalias en el mantenimiento preventivo o correctivo o bien de funcionamiento antes
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de que representen un problema critico. Se promueve por tanto una toma de decisiones basada en datos,
proporcionando informaciéon en tiempo real sobre el rendimiento de las infraestructuras y permitiendo ajustar
estrategias de mantenimiento y explotacién optimizadas que revierten en un mejor uso de los recursos publicos.

Esta estrategia evoluciona el modelo de gestion tradicional, pasando de un sistema reactivo a un enfoque pre-
dictivo y preventivo, donde la informacién se analiza en tiempo real para optimizar la operatividad de las infra-
estructuras publicas.

Uno de los aspectos clave del Gemelo Digital BIM en la AOPJA es su capacidad para integrarse con otras pla-
taformas y organismos publicos, fomentando la interoperabilidad entre administraciones, empresas privadas y
ciudadania. De hecho para la puesta en marcha de este proyecto tecnoldgico se han estudiado iniciativa con-
trastadas y documentada como el Digital Twin Gubernamental de Reino Unido.

The Gemini Principles
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La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) comparte y aplicara los Principios Gemini en el
desarrollo de su Gemelo Digital BIM, asegurando que esta tecnologia se implemente con un enfoque transpa-
rente, sequro y alineado con los maés altos estdndares internacionales.

Siguiendo estos principios, la AOPJA garantizara que el Gemelo Digital BIM sea una herramienta con propésito
claro, orientada al bien publico, que genere valor y proporcione informacion relevante y en tiempo real para la
optimizacion de la operacién y explotacién de infraestructuras.

Asimismo, el modelo garantizara la confianza, priorizando la seguridad de los datos, promoviendo la apertura
e interoperabilidad y asegurando la calidad de la informacion utilizada.

Desde el punto de vista funcional, el Gemelo Digital BIM se basara en un entorno federado y conectado, con
una gobernanza clara y una estrategia de actualizacién continua que permitird su evolucién y adaptacién a
nuevas tecnologias y necesidades futuras.

Con esta iniciativa, la AOPJA refuerza su compromiso con la digitalizacién, la eficiencia y la sostenibilidad, con-
solidando un modelo innovador que optimizara la gestion de infraestructuras en Andalucia.

Los Principios Gemini son un conjunto de directrices fundamentales para el desarrollo y la gestion de Gemelos
Digitales, asegurando su propdsito, confianza y funcionalidad. Se dividen en tres categorias principales: Propé-
sito, Confianza y Funcién y la AOPJA los comparte e implementara.

1. Propésito: Debe tener un propésito claro

o Bien publico (Public good): Debe utilizarse para proporcionar un beneficio publico genuino y
perpetuo.
— El Gemelo Digital debe servir a la sociedad y no solo a intereses privados.

o Creacién de valor (Value creation): Debe permitir la creacion de valor y la mejora del rendi-
miento.
— Debe generar beneficios tangibles, como eficiencia operativa o sostenibilidad.

o Perspectiva (Insight): Debe proporcionar una vision determinante del entorno construido.
- El Gemelo Digital debe facilitar el andlisis y la toma de decisiones basada en datos.

2. Confianza: Debe ser confiable

o Seguridad (Security): Debe garantizar la seguridad y ser seguro en si mismo.
— Debe contar con medidas robustas de ciberseguridad y proteccion de datos.

o Apertura (Openness): Debe ser lo mas abierto posible.
— Favorecer la interoperabilidad y evitar sistemas cerrados o de dificil acceso.
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o Calidad (Quality): Debe estar construido con datos de calidad adecuada.
- La precisién y fiabilidad de los datos son esenciales para su funcionamiento.

3. Funcién: Debe funcionar de manera efectiva

o Federaciéon (Federation). Debe basarse en un entorno conectado y estandarizado.
— Los sistemas deben integrarse en una red de informacién compartida con estdndares comunes.

o Curaduria (Curation): Debe contar con una propiedad, gobernanza y regulacién claras.
— Es fundamental definir quién gestiona, supervisa y actualiza los datos.

o Evolucién (Evolution): Debe ser capaz de adaptarse a los cambios tecnoldgicos y sociales.
— El Gemelo Digital debe ser flexible para agjustarse a nuevas tecnologias y necesidades.

La integracion con plataformas transversal a futuro con el Gemelo Digital BIM de la AOPJA permitira coordinar
infraestructuras de transporte con sistemas de trafico y planificacion urbana, facilitando una movilidad mas
eficiente en Andalucia. La compatibilidad con normativas BIM y GIS asegura la interoperabilidad con estandares
internacionales como ISO 19650 y alinea los procesos de digitalizacidn con estrategias nacionales e internacio-
nales. La estandarizacion de datos abiertos promueve la conectividad con otros sistemas publicos y privados,
facilitando el acceso a datos en tiempo real por parte de otras administraciones y empresas colaboradoras.

La transformacion digital en la AOPJA a través de su implantacion BIM y la puesta en marcha del Gemelo Digital
BIM no solo impacta en la eficiencia interna, sino que también fortalece la transparencia y la participacion ciu-
dadana.

Es objetivo de la AOPJA que la implementacion del Gemelo Digital permita en fases posteriores el acceso pu-
blico a datos clave sobre infraestructuras y movilidad, mejorando la comunicacién entre la administracion y la
ciudadania. Se pretende garantizar un mayor control y auditoria en proyectos de obra publica, asegurando que
la informacion esté centralizada y accesible para organismos de supervision y control. Se promovera la partici-
pacion activa de la ciudadania mediante la integracion de plataformas interactivas que permitan conocer el
estado de infraestructuras clave como carreteras, redes de transporte o servicios urbanos. Este enfoque mejora
la gobernanza de la obra publica, asegurando que las decisiones sobre planificacidon y mantenimiento de infra-
estructuras estén respaldadas por datos objetivos y accesibles.

1.4.2. OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales de la estrategia de digitalizacion de la AOPJA se centran en la modernizacién de pro-
cesos, la sostenibilidad, la transparencia y la integracion de herramientas digitales avanzadas:
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¢ Transformacién digital de la administracién publica: Modernizar los procesos administrativos mediante
la adopcién de metodologias BIM y Gemelos Digitales, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo
los trabajos de supervision ineficientes, incoherencias de alcance, presupuestarias o de plazos indicados
en los pliegos de condiciones en cualquiera de las fases del ciclo de vida.

e Promocién de la sostenibilidad: Optimizar el uso de recursos publicos, fomentando practicas eficientes,
mas sostenibles en la supervision y control de los contratos con la administracion publica y en la deri-
vada de las actividades de Operacién y mantenimiento de las infraestructuras objetivo de la AOPJA.

e Transparencia y trazabilidad: Garantizar una gestion transparente centralizando toda la informacion en
modelos digitales accesibles, facilitando auditorias y promoviendo la confianza publica en la inversion
en infraestructuras.

e Alineacién con estandares internacionales: Implementar metodologias BIM y Gemelos Digitales en con-
formidad con normativas como la ISO 19650 y los principios definidos en las nomras ISO, Guias y prin-
cipios publicados tanto por la Building Smart como por otras entidades europeas en materia de des-
pliegue de Gemelos Digitales, asegurando interoperabilidad y optimizacion en el ciclo de vida de las
infraestructuras.

e  Evolucién hacia una gestion predictiva y proactiva: Utilizar la capacidad tecnoldgica asociada da a los
modelos BIM, GIS y la sensorizacion de activos a través de una plataforma propia (Gemelo Digitial BIM )
que permit desarrollar procesos con modelos de simulacién y andlisis de datos en tiempo real para
anticipar necesidades de mantenimiento y explotacién o tomar decisiones informadas en cualquier otra
fase del ciclo de vida.

e Creacién de un ecosistema digital interoperable: Fomentar la colaboracién entre la administracion pu-
blica, empresas privadas y centros de investigacién mediante plataformas de datos integradas que
faciliten el intercambio de informacién, basadas en el intercambio de formatos abiertos e interoperables
como IFC, BCF, Open GIS o fuentes de datos dinamicos abiertas e interoperables entre diferentes tec-
nologias como las basadas en |oT, Scadas, GMAOQ, etc.

1.4.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar estos objetivos generales, la AOPJA ha definido una serie de objetivos especificos enfocados en
la implementacion practica de las tecnologias digitales:

1. Implementacidn progresiva: Desarrollar proyectos piloto que validen los beneficios de BIM y Gemelos
Digitales antes de su adopcidon masiva, reduciendo riesgos y asegurando una transicion efectiva y siem-
pre desde una perspectiva humanista.

2. Capacitacién técnica del personal: Formar a los equipos técnicos en el uso de herramientas digitales
avanzadas como el Gemelo Digital BIM, asegurando la adopcién efectiva de estas metodologias en los
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procesos de licitacion, supervision de contratos en fase de proyecto y obra, transferencia de informa-
cion entre fases del ciclo de vida y de manera intensiva en Mantenimiento y explotacion de los activos.

Interoperabilidad tecnolégica: Asegurar que la interoperabilidad tecnoldgica de BIM, GIS, VR, AR, loTy
otros médulos como herramientas de supervision 3D, planificacién 4D, control de prespuesto 5D, con-
trol de huella de carbono 6D y otras, sean compatibles con los sistemas existentes, facilitando el inter-
cambio de informacién entre departamentos e instituciones y evitando problemas de fragmentacion
de datos. Para ello habilitar stacks tecnoldgicos con APIs o con posibilidad de integrar soluciones midd-
leware.

Optimizacion del ciclo de vida de los activos: Aplicar modelos digitales BIM para mejorar el disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de infraestructuras publicas, reduciendo controlando las va-
riables plazo, presupuesto y calidad, dotando al equipo técnico de la AOPJA de una mayor capacidad
de supervision, trazabilidad y colaboracién con los agentes intervinientes en los contratos que licitan.

Simulacién y anélisis predictivo: Implementar Gemelos Digitales para prever problemas operativos y
facilitar la toma de decisiones basada en datos en tiempo real, permitiendo la optimizacion del mante-
nimiento y una explotacion mas predictiva, basada en datos dindmicos actualizados.

Mejora en los procesos de licitacion: Estandarizar los criterios y requisitos BIM en los pliegos de licita-
cién de proyectos, obras, operacién y explotacién de las infraestructuras de AOPJA como los Metros
de Sevilla, Granada, Trambahia Cadiz y otras infraestructuras objetivo, asegurando la transparencia y el
cumplimiento de los requerimientos normativos y técncicos.

Integracién con otras iniciativas digitales: Alinear la estrategia de digitalizacién de la AOPJA con las
politicas establecidas en la Estrategia Digital Andalucia 2030 y el Plan de Infraestructuras del Transporte
y Movilidad de Andalucia (PITMA 2021-2030), contribuyendo a la modernizacién integral del sector
publico andaluz.

Desarrollo de modelos de datos abiertos: Implementar plataformas de gestién digital de infraestructu-
ras que permitan la consulta y uso de modelos BIM por parte de todos los actores implicados en la
obra publica, promoviendo una mayor accesibilidad a la informacion.

Automatizacién de procesos y supervision digital: En fase posteriores y en el marco de la visién 2030,
aplicar inteligencia artificial y machine learning en la gestion de datos para automatizar tareas repetiti-
vas, mejorar la eficiencia y detectar anomalias en tiempo real en la operacion de infraestructuras o/y
en tareas de supervision de proyectos y obras.

Gestidn segura y ética de los datos: Garantizar la ciberseguridad y la proteccion de la informacién
generada por BIM y Gemelos Digitales, asegurando el cumplimiento de regulaciones como el Regla-
mento General de Proteccién de Datos (RGPD) y otras directivas de proteccién del dato y fomentando
el uso responsable de la tecnologia.
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1.5. LAESTRATEGIA DE DIGITALIZACION DE LA AOPJA DESDE UNA PERSPECTIVA HUMANISTA

1.5.1. EL FACTOR HUMANO: PIEDRA ANGULAR DE LA TRANSFORMACION DIGITAL

La transformacion digital no se trata Unicamente de implementar tecnologias avanzadas como BIM o los Ge-
melos Digitales, sino de asegurar que las personas que interactian con ellas comprendan su valor, se sientan
capacitadas para utilizarlas y se integren de manera activa en el proceso de cambio. En este sentido, el factor
humano es el verdadero motor de la transformacién digital, ya que, sin la participacion efectiva del personal,
cualquier avance tecnoldgico corre el riesgo de quedar subutilizado o generar resistencias dentro de la organi-
zacion.

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) reconoce que los proyectos de digitalizacién no
pueden limitarse a la implementacién de herramientas tecnolégicas, sino que deben estar acompafiados de un
cambio cultural y organizativo. La transicion hacia una administracion basada en modelos digitales requiere que
todos los actores involucrados, desde los técnicos y responsables de planificacion hasta los equipos de mante-
nimiento y supervision, comprendan y asuman un rol activo en esta evolucién.

Uno de los principales desafios que enfrenta cualquier proceso de digitalizacion es la resistencia al cambio.
Muchas veces, los equipos técnicos estan acostumbrados a metodologias tradicionales de trabajo y pueden
percibir la digitalizaciéon como un obstaculo en lugar de una herramienta de optimizacion. Para superar esta
barrera, es fundamental promover una estrategia de comunicacién clara, donde se explique cdmo la digitaliza-
cion facilitara sus tareas diarias, reducira errores y mejorara la eficiencia en la gestion de infraestructuras.

La formacién y capacitacién continua son aspectos clave en este proceso. No basta con introducir nuevas pla-
taformas y modelos digitales si no se proporciona al personal la formacién adecuada para su uso. La AOPJA ha
llevado a cabo jornadas técnicas y talleres précticos para que los equipos adquieran habilidades en el uso de
herramientas digitales como BIM y los Gemelos Digitales. Estas iniciativas permiten que los trabajadores no solo
se familiaricen con los nuevos sistemas, sino que también desarrollen una mentalidad digital que les permita
adaptarse de manera &gil a futuras innovaciones.

Otro aspecto fundamental en la digitalizacion desde una perspectiva humanista es la participacién activa del
personal en la toma de decisiones. Cuando los empleados sienten que su voz es escuchada y que su experiencia
es valorada en el disefio e implementacién de nuevos procesos digitales, el nivel de compromiso con la trans-
formacién aumenta significativamente. La AOPJA ha fomentado espacios de didlogo donde los equipos técnicos
pueden compartir inquietudes, sugerencias y experiencias en relacion con el uso de las nuevas tecnologias.

Ademas, el impacto del factor humano en la transformacién digital no se limita Unicamente a los empleados
internos de la AOPJA, sino que también se extiende a los diferentes agentes que interactdan con la administra-
cion, incluyendo empresas contratistas y asistencias técnica.
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Un modelo de digitalizacién exitoso no solo debe optimizar la operatividad interna, sino también facilitar la
interaccién con estos actores, asegurando que la tecnologia mejore la eficiencia en todos los niveles del eco-
sistema de obra publica.

1.5.2. LAFORMULA MULTIPLICADORA: (PROCESOS + TECNOLOGIA) x PERSONAS

La transformacion digital no se basa Unicamente en la introduccién de nuevas herramientas tecnoldgicas o la
automatizaciéon de procesos, sino en cdmo las personas interactlan con la tecnologia para maximizar su im-
pacto.

La AOPJA realiza cambio transformacionales baje esta ecuacion:

"(Procesos + Tecnologia) x Personas"”

Procesos

Estructuras para flujos de
trabajo eficientes

g

El nicleo de la
transformacion
organizacional

Tecnologia

Herramientas que potencian
la innovacion

Esta formula resume una idea clave: mientras que los procesos y la tecnologia pueden operar de forma aditiva,
es el factor humano el que actiia como multiplicador del éxito de la transformacion.

Cuando una organizacion introduce herramientas digitales sin una integraciéon adecuada con su capital humano,
los beneficios se ven limitados. La AOPJA comprende que la digitalizacién debe ir acompafiada de un cambio
cultural, donde las personas sean protagonistas y no simples usuarias de la tecnologia. En este contexto, la
participacion activa de los empleados, su formacién y su capacidad de adaptacién juegan un papel determi-
nante en la consolidacion de los nuevos modelos de gestion de infraestructuras publicas.

Un error comun en los procesos de transformacion digital es centrarse excesivamente en la implementacién
tecnoldgica sin considerar cdmo esta sera utilizada e integrada por las personas. No basta con tener Gemelos
Digitales avanzados, modelos BIM sofisticados o sensores |0T altamente precisos si el equipo técnico no sabe
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cdmo aprovechar al maximo su potencial o si las decisiones estratégicas no estan alineadas con las capacidades
del personal.

En la AOPJA, la combinacion de procesos optimizados, tecnologfa avanzada y un equipo humano capacitado y
comprometido esta permitiendo acelerar la transicion hacia un modelo de gestién digital mas eficiente. El im-
pacto de esta estrategia se observa en varios aspectos clave:

1. Aumento de la productividad: Cuando los empleados comprenden y dominan las herramientas digita-
les, pueden realizar su trabajo con mayor rapidez y precision, eliminando tareas repetitivas y minimi-
zando errores.

2. Mejora en la colaboracién: Un equipo digitalmente alfabetizado puede trabajar de manera més coor-
dinada, compartiendo informacién en tiempo real y evitando silos de datos que obstaculizan la gestion
de infraestructuras.

3. Toma de decisiones mas informada: El uso de tecnologias como el Gemelo Digital permite acceder a
informacion en tiempo real, pero son las personas quienes deben interpretar estos datos y tomar de-
cisiones estratégicas basadas en ellos.

Para potenciar esta sinergia entre procesos, tecnologia y personas, la AOPJA ha implementado jornadas de
formacién y capacitacion continua, con el objetivo de asegurar que los empleados no solo adopten la tecnologia,
sino que la integren en su rutina diaria de trabajo. Asimismo, se han desarrollado espacios de didlogo y cola-
boracion entre los diferentes departamentos, fomentando un aprendizaje compartido que acelera la curva de
adopcion digital.

Este enfoque también se extiende a los contratistas, proveedores y otras entidades que interactian con la
AOPJA. La digitalizacién no puede ser un proceso aislado dentro de la administracion, sino que debe promover
una cadena de valor digital, donde todos los agentes involucrados compartan informacion y operen bajo es-
tandares tecnoldgicos comunes.

El verdadero éxito de la transformacién digital no reside Unicamente en la implementacion de nuevas herra-
mientas, sino en cémo las personas las utilizan para mejorar su trabajo, tomar mejores decisiones y optimizar
la gestion de infraestructuras publicas.

La ecuacion "(Procesos + Tecnologia) x Personas" subraya el rol determinante del factor humano en este pro-
ceso y forma parte de la cultura del cambio en la AOPJA

1.5.3. DESAFiIOS Y OPORTUNIDADES PARA UNA DIGITALIZACION HUMANISTA EN LA AOPJA

La digitalizacion de la AOPJA es un proceso ambicioso que va mas alla de la simple adopcién de nuevas herra-
mientas tecnoldgicas. Para que esta transformacion sea efectiva y sostenible en el tiempo, es fundamental
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abordar los desafios organizativos, culturales y sociales que acompafian cualquier cambio digital, asi como
aprovechar las oportunidades que ofrece una estrategia de digitalizacion centrada en las personas.

Uno de los principales retos en este proceso es la gestiéon del cambio organizacional. La transformacién digital
modifica las dindmicas tradicionales de trabajo, lo que genera incertidumbre y, en algunos casos, resistencia
por parte de los equipos. Muchos empleados pueden ver la digitalizacién como una amenaza a sus funciones
o como una complejidad afiadida en sus tareas diarias. Para contrarrestar esta percepcion, es fundamental
fomentar una cultura de cambio abierta e inclusiva, donde el personal entienda que las nuevas tecnologias no
buscan reemplazar su labor, sino facilitarla y mejorarla.

Otro desafio clave es la brecha digital dentro de la administracién publica. La adopcién de tecnologias avanza-
das como los Gemelos Digitales, BIM y la inteligencia artificial requiere habilidades técnicas especificas que
pueden no estar completamente desarrolladas en todos los niveles del personal. Para cerrar esta brecha, la
AOPJA debe invertir en formacién continua, asegurando que todos los trabajadores cuenten con las compe-
tencias digitales necesarias para integrarse en este nuevo entorno de gestion.

La inclusién digital es otro reto fundamental. La transformacion digital debe garantizar que todas las personas,
independientemente de su nivel de experiencia tecnoldgica, puedan participar en el proceso. Esto implica desa-
rrollar interfaces accesibles y usables, crear sistemas de soporte para la adopcién de nuevas herramientas y
asegurar que los beneficios de la digitalizacién sean comprensibles y aprovechables por toda la organizacion.

Desde una perspectiva mas amplia, la AOPJA debe considerar el impacto de la digitalizacién en la ciudadania.
La implementacién de modelos digitales avanzados no solo mejora la gestion interna de infraestructuras, sino
que también afecta directamente a los usuarios de los servicios publicos. Para maximizar los beneficios, la ad-
ministracion debe adoptar un enfoque transparente y participativo, donde la ciudadania pueda comprender,
interactuar y beneficiarse de la digitalizacion de las infraestructuras publicas.

A pesar de estos desafios, la transformacién digital también representa grandes oportunidades para la AOPJA.
Una de las principales ventajas es la optimizacion de los procesos administrativos y operativos. La digitalizacion
permite una mejor planificacion de proyectos, reduccion de tiempos de ejecucion, menor margen de error y
una toma de decisiones mas precisa basada en datos. Esto se traduce en una mayor eficiencia en la gestién de
infraestructuras, un mejor uso de los recursos publicos y una mejora en la calidad de los servicios prestados.

Otra gran oportunidad es el fortalecimiento de la transparencia y la trazabilidad. A través de la implementacion
de herramientas digitales, la AOPJA puede asegurar un acceso mas amplio y detallado a la informacién de los
proyectos, facilitando auditorias y promoviendo la confianza publica en la administracion. Esta mayor trazabili-
dad permite que tanto los gestores publicos como los ciudadanos tengan una visién clara del estado y evolucién
de las infraestructuras, promoviendo una gobernanza mas abierta y participativa.

La digitalizacién también permite avanzar hacia una gestién predictiva de infraestructuras. Gracias al uso de
modelos digitales como los Gemelos Digitales, se pueden anticipar fallos, planificar mejor el mantenimiento y
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optimizar la operatividad de las infraestructuras. Esto no solo mejora la eficiencia, sino que también incrementa
la seguridad, reduce costes y minimiza el impacto ambiental de las operaciones.

En el ambito del talento humano, la digitalizacién brinda la oportunidad de desarrollar nuevas competencias
en el personal técnico y administrativo. El aprendizaje de nuevas tecnologias y metodologias digitales amplia
las oportunidades de crecimiento profesional dentro de la administracion publica, lo que a su vez incrementa
la motivacién y el compromiso de los empleados con el proceso de transformacién.

1.5.4. ESTRATEGIA HUMANISTAEN AOPJA

La transformacién digital en la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) no puede entenderse
Unicamente como un proceso tecnoldgico, sino como un cambio organizativo que debe situar a las personas
en el centro de la estrategia. La adopcion de BIM, los Gemelos Digitales y la automatizacién de procesos no
solo buscan mejorar la eficiencia operativa, sino también potenciar el talento humano, facilitar la adaptacion al
cambio y garantizar que la digitalizacion sea inclusiva, accesible y beneficiosa para todos los actores involucra-
dos.

Para lograrlo, la AOPJA ha definido una Estrategia Humanista de Digitalizacion, cuyo propésito es complemen-
tar las iniciativas tecnolégicas con una vision centrada en las personas. Este enfoque busca no solo optimizar
procesos, sino reforzar la capacidad de la organizacion para adaptarse a los cambios y generar valor para la
ciudadania.

1. Objetivos de la Estrategia Humanista de Digitalizacién

- Fortalecer la Cultura Digital: La transicién hacia modelos digitales requiere que los equipos técnicos
y administrativos comprendan no solo cdmo utilizar las herramientas tecnoldgicas, sino también el
impacto y las oportunidades que estas generan en su trabajo diario. Para ello, es fundamental
disefiar programas de formacion y sensibilizacion que permitan al personal asimilar las ventajas de
la digitalizacion, adquirir nuevas competencias digitales y desarrollar una mentalidad innovadora.

- Facilitar la Adaptacién al Cambio: La resistencia al cambio es un desafio habitual en cualquier pro-
ceso de digitalizacion. Para superarla, se deben implementar mecanismos de participacion activa,
donde los empleados puedan expresar sus necesidades, expectativas y preocupaciones en relacién
con la digitalizacion. La creacidn de espacios de diadlogo y retroalimentacion reduce la incertidum-
bre, fomenta el sentido de pertenencia y facilita la apropiacion de las herramientas digitales.

- Optimizar la Interaccién Humano-Tecnologia: Para que la digitalizacién sea efectiva, los sistemas
digitales deben ser accesibles, intuitivos y adaptados a las necesidades reales de los usuarios. Desa-
rrollar interfaces amigables, mejorar la usabilidad de las plataformas y garantizar la interoperabili-
dad de los sistemas son aspectos fundamentales para que la tecnologia sea un facilitador del tra-
bajo diario y no un obstaculo.
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- Incorporar el Enfoque Ciudadano: La transformacién digital no solo debe mejorar los procesos
internos de la AOPJA, sino también fortalecer la relacién entre la administracion y la ciudadania.
Aplicar metodologias de disefio centrado en el usuario permitird que las infraestructuras digitales
respondan a necesidades reales y fomenten la transparencia en la gestiéon publica. Ademas, facilitar
el acceso a informacién sobre infraestructuras mediante plataformas interactivas incrementara la
confianza y la participacion de la ciudadania.

- Impulsar la Colaboracién Digital: La digitalizacion debe favorecer la cooperaciéon entre departa-
mentos, organismos publicos y actores externos. Crear entornos de trabajo digitales que promue-
van la interoperabilidad de los sistemas, faciliten la colaboracién entre equipos y optimicen el in-
tercambio de informacién permitird una gestion mas integrada y eficiente de las infraestructuras
publicas.

2. Lineas de Accién de la Estrategia Humanista

Para materializar estos objetivos, la AOPJA ha definido una serie de lineas de accién que garantizan
que la digitalizacion no solo optimice procesos, sino que también contribuya al desarrollo organizacio-
nal y a la generacion de valor para la sociedad.

- Desarrollo de Capacidades: Incorporar planes de formacidén continua en herramientas digitales,
metodologias agiles y toma de decisiones basada en datos.

- Estrategias de Gestién del Cambio: Implementar iniciativas de acompafiamiento y comunicacion
interna que faciliten la adopcién de nuevas tecnologias y minimicen la resistencia al cambio.

- Digitalizacién Inclusiva: Garantizar que la transformacion digital no genere brechas tecnoldgicas
dentro de la administracién, asegurando la accesibilidad y la equidad en el acceso a las soluciones
digitales.

- Etica y Gobernanza Digital: Integrar criterios de sostenibilidad y ética digital en la planificacién de
proyectos de transformacién, alinedndose con los principios de la Estrategia Andaluza de Adminis-
tracion Digital y promoviendo un uso responsable de la tecnologia.

1.6. IMPACTO ESPERADO A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucfa (AOPJA) pretende generar un impacto significativo con su
estrategia para el despliegue del Gemelo Digital BIM, consolidandose como un referente en la digitalizacion de
infraestructuras publicas. Esta iniciativa no solo transformaré la gestion interna de la Agencia, sino que también
tendra efectos tangibles en el sector de la construccion, la administracion publica y la ciudadania, tanto a nivel
regional como nacional e internacional.
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Con esta estrategia, la AOPJA busca optimizar la planificacion, ejecucién y mantenimiento de las infraestructuras
publicas, impulsando un modelo de gestidon basado en datos en tiempo real, automatizacién de procesos y
prediccién de necesidades operativas. La integracién del Gemelo Digital BIM permitira maximizar el valor del
activo digital, facilitando la supervision remota, el mantenimiento predictivo y la eficiencia energética en el ciclo
de vida de las infraestructuras.

A nivel regional, el despliegue del Gemelo Digital BIM se alinea con los objetivos de la Estrategia Digital Anda-
lucia 2030 y el PITMA fomentando el uso de tecnologias emergentes para mejorar la competitividad y sosteni-
bilidad de las infraestructuras publicas. Este enfoque permitira a la AOPJA liderar la transicion digital en el sector
de la obra publica andaluza, estableciendo un modelo de gestién maés eficiente, transparente y sostenible que
podra ser replicado en otras administraciones locales y autondmicas.

A nivel nacional, la estrategia de la AOPJA servird como modelo de referencia para otras entidades publicas que
busquen incorporar tecnologias digitales en la gestién de infraestructuras. La adopcién del Gemelo Digital BIM
contribuira a la estandarizacion de metodologias digitales en el sector de la construccién, promoviendo el cum-
plimiento de normativas como la ISO 19650 y alinedndose con el Plan BIM en la Contratacién Publica impulsado
a nivel estatal. Ademas, la interoperabilidad de los modelos digitales facilitara la integracion con plataformas de
gestion del territorio, movilidad y sostenibilidad, mejorando la coordinacién entre administraciones.

Desde una perspectiva internacional, la AOPJA se posicionara como una administraciéon innovadora en la digi-
talizacién de infraestructuras publicas, consolidando su capacidad para compartir experiencias y metodologias
con otras regiones europeas y organismos internacionales. La implementacion del Gemelo Digital BIM permitira
a la Agencia integrarse en iniciativas globales de ciudades inteligentes y gestién digital del territorio, promo-
viendo la colaboracion con redes de infraestructuras resilientes y sostenibles.

Ademas de su impacto en la gestion publica, esta estrategia contribuira al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente en lo referente a infraestructuras resilientes, eficiencia energética y
reduccion del impacto ambiental. Gracias a la capacidad del Gemelo Digital BIM para monitorizar el consumo
de recursos, optimizar la planificacién urbana y reducir los residuos en la construccién, la AOPJA impulsara un
modelo de obra publica mas alineado con los principios de sostenibilidad y economia circular.

2. CONCEPTOS BASICOS BIM, GEMELO DIGITAL Y SUS BENEFICIOS
2.1. CONTEXTO DE LA DIGITALIZACION EN LA ADMINISTRACION PUBLICA

2.1.1. EVOLUCION DE LA DIGITALIZACION EN INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS

En los Ultimos afios, la transformacion digital ha permitido a las administraciones publicas optimizar la planifi-
cacion, construccion y mantenimiento de infraestructuras, incorporando herramientas basadas en datos que
mejoran la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos. La gestion digital del entorno construido ha evolucionado
con la adopcion de metodologias como Building Information Modeling (BIM) y Gemelos Digitales (Digital Twins),
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gue han revolucionado la forma en que los activos son disefiados, monitoreados y mantenidos a lo largo de su
ciclo de vida.

Las infraestructuras publicas son cada vez mas complejas e interconectadas, lo que requiere herramientas avan-
zadas que permitan una gestion integral basada en datos. En este contexto, la digitalizacidn proporciona a las
administraciones los siguientes beneficios clave:

¢ Mayor eficiencia en la planificacién y ejecucién de infraestructuras.

e Optimizacién de recursos y reduccién de costes mediante modelado digital.

e Mejora en la trazabilidad y transparencia en la gestiéon de proyectos publicos.

e Capacidad de prediccién y mantenimiento optimizado con tecnologias loT e inteligencia artificial.

La evolucion de la administracién publica hacia modelos digitales no solo responde a la necesidad de mejorar
la eficiencia operativa, sino que también permite avanzar en el cumplimiento de objetivos estratégicos nacio-
nales e internacionales en sostenibilidad, transformacion digital y transparencia en la gestion publica.

2.2. BIMY GEMELOS DIGITALES: UN NUEVO MODELO PARA LA GESTION DE INFRAESTRUCTURAS

La implementacion de plataformas tipo SaaS que integran BIM y Gemelos Digitales ha supuesto una evolucion
fundamental en la gestién de infraestructuras por parte de las administraciones publicas. Estas tecnologias per-
miten sustituir procesos manuales y fragmentados por sistemas digitales dindmicos, capaces de proporcionar
simulacion avanzada, analisis en tiempo real y una vision integrada de los activos.

Gracias a estas soluciones, las administraciones pueden optimizar la planificacion, el mantenimiento y la explo-
tacion de infraestructuras, mejorando la eficiencia operativa, la sostenibilidad y la capacidad de respuesta ante
imprevistos. Ademas, la capacidad de conectar datos en un entorno unificado facilita la toma de decisiones
basada en informacién actualizada y precisa, reduciendo riesgos y optimizando recursos.

En este contexto, la AOPJA apuesta por la implementacion de estas tecnologias para transformar la gestion de
sus activos, alineandose con su Vision 2030 y asegurando un modelo de infraestructuras mas inteligentes, resi-
lientes y eficientes.

Una plataforma SaaS (Software as a Service) es un modelo de distribucion de software basado en la nube, en el
que los usuarios acceden a las aplicaciones a través de internet sin necesidad de instalarlas en sus dispositivos
o servidores locales. En lugar de comprar y mantener infraestructuras de software propias, los usuarios pagan
por el uso del servicio, generalmente mediante un modelo de suscripcion.

=>» Caracteristicas principales de una plataforma SaaS:

e Accesibilidad: Se puede utilizar desde cualquier dispositivo con conexion a internet.
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Actualizaciéon automatica: Los proveedores de SaaS se encargan del mantenimiento, actualizacion y
seguridad del software sin que el usuario tenga que preocuparse por ello.

Escalabilidad: Permite aumentar o reducir la capacidad de uso segun las necesidades del usuario.
Integracién con otras herramientas: Muchas plataformas SaaS pueden conectarse con otros sistemas,
como bases de datos, CRMs o plataformas de analisis de datos.

Aplicacién de Saa$ en BIM y Gemelos Digitales:

En el contexto de BIM y Gemelos Digitales, las plataformas SaaS permiten a las administraciones publicas y
empresas gestionar sus infraestructuras de manera mas eficiente, accediendo a modelos digitales en tiempo
real, mejorando la colaboraciéon entre equipos y optimizando el mantenimiento y la explotacién de los activos.

=> Diferencias clave entre BIM y Gemelos Digitales:

La implementacion de BIM (Building Information Modeling) y Gemelos Digitales ha revolucionado la gestién de
infraestructuras, pero aunque estan estrechamente relacionados, presentan diferencias fundamentales en su

alcance y aplicacién.

BIM (Building Information Modeling):

Se centra en la gestion de la informacién durante las fases de disefio y construccion.
Proporciona modelos tridimensionales detallados con informacién sobre materiales, cro-
nogramas, costos y presupuestos.

Facilita la coordinacion entre disciplinas, mejorando la eficiencia y reduciendo errores du-
rante la construccion.

Su informacién es principalmente estatica, basada en datos recopilados antes y durante la
construccién del activo.

Gemelo Digital:

Amplia la funcionalidad de BIM al integrar datos en tiempo real, lo que permite una gestion
mas avanzada del activo construido.

No solo representa la infraestructura, sino que también la conecta con sensores y sistemas
loT, proporcionando una vision dindmica y continua de su estado.

Permite la monitorizacion en tiempo real, el andlisis predictivo y la optimizacién operativa
a lo largo del ciclo de vida del activo.

Facilita la implementacion de estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo, redu-
ciendo costos operativos y mejorando la eficiencia

= Beneficios de la Integracién BIM-Gemelos Digitales en la Gestién de Infraestructuras del Transporte
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La aplicacion conjunta de BIM y Gemelos Digitales en la gestion de infraestructuras de transporte esta revolu-
cionando la forma en que las administraciones publicas planifican, operan y mantienen redes de carreteras,
ferrocarriles, tranvias y sistemas de movilidad urbana. Estas tecnologias permiten una gestion mas eficiente,
segura y sostenible, optimizando los recursos y mejorando la calidad del servicio para los ciudadanos.

- Monitoreo en tiempo real y mayor trazabilidad de infraestructuras

o Integracién de sensores IoT para el seguimiento en tiempo real del estado estructural de
carreteras, puentes, tineles, lineas ferroviarias y tranvias.

o Mejora en la deteccion temprana de fallos, evitando deterioros graves y reduciendo el
riesgo de incidentes.

o Registro y trazabilidad digital de todas las intervenciones y operaciones realizadas en la
infraestructura.

- Optimizacion del mantenimiento y reduccién de interrupciones en el servicio

o Implementacién de modelos predictivos que permiten anticipar necesidades de manteni-
miento mediante el analisis de datos histdricos y en tiempo real.

o Reduccion de costos operativos al minimizar intervenciones de emergencia y programar
mantenimientos de manera 6ptima.

o Mayor disponibilidad de infraestructuras, reduciendo el impacto de las obras en la movili-
dad.

- Mejor gestidn de la movilidad y planificacién del transporte

o Uso de Gemelos Digitales para simular el comportamiento del trafico y optimizar la gestion
de flujos de transporte en entornos urbanos e interurbanos.

o Evaluacion de la capacidad y eficiencia de estaciones, intercambiadores, redes de trans-
porte publico y plataformas logjisticas.

o Integracién con sistemas de movilidad inteligente para mejorar la coordinacién entre dis-
tintos modos de transporte.

- Mayor eficiencia energética y sostenibilidad

o Optimizacion del consumo energético de infraestructuras ferroviarias y tranviarias me-
diante el analisis en tiempo real del uso de recursos.

o Simulacién de escenarios para la reduccion de emisiones de CO, y el desarrollo de infra-
estructuras mas sostenibles.

o Alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y normativas medioambien-
tales en el disefio y operacion del transporte publico.

- Digitalizacién y automatizacién de procesos administrativos
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o Centralizacién de la informacién en plataformas digitales colaborativas, mejorando la
coordinaciéon entre organismos publicos, operadores y empresas concesionarias.

o Reduccién de la carga burocratica en la gestion de contratos, licitaciones y mantenimiento,
agilizando los procedimientos administrativos.

o Mayor transparencia en la gestion de inversiones en infraestructuras de transporte, asegu-
rando el control eficiente del presupuesto.

Estos avances han posicionado a BIM y los Gemelos Digitales como pilares esenciales en la estrategia de mo-
dernizacion del sector publico, facilitando una administracion mas eficiente, sostenible y orientada a datos.

Gemelo Digital BIM AOPJA
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2.3. IMPLEMENTACION DE LA TRANSFORMACION DIGITAL EN LA AOPJA

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) ha adoptado un enfoque progresivo en la imple-
mentacién de BIM y Gemelos Digitales, con el objetivo de mejorar la eficiencia en la gestion de infraestructuras
de transporte y obra civil en la regién

= Principales Estrategias de Implementacién en la AOPJA:
o Integracién de BIM en procesos de contratacion publica

o Desde 2019, todas las licitaciones de infraestructuras incluyen requisitos BIM para garantizar mo-
delos de gestion digitalizados.

o Desarrollo de un Entorno Comun de Datos (CDE) para la gestion de infraestructuras

o Se ha establecido un sistema centralizado para la gestion digital de proyectos, asegurando la in-
teroperabilidad y trazabilidad de la informacién.

o Pilotos de Gemelos Digitales en infraestructuras estratégicas

o La AOPJA ha iniciado pruebas con Gemelos Digitales en el Metro de Malaga, el Metropolitano de
Granada y el Trambahia de Cadiz, permitiendo el monitoreo en tiempo real de su funcionamiento
y mantenimiento.

o Estos avances han permitido a la AOPJA posicionarse como una administracion innovadora en la
digitalizacion de infraestructuras, alineando su estrategia con los estandares europeos y las mejores
practicas internacionales en transformacion digital.

2.4. HACIA UNA GESTION PUBLICA INTELIGENTE Y SOSTENIBLE

La digitalizacién en la administracion publica ha permitido optimizar la gestion de infraestructuras con un en-
foque basado en datos, mejorando la eficiencia operativa y la sostenibilidad. La combinacién de BIM y Gemelos
Digitales esta redefiniendo la planificacién y mantenimiento de infraestructuras publicas, permitiendo una ad-
ministracidon mas inteligente y resiliente.

A medida que la tecnologia sigue evolucionando, las administraciones deben continuar adaptandose a nuevas
herramientas y metodologias que permitan una gestion mas transparente, eficiente y alineada con los desafios
del futuro.

En este sentido, la AOPJA se encuentra en una posicion estratégica para liderar la digitalizacion del sector
publico en Andalucia, consolidando un modelo de gestidn basado en interoperabilidad, sostenibilidad e inno-
vacion tecnoldgica.
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2.5. DEFINICION Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE BIM

El Building Information Modeling (BIM) es un enfoque metodoldgico basado en la creacién, gestion y uso de
modelos digitales tridimensionales que contienen informacién estructurada sobre un activo construido a lo
largo de su ciclo de vida. A diferencia de los modelos tradicionales en 2D y la documentacion fragmentada, BIM
permite integrar en un Unico entorno de datos toda la informacion relevante de un proyecto, desde su fase de
disefio hasta su mantenimiento y operacion.

La principal diferencia entre BIM y las herramientas de modelado CAD convencionales es que BIM no se limita
a representar graficamente un edificio o infraestructura, sino que agrega informacién paramétrica sobre cada
uno de sus elementos. Esto significa que cada componente del modelo (muros, instalaciones, cimentaciones,
sistemas estructurales) no solo tiene una geometria definida, sino también atributos asociados como materiales,
costes, tiempos de ejecucion, requisitos de mantenimiento y eficiencia energética.

Los fundamentos de BIM se basan en los siguientes principios clave:

e Modelo de informacién centralizado: Todos los agentes del proyecto trabajan sobre un modelo Unico
y actualizado en tiempo real.

e Interoperabilidad y estandarizacién: Uso de formatos abiertos como IFC (Industry Foundation Classes)
para garantizar la compatibilidad entre plataformas.

e Gestidn del ciclo de vida completo del activo: BIM no se limita a la fase de disefio y construccién, sino
que se extiende a la operacién y mantenimiento mediante el uso de modelos 6D y 7D.

e Automatizaciéon de procesos: Reduccién de errores humanos y optimizacion del disefio mediante si-
mulaciones y algoritmos de anélisis de datos.

e Visualizacion y simulacién avanzada: Capacidad de prever conflictos entre disciplinas (arquitectura, es-
tructuras, instalaciones) antes de la construccion, minimizando cambios en obra.

El uso de BIM ha sido impulsado por el desarrollo de estandares internacionales como la ISO 19650, que esta-
blece las directrices para la gestion de la informacion en proyectos de construcciéon y obra publica.

2.6. EVOLUCION Y ADOPCION DE BIM A NIVEL GLOBAL

La adopcidon de BIM ha seguido un proceso de evolucion gradual en diferentes regiones del mundo. Paises
como Reino Unido, Singapur, Estados Unidos y Finlandia han liderado la implementacién de esta metodologia,
estableciendo marcos regulatorios que han impulsado su adopcién en el sector publico y privado.

Fases de Evolucion de BIM

1. BIM 1.0: Digitalizacién del Disefio (Afios 2000-2010)
1. Transicién de los modelos 2D en CAD a modelos 3D con informacién asociada.
2. Desarrollo de herramientas de modelado como Revit, ArchiCAD y Tekla.
3. Enfoque principalmente en la fase de disefio.
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2. BIM 2.0: Colaboracién e Interoperabilidad (2010-2020)
1. Implementacion de entornos colaborativos y bases de datos centralizadas (CDE).
2. Introduccion del concepto de BIM 4D (planificacién temporal) y 5D (costos).
3. Creacidn de normativas internacionales (ISO 19650, PAS 1192).
3. BIM 3.0: Integracién con loT y Gemelos Digitales (2020-Actualidad)
1. Uso de modelos BIM para la gestion operativa de infraestructuras mediante sensores loT.
2. Implementacion de inteligencia artificial y machine learning para anélisis predictivos.
3. Expansion de BIM a la gestion urbana y planificacion territorial mediante el concepto de City
Information Modeling (CIM).

En Europa, la directiva EUBIM Task Group ha promovido la adopcién de BIM en la contratacion publica, exi-
giendo su uso en proyectos financiados con fondos europeos. En Espafia, el Plan BIM en la Contratacién Publica
establece que, a partir de 2024, todos los proyectos de obra publica deberan incorporar BIM como requisito
obligatorio en sus fases de disefio y ejecucion.

2.7. BIM EN LA ADMINISTRACION PUBLICA: IMPACTO EN LA AOPJA

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) ha iniciado un proceso progresivo de adopcién
de BIM para optimizar la gestién de infraestructuras de transporte y obra publica. La implementacion de BIM
en la AOPJA se ha estructurado en las siguientes lineas de accién:

= Uso de BIM en licitaciones publicas

Desde 2019, la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) ha integrado requisitos especificos
de modelado BIM en sus pliegos de contratacion, estableciendo un marco normativo que garantiza la imple-
mentaciéon de esta metodologia en todas las fases del ciclo de vida de los proyectos. Gracias a esta exigencia,
los equipos técnicos de la AOPJA llevan a cabo una supervision dindmica de los contratos, asegurando que el
uso de BIM contribuya a la eficiencia, trazabilidad y calidad en la ejecucion de infraestructuras.

Para reforzar esta estrategia, la AOPJA ha desarrollado una serie de documentos y estandares destinados a la
exigencia y estandarizacion de BIM en sus licitaciones, entre los que destacan los Requerimientos BIM (EIR),
aplicables tanto a la redaccion de proyectos como a la ejecucion de obras y recogidos en los anexos del Plan
de Transformacion Digital (PTP). Ademas, se han establecido plantillas estandarizadas, como el Plan de Ejecu-
cion BIM (PEB), exigido en los pliegos de licitacién, junto con modelos de informes de supervision y auditoria
del PEB en proyectos y obras, asi como del Plan de Calidad.

En el marco de la transformacion digital, la AOPJA también ha impulsado la iniciativa "Digitalizacién de la Obra
Publica: de los Modelos BIM al Gemelo Digital" (marzo 2023), que define las bases para la transicion hacia una
gestion mas inteligente e integrada de infraestructuras. Asimismo, se ha definido un Set de Propiedades Com-
partidas en Elementos BIM minimo, garantizando la interoperabilidad y homogeneidad en los modelos gene-
rados. Todo este esfuerzo normativo y técnico tiene como objetivo consolidar BIM como un estandar obligato-
rio en los procesos de licitacion y ejecucion de la obra publica en Andalucia, alineando la gestion de
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infraestructuras con las mejores préacticas internacionales y asegurando una mayor transparencia, eficiencia y
sostenibilidad en los proyectos promovidos por la AOPJA.

Resumen de los estdndares BIM de la AOPJA que se pueden descargar en https://www.aopandalucia.es/princi-
pal.asp?alias=bim

e Requerimientos BIM (EIR), tipos exigidos para pliegos de licitacién de redaccion de proyectos (Anexo
1 del PTP).

e Plantilla del Plan de Ejecucion BIM (PEB), tipo exigido para pliegos de licitacion de redaccién de pro-
yectos y ejecucion de obras (Anexo 2 del PTP).

e Modelo de Informe de supervision del Plan de Ejecucién BIM (PEB) de proyectos y obras.

e Modelo de Informe de auditoria del Plan de Calidad y Plan de Ejecucidon BIM en redaccion de proyec-
tos.

e Digitalizacion de la Obra Publica: de los Modelos BIM al Gemelo Digital (marzo 2023).

e Set de Propiedades Compartidas en Elementos BIM minimo en AOPJA.

e Modelo de Informe de auditoria del Plan de Calidad y Plan de Ejecucion BIM para Obras.

e Requerimientos BIM (EIR), tipos exigidos para pliegos de licitacidn de ejecucion de obras (Anexo 1 del
PTP).

= Creacién de un Entorno Comun de Datos (CDE) para la gestion de infraestructuras

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) ha iniciado la creaciéon de un Entorno Comun de
Datos (CDE) para la gestion de infraestructuras, con el objetivo de mejorar la colaboracién, trazabilidad y efi-
ciencia en todos los proyectos bajo su gestion.

Para ello, se ha implementado una plataforma digital basada en Trimble Connect, que permite centralizar la
informacion y optimizar la coordinacién entre empresas contratistas, asistencias técnicas, ingenierias y otros
agentes Este entorno digital facilita el acceso a los modelos y documentos en tiempo real, reduciendo errores
y garantizando la alineacion de todos los agentes involucrados en la planificacion, disefio, ejecucion y mante-
nimiento de infraestructuras.

Ademads, en su compromiso por adoptar estandares internacionales, la AOPJA ha iniciado el proceso de certifi-
cacion en la norma ISO 19650, un marco de referencia que establece las mejores practicas para la gestion de la
informacion en proyectos BIM. Esta certificacién permitira consolidar un flujo de trabajo estructurado, asegu-
rando que los datos generados a lo largo del ciclo de vida de las infraestructuras sean coherentes, accesibles y
de alta calidad. Con la creacién de este CDE, la AOPJA da un paso clave hacia la digitalizacién integral de la
obra publica, mejorando la transparencia, eficiencia y sostenibilidad en la gestion de infraestructuras en Anda-
lucia.
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= Formacién y capacitacion del personal técnico en BIM

La AOPJA desde 2016 esta impulsando un ambicioso programa de formacién y capacitacién en BIM dirigido a
su personal técnico, con el objetivo de fortalecer la adopcidon de esta metodologia en todas las areas de la
organizacion. Como parte de esta estrategia, se cre6 el Grupo MotorBIM, un equipo interdisciplinar formado
por técnicos de distintas areas de la Agencia, cuya funcion es liderar la implementacion de BIM en los procesos
de trabajo internos, promoviendo el intercambio de conocimientos y mejores practicas. Ademas, este grupo
participa en iniciativas transversales en colaboracion con otras agencias y consejerias, fomentando una vision
unificada y coordinada de la transformacién digital en la administracion publica.

Toda la actividad se ha recogido en el Blog BIM de la Agencia que se puede visitar en el siguiente enlace:
https://infraestructurasymovilidad.aopandalucia.es/tag/bim/

Paralelamente, la AOPJA ha reforzado la especializacion de su equipo mediante la participacidon en programas
formativos avanzados, incluyendo certificaciones profesionales en gestion de proyectos BIM y la realizacion de
Masteres BIM en ingenieria civil. Estas iniciativas garantizan que el personal técnico disponga de las habilidades
y conocimientos necesarios para gestionar infraestructuras de manera eficiente, alinedndose con los estandares
internacionales y consolidando el uso de BIM como herramienta clave en la planificacion, disefio, ejecucion y
mantenimiento de la obra publica en Andalucia.

2 Integracién de BIM con Gemelos Digitales para la operacién y mantenimiento

Actualmente, el Gemelo Digital BIM para la gestion del Metropolitano de Granada y Trambahia de Cadiz ya se
ha iniciado en el marco del contrato "Gemelo Digital para la Explotacién del Metropolitano de Granada y Tram-
bahia de Cadiz — Digitalizacién de las Infraestructuras de Transporte PUblicas mediante Metodologia BIM". Este
proyecto marca un hito en la transformacion digital de las infraestructuras de transporte en Andalucia, permi-
tiendo la monitorizacién en tiempo real, la optimizacién del mantenimiento y la integracién de datos en una
plataforma Unica para mejorar la toma de decisiones operativas.

Como parte de esta estrategia, la UTE Wise Build - Ingreen - Civile esté ejecutando el contrato T-AA4102/0ATO
- AT Transversal para la Generacién de Gemelo Digital del Metro de Granada y Trambahia Conectado con Otras
Plataformas de Explotacién, Implantacién y Capacitacién BIM, cuyo objetivo es asegurar la correcta integracion
del Gemelo Digital con los sistemas de explotacion existentes y fortalecer la capacitacion del personal técnico
en el uso de esta tecnologia.

Con estos proyectos, la AOPJA avanza en la digitalizacién de sus infraestructuras de transporte, asegurando
una gestién mas eficiente, sostenible y alineada con las mejores practicas internacionales en la aplicacion de
BIM y Gemelos Digitales.

La consolidacién de BIM en la AOPJA representa un cambio significativo en la forma en que se gestionan las
infraestructuras en Andalucia, alineando sus procesos con las mejores practicas internacionales y optimizando
la eficiencia en la administracion de recursos publicos.
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2.8. BENEFICIOS BIM EN LAAOPJA

En el marco de su proceso de implantacién de la metodologia BIM, la AOPJA ha identificado una serie de
beneficios clave que estan transformando la gestion de infraestructuras en todas sus fases, desde la planificacién
y disefio hasta la operacién y mantenimiento. Estos beneficios han sido fundamentales para mejorar la eficiencia,
la transparencia y la sostenibilidad en la gestion de los activos publicos.

Ademas, con el despliegue del Gemelo Digital BIM, la AOPJA pretende acelerar y maximizar el impacto de estas
ventajas, integrando datos en tiempo real y optimizando la toma de decisiones mediante modelos digitales
dindmicos. A continuacion, se detallan los principales beneficios que la AOPJA ha priorizado en su proceso de
transformacion digital con BIM.

e Fuente Unica de Informacién: BIM proporciona una base de datos integral y Gnica que asegura la cohe-
rencia y precision en toda la informacion relacionada con los proyectos de infraestructura. Esta fuente
Unica evita la duplicidad de datos y facilita una gestion mas agil y eficiente de la informacion.

o Fiabilidad y Transparencia: La trazabilidad de datos a lo largo del ciclo de vida de cada activo permite
mejorar la fiabilidad de la informacién y garantizar la transparencia en cada fase del proyecto. Todos
los agentes implicados en el proceso constructivo y en la gestién del activo pueden acceder a datos
coherentes y precisos, lo cual favorece una toma de decisiones més informada.

e Mejora en la Planificacién y Seguridad de las Obras: El modelado digital mejora significativamente la
planificacion de las obras, minimizando los riesgos y garantizando condiciones de seguridad 6ptimas.
BIM permite simular diferentes escenarios antes de que comiencen las obras, lo cual resulta en una
planificacion mas detallada y en una reduccion considerable de imprevistos. La identificacion temprana
de problemas contribuye a evitar sobrecostes y retrasos.

e Optimizacién de la Gestidon de los Activos: La integracion de modelos BIM con el mantenimiento y
operacion de los activos permite una gestion mas precisa, reduciendo costes y aumentando la vida Util
de las infraestructuras. La capacidad de monitorizar el estado de los activos en tiempo real facilita el
mantenimiento predictivo y proactivo, disminuyendo las intervenciones de emergencia y extendiendo
la durabilidad de las infraestructuras.

e  Reduccién del Impacto Medioambiental: La planificacidon mas precisa y el monitoreo continuo permiten
optimizar recursos, lo cual reduce el impacto ambiental y fomenta una gestion mas sostenible. BIM
facilita la evaluacion de alternativas de disefio para minimizar la huella de carbono, contribuyendo a
una construccion mas responsable y comprometida con el medio ambiente.

Los ahorros potenciales por el uso de BIM han sido cuantificados por el EU BIM Task Group en el “Manual para
la introduccién de la metodologia BIM por parte del sector publico europeo” el cual estima que la digitalizacién
de los procesos de ingenieria, construccion y explotacion podria suponer una optimizacion del gasto entorno
al 20-40% en construccion de los proyectos de edificacion y de infraestructuras.
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2.9. LOS GEMELOS DIGITALES & BIM

2.9.1. DEFINICION DEL GEMELO DIGITAL EN LA GESTION DE INFRAESTRUCTURAS

El proyecto SPHERE ha sido una referencia clave en la estrategia de implantacion del Gemelo Digital BIM en la
AOPJA, proporcionando un marco conceptual y metodolégico que ha permitido definir un enfoque estructu-
rado para su desarrollo en el &mbito de las infraestructuras publicas. En el proceso de redaccién de esta estra-
tegia, la AOPJA ha llevado a cabo un intenso trabajo de anélisis, revisando experiencias previas tanto en admi-
nistraciones publicas como en entidades privadas, con el objetivo de identificar buenas practicas y lecciones
aprendidas que faciliten la adopcién de esta tecnologia.

Si bien la iniciativa Gemini Principles ha marcado una base fundamental en la conceptualizacion de los Gemelos
Digitales, la experiencia del proyecto SPHERE ha resultado especialmente relevante para la AOPJA. SPHERE ha
puesto de manifiesto que, a pesar de la creciente implementacion de Gemelos Digitales en distintos sectores,
la falta de una definicién universal y estandarizada ha sido un obstaculo significativo para su adopcién genera-
lizada en infraestructuras. Su anélisis resalta la necesidad de una aproximacién que no solo contemple la fase
de disefio y construccion, sino que integre el ciclo de vida completo de las infraestructuras, incluyendo su ope-
racién y mantenimiento.

Como parte de su estrategia, la AOPJA comparte los principios y definiciones establecidas por SPHERE, adop-
tando un enfoque que no solo reconoce los modelos existentes, sino que también establece una clasificacion
alineada con las necesidades especificas de la gestion publica de infraestructuras. En este sentido, el Gemelo
Digital BIM desarrollado por la AOPJA no se concibe Unicamente como una réplica estética, sino como un
sistema dindmico que permite la integracion de datos en tiempo real, optimizando la toma de decisiones y
mejorando la eficiencia operativa de los activos gestionados por la agencia.

Gracias a este trabajo de andlisis y la incorporacion de referencias como SPHERE y Gemini Principles, la AOPJA
estéd definiendo un modelo de Gemelo Digital adaptado a las necesidades de la administracién publica, garan-
tizando su viabilidad técnica, interoperabilidad y alineacion con las mejores practicas internacionales.

Con ello, se refuerza la apuesta por una gestion de infraestructuras mas eficiente, sostenible y basada en datos.

Para conocer mas sobre el proyecto SPHERE, se puede acceder a su plataforma oficial en el siguiente enlace:
https://sphere-project.eu/.

2.9.2. DEFINICIONES FUNDAMENTALES DE GEMELO DIGITAL EN INFRAESTRUCTURAS

En términos generales, un Gemelo Digital se define como una representacién digital precisa y dindmica de una
infraestructura fisica, conectada bidireccionalmente con el mundo real mediante datos en tiempo real. Esta
conexién permite que la infraestructura digital refleje el comportamiento del activo fisico, optimizando su ges-
tion y facilitando la toma de decisiones estratégicas.
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=> Definicién operativa adoptada por la AOPJA:

"Un Gemelo Digital de Infraestructura es una réplica digital avanzada de una obra publica o infraestructura
critica, integrada con sensores y sistemas de gestion operativa, que permite la simulacién, supervisién y optimi-
zacién en tiempo real de su rendimiento y estado estructural.”

Esta definicion nos permite diferenciar el Gemelo Digital de otras representaciones digitales estaticas, como los
modelos BIM convencionales. Mientras que BIM se ha centrado en la planificacion y modelado de infraestruc-
turas, el Gemelo Digital incorpora una actualizacién continua y automatizada, proporcionando informacion di-
namica y predictiva sobre el estado de la infraestructura.

En este sentido, adoptamos como referencia la definicion establecida por el Centre for Digital Built Britain
(CDBB), que conceptualiza el Gemelo Digital como:

"Una representacion digital realista de activos, procesos o sistemas en el entorno construido o natural.”

Bajo esta premisa, la AOPJA reconoce la necesidad de evolucionar desde un enfoque basado en BIM estatico
hacia un modelo de Gemelo Digital que permita integracién total con loT, analisis predictivo y simulacién avan-
zada.

2.9.3. CLASIFICACION DEL GEMELO DIGITAL EN LA GESTION DE INFRAESTRUCTURAS

Para estructurar la adopcion del Gemelo Digital en la AOPJA, seguimos la clasificacion propuesta por el proyecto
SPHERE, adaptada a la gestion de infraestructuras. Esta clasificacion nos permite diferenciar las distintas fases
de evoluciéon de un Gemelo Digital, alineandolo con el ciclo de vida de una infraestructura publica.

= Gemelo Digital Prototipo de Infraestructura (IDTP - Infrastructure Digital Twin Prototype)

El IDTP representa la infraestructura en sus fases de planificacion, disefio y construccion. Contiene toda la infor-
macion necesaria para su desarrollo y posterior integracion en un Gemelo Digital operativo.
- Componentes clave del IDTP:

o Modelo BIM detallado con informacién geométrica y estructural.
Simulacion digital del proceso constructivo, permitiendo la optimizacion antes de la ejecucion
fisica.
Registro de materiales y procesos, estableciendo una trazabilidad desde la fase de disefio.

o Evaluacion de eficiencia energética y sostenibilidad antes de la construccion.
Esta fase es crucial para garantizar que, una vez construida, la infraestructura pueda ser direc-
tamente integrada en un entorno de Gemelo Digital funcional.

= Instancia de Gemelo Digital de Infraestructura (IDTI - Infrastructure Digital Twin Instance)
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El IDTI es la representacién digital de una infraestructura especifica durante su operaciéon y mantenimiento,
basada en un modelo BIM As-Built actualizado.

- Caracteristicas del IDTI:

Modelo BIM enriquecido con datos operacionales en tiempo real.

o Integracion con sensores loT que monitorizan el estado estructural y funcional de la infraes-
tructura.
Historial de mantenimiento y modificaciones, permitiendo la optimizacién continua.

o Simulacion de escenarios de resiliencia y emergencia, mejorando la capacidad de respuesta
ante fallos.

Desde la AOPJA estamos impulsando a través del Gemelo Digital BIM la transicién de infraestructuras criticas
hacia modelos IDTI, asegurando su integracién en una plataforma de gestién inteligente.

= Agregados de Gemelos Digitales de Infraestructura (IDTA - Infrastructure Digital Twin Aggregates)

Los IDTA representan la agregacion de multiples Gemelos Digitales de Infraestructura, permitiendo el andlisis
comparativo y la gestion integrada de redes de infraestructuras a mayor escala.

- Tipos de agregados definidos en la AOPJA:

o IDTA Horizontal (hIDTA): Agrupa multiples infraestructuras similares, como una red de carre-
teras o puentes.
o IDTA Vertical (vIDTA): Relaciona infraestructuras en distintas escalas, desde un sistema ferro-
viario hasta su integracion con la planificacién urbana.
Estos modelos nos permiten analizar redes completas de infraestructuras, optimizando la gestion territorial y
facilitando la toma de decisiones estratégicas en la planificacion publica.

= Entorno de Gemelo Digital de Infraestructura (IDTE - Infrastructure Digital Twin Environment)
EI IDTE representa el ecosistema completo en el que operan los Gemelos Digitales de Infraestructura. Su objetivo
es integrar todas las fuentes de datos disponibles en un sistema Unico que permita anélisis predictivos y ope-
rativos avanzados.

Funciones principales del IDTE en la AOPJA:

Gestion dindmica de datos en tiempo real, optimizando la toma de decisiones.

Simulacion de escenarios futuros, evaluando el impacto de cambios en infraestructuras clave.
Automatizacién de procesos de mantenimiento y operacidon mediante algoritmos de IA.
Conectividad con plataformas GIS y anélisis territorial, permitiendo un enfoque holistico en la
gestion de infraestructuras.

o O O O
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En la AOPJA, estamos trabajando en el desarrollo de un IDTE propio, que nos permitird gestionar de manera
centralizada los Gemelos Digitales de nuestras infraestructuras clave.

2.9.4. CLASIFICACION SEGUN EL NIVEL DE INTEGRACION CON EL MUNDO FiSICO

Ademas del ciclo de vida, los Gemelos Digitales pueden clasificarse en funcién del grado de integracién y flujo
de datos con su contraparte fisica.

= Modelo Digital (DM — Digital Model)

. Representacion estatica de un activo en formato BIM o CAD.
. No esta conectado con sensores ni datos en tiempo real.
. Se usa principalmente para disefio, planificacion y documentacion.

= Sombra Digital (DS — Digital Shadow)

. Modelo digital que recibe informacion unidireccional desde el activo fisico.
. No devuelve informacion ni interviene en la operacion del activo.
. Se usa en monitoreo de condiciones pero sin capacidad de ajuste dindmico.

= Gemelo Digital Completo (DT — Digital Twin)

. Conexion bidireccional con el activo fisico.
. Capacidad de analisis predictivo y optimizacion en tiempo real.
. Se usa en mantenimiento predictivo, optimizacién operativa y simulacion avanzada.

2.9.5. RESUMEN DE CLASIFICACION

La clasificacién de los Gemelos Digitales permite definir estrategias de implementacién para la gestién de infra-
estructuras en la AOPJA.

1. Segun el nivel de integracion con el mundo fisico:
* Modelo Digital (DM): Representacion estatica.
= Sombra Digital (DS): Monitoreo unidireccional.
=  Gemelo Digital Completo (DT): Interaccion bidireccional y analisis en tiempo
real.

2. Clasificacion SPHERE para el sector AECOO:
= BDTP: Disefio y planificacion.
= BDTI: Operacion del activo.
= BDTA: Agregacién de activos.
= BDTE: Plataforma digital para la gestién global.
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Estos modelos serviran como base para estructurar la implementacion del Gemelo Digital BIM en la AOPJA,
alineando los proyectos del Metro de Granada y el Trambahia de Cadiz con un ecosistema digital robusto e
interoperable

2.9.6. DIFERENCIAS CLAVES ENTRE BIM Y GEMELO DIGITAL DE INFRAESTRUCTURA

Actualizacion en tiempo 3¢ No se actualiza automati- Integracion con sensores loT

real camente

Monitorizacion operativa A\ Limitada a modelos esta- Conectado a sistemas SCADA e loT
ticos

Capacidad predictiva &€ No disponible Simulacion con A y anélisis de Big

Data

Interoperabilidad /\ Dependiente de software Basado en estandares abiertos
especifico

Automatizacion de man- 3¢ Procesos manuales Mantenimiento predictivo con Ma-

tenimiento chine Learning

2.10. LIMITACIONES Y ACCIONES EN LA CONSECUCION DE OBJETIVOS DEL GEMELO DIGITAL BIM

En el marco de nuestra estrategia de digitalizacion, la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA)
reconoce el papel fundamental que ha desempefiado la metodologia BIM (Building Information Modeling) en
la modernizacion de la gestién de infraestructuras. Sin embargo, también identificamos limitaciones estructu-
rales en su implementacion, lo que nos impulsa a avanzar hacia un modelo de Gemelo Digital BIM que permita
una gestidon mas eficiente y en tiempo real de nuestras infraestructuras.

Este apartado describe la situacién actual de la digitalizacién en la gestion de infraestructuras, sefialando los
avances logrados con BIM, sus desafios operativos y la necesidad de evolucionar hacia Gemelos Digitales para
una gestion mas optimizada y sostenible.

= BIM como Pilar de la Digitalizacién en Infraestructuras Publicas

En la AOPJA, hemos avanzado en la adopcion de BIM como estandar para la digitalizacién de nuestras infraes-
tructuras, alinedndonos con la transformacion digital del sector. BIM nos ha permitido estructurar y gestionar la
informacion de manera més eficiente, facilitando la interoperabilidad y la trazabilidad de los activos en todo su
ciclo de vida.

No obstante, su aplicacion en fases operativas y de mantenimiento sigue siendo insuficiente. La capacidad de
BIM para reflejar en tiempo real el estado de las infraestructuras se ve limitada por la falta de integracion con
datos dindmicos y sistemas de gestién operativa.
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En la AOPJA, identificamos la necesidad de superar este modelo estéatico, incorporando herramientas que per-
mitan la actualizacion continua de los modelos de informacién, garantizando su integracion con plataformas
en tiempo real y optimizando el uso de los datos.

2.10.1. LIMITACIONES DE BIM Y NECESIDAD DE EVOLUCIONAR HACIA GEMELOS DIGITALES

A pesar de los avances que hemos logrado con la implantacién de BIM, identificamos una serie de retos criticos
gue nos llevan a evolucionar hacia un modelo méas avanzado de gestién digital.

2.10.1.1. Desactualizacién de Modelos As-Built

Uno de los problemas recurrentes en la gestion de infraestructuras es la desactualizacion de los modelos BIM
As-Built. En muchos casos, los modelos creados durante la fase de construccién no reflejan las modificaciones
y el estado real de las infraestructuras en operacion, generando discrepancias entre la documentacién vy la
realidad.

=> Acciones de la AOPJA:

o Establecer procesos de actualizacién automatizada de modelos BIM mediante el uso de esca-
neo laser y nubes de puntos.

o Integrar los modelos As-Built en un Entorno Comun de Datos (CDE) que permita su actualiza-
cién constante y su vinculacion con datos operacionales.

o Asegurar la conexién entre modelos BIM y plataformas de gestion de mantenimiento mediante
API abiertas e interoperables.

2.10.1.2. Falta de Conectividad con Sistemas Operativos y Sensores 10T

En la actualidad, BIM sigue funcionando principalmente como un modelo estatico, sin una conexion efectiva
con datos en tiempo real provenientes de sensores loT, sistemas SCADA y plataformas de gestion de infraes-
tructuras.

=> Acciones de la AOPJA:

o Integracién de BIM con loT para capturar y actualizar autométicamente datos sobre el estado
de las infraestructuras.

o Conectar los modelos digitales con plataformas de analisis predictivo, permitiendo anticipar
fallos y optimizar el mantenimiento.

o Incorporar herramientas de simulacion en tiempo real, mejorando la planificacion y toma de
decisiones operativas.
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2.10.1.3. Fragmentacién y Falta de Gobernanza en la Gestién de Datos

Uno de los mayores desafios que enfrentamos en la digitalizacién de infraestructuras es la falta de interopera-
bilidad entre plataformas. Actualmente, los datos de infraestructura se encuentran dispersos en diferentes bases
de datos sin una integracion eficiente, lo que dificulta la explotacion de la informacién de manera centralizada.

=> Acciones de la AOPJA:

o Implementacién de un modelo unificado de gobernanza de datos, asegurando la interopera-
bilidad entre BIM, GIS, SCADA e IoT.

o Uso de estandares abiertos como IFC, CityGML y formatos interoperables, evitando la depen-
dencia de soluciones propietarias.

o Desarrollo de un Entorno de Gemelo Digital BIM que centralice la informacion y permita su
explotacion mediante IA y analisis avanzado de datos.

2.10.2. EVOLUCION HACIA UN MODELO DE GEMELO DIGITAL BIM

Desde la AOPJA, entendemos que la evolucion hacia un Gemelo Digital BIM representa la transformacién na-
tural del proceso de digitalizacién. Mientras que BIM ha sido una herramienta clave en la modernizacion del
sector, sus limitaciones en la gestion en tiempo real nos llevan a adoptar un enfoque mas avanzado basado en
modelos dindmicos y predictivos.

El Gemelo Digital BIM permitird que la AOPJA adopte un modelo de gestién en tiempo real, optimizando la
planificacion, operacion y mantenimiento de infraestructuras mediante datos dindmicos, simulaciones avanza-
das y analisis de escenarios futuros.

2.10.3. RECOMENDACIONES ESTRATEGICAS DE LA AOPJA

Para garantizar la transicion efectiva hacia un modelo de Gemelo Digital BIM, hemos definido una serie de
estrategias clave que orientaran la evolucion digital de nuestras infraestructuras.

=> Lineas de accién prioritarias:

Integracién de BIM con loT y plataformas operativas para capturar datos en tiempo real y mejorar

la gestion de activos.

e Implementacion de estandares de interoperabilidad para garantizar la conexion entre diferentes
sistemas y plataformas digitales.

e Desarrollo de una infraestructura tecnolédgica propia que permita la gestion centralizada del Ge-
melo Digital BIM.

e Automatizacién de procesos de mantenimiento y operacidon mediante modelos de inteligencia ar-

tificial y analisis predictivo.
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e Capacitacion del personal técnico en el uso y explotacion de Gemelos Digitales, asegurando una
adopcion eficiente en la administracion publica.

2.11. CREACION DE UNA PLATAFORMA PROPIA BASADA EN TECNOLOGIAS BIM, GIS, VR, ARE 10T

En la presente estrategia, se ofrece una descripcién resumida del estado de desarrollo de la plataforma digital
integrada de la AOPJA, destacando los avances logrados hasta el momento y las siguientes fases previstas para
su implementacion. Esta plataforma esta concebida como el nlcleo central para la gestion de infraestructuras,
permitiendo la integracion de modelos BIM, Gemelos Digitales y datos operativos en tiempo real.

Dado que su desarrollo es un proceso en evolucién, la estrategia establece una visién global de su estructura,
funcionalidades y objetivos, proporcionando un marco de referencia sobre cobmo esta herramienta contribuira
a la supervisién, mantenimiento y explotacién de los activos publicos. Ademas, el documento recoge los prin-
cipios clave que guian su creacién y define las bases para su interoperabilidad con otras plataformas digitales.

Para una planificacion detallada, el Plan de Accién documentard de manera especifica los aspectos técnicos de
la plataforma y las lineas de accién estratégicas que marcaran su despliegue progresivo. Sin embargo, en esta
estrategia se presenta una sintesis que permite entender su importancia dentro del proceso de transformacion
digital de la AOPJA y su papel como herramienta clave para la eficiencia y sostenibilidad en la gestion de infra-
estructuras publicas.

Ecosistema BIM Digital Gemelo
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Esta plataforma esté basada en el uso combinado de:

o BIM (Building Information Modeling): Modelado avanzado de infraestructuras con in-
formacion paramétrica detallada.

o GIS (Geographic Information Systems): Anélisis espacial y contextualizacién territorial
de las infraestructuras.

o VR (Realidad Virtual) y AR (Realidad Aumentada): Herramientas inmersivas para su-
pervision remota y capacitacion técnica.

o loT (Internet de las Cosas): Sensores distribuidos para la captacién de datos en tiempo
real.

La plataforma tiene como objetivos principales:

o Consolidar un entorno digital unificado para la gestién del ciclo de vida de infraes-
tructuras.

o Integrar modelos BIM con informacion geoespacial para mejorar la planificacién y
toma de decisiones.

o Habilitar simulaciones avanzadas para evaluar el uso, mantenimiento y explotacién de
las infraestructuras.

o Automatizar el mantenimiento predictivo, reduciendo costes y mejorando la seguridad
operativa.

En paralelo, se estad desarrollando un Entorno Comun de Datos (CDE) propio, que facilitara la interoperabilidad
entre sistemas y la gestion centralizada de la informacién de las infraestructuras publicas.

2.11.1.1. Digitalizacién del Metro de Granada y el Trambahia de Cadiz

Como parte del proceso de implementacion del Gemelo Digital BIM, la AOPJA ha priorizado la digitalizacion de
dos infraestructuras estratégica como el Metro de Granada y trambahia cadiz.

Para ello se estan siguiendo las siguientes acciones:

o Creacién de un modelo BIM detallado del sistema de metro, incluyendo estaciones,
tineles y material rodante.

o Integracién de sensores loT para la monitorizaciéon en tiempo real del estado de la
infraestructura.

o Desarrollo de un modelo de Gemelo Digital BIM del trazado ferroviario, con datos
dinamicos sobre su funcionamiento.

o Implementacién de herramientas de analisis predictivo para la deteccion temprana de
averias y optimizacién del mantenimiento.

o Conexion con de GIS para evaluar el impacto del Trambahia y Metro Granada en la
movilidad urbana y su integracion con otras infraestructuras de transporte.

o Proceso de digitalizacién en ambas infraestructuras
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La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) esta desarrollando un proceso de digitalizacién
avanzada para la gestion de sus infraestructuras de transporte, con el objetivo de integrar modelos BIM y Ge-
melos Digitales en su estrategia de supervision, mantenimiento y explotacion de activos. Este proceso se com-
pone de varias fases clave, cada una disefiada para garantizar que la informacidn generada sea precisa, es-
tructurada y compatible con la plataforma digital de la AOPJA.

2.11.1.2. Levantamiento de la infraestructura mediante nubes de puntos

Uno de los primeros pasos en el desarrollo del Gemelo Digital BIM es la captura de la geometria real de las
infraestructuras mediante escaneos laser 3D de alta precision. Esta tecnologia permite generar nubes de pun-
tos que representan con exactitud las caracteristicas fisicas de los activos, proporcionando una base de datos
tridimensional detallada y fiable.

El levantamiento de datos mediante escaneres laser es fundamental para obtener un modelo actualizado del
estado actual de las infraestructuras, lo que facilita la toma de decisiones informadas en materia de manteni-
miento, optimizacion operativa y planificacion de futuras intervenciones. Ademas, esta informacion se alma-
cena en un Entorno Comun de Datos (CDE) para garantizar su trazabilidad y accesibilidad por parte de los
equipos técnicos.

2.11.1.3. Creacidon de un modelo BIM As-Is de la infraestructura

A partir de los datos obtenidos en el levantamiento con nubes de puntos, se esta desarrollando un modelo
BIM As-Is, que refleja con precision la infraestructura existente en su estado actual. Este modelo no solo cap-
tura la geometria de los activos, sino que también permite integrar informacién estructural, funcional y opera-
tiva, proporcionando una representacion digital detallada que servird como base para la gestidn a lo largo de
su ciclo de vida.

El modelo BIM As-Is es un componente esencial dentro de la estrategia de transformacion digital de la
AOPJA, ya que facilita la monitorizacién y el mantenimiento predictivo, optimizando los procesos de opera-
cion. Asimismo, estos modelos seran la base para la integracion de los activos en la plataforma de Gemelo
Digital, permitiendo el acceso a datos en tiempo real y favoreciendo la automatizacion de procesos de super-
vision.

2.11.1.4. Modelado acorde a las exigencias BIM de la AOPJA

La AOPJA ha establecido criterios especificos de modelado y parametrizacién BIM, definidos en sus pliegos
técnicos como parte de su estrategia transversal de implantacién de esta metodologia. Estos requisitos asegu-
ran que los modelos generados sean estandarizados, interoperables y compatibles con la futura plataforma
digital de la Agencia.
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Los estandares definidos por la AOPJA establecen niveles de detalle (LOD), estructuras de datos, nomenclatu-
ras y propiedades compartidas que deben cumplir los modelos BIM desarrollados en sus proyectos. De esta
manera, se garantiza una coherencia en los datos y una integracién fluida con los sistemas digitales de ges-
tién, permitiendo una mejor coordinacion entre los distintos agentes involucrados en la supervisién y explota-
cion de las infraestructuras.

2.11.1.5. Uso del Entorno Comun de Datos (CDE) basado en Trimble Connect

Para almacenar, gestionar y coordinar los modelos BIM de manera estructurada y colaborativa, la AOPJA est
utilizando un Entorno Comun de Datos (CDE) basado en la tecnologia Trimble Connect. Este sistema permite
organizar y compartir informacién en un entorno digital centralizado, asegurando que todos los actores invo-
lucrados en los proyectos tengan acceso a versiones actualizadas y verificadas de los modelos y documenta-

cion técnica.

El uso del CDE facilita la colaboracidn entre contratistas, ingenierfas, organismos publicos y equipos técnicos

de la AOPJA, garantizando un flujo de trabajo eficiente y evitando duplicidades en la gestidn de informacion.
Ademas, esta plataforma digital favorece la trazabilidad de cambios, la validacién de modelos y la integracién
de datos en un entorno seguro y controlado.

2.11.1.6. Integracion con la futura plataforma de Gemelo Digital BIM

Como parte del desarrollo del Gemelo Digital BIM, la AOPJA ha seleccionado el Metro de Granada y el Tram-
bahfa de Cadiz como los primeros proyectos piloto para la implementacion de esta tecnologia. Estos activos
servirdn para validar y optimizar el uso del Gemelo Digital en la gestion de infraestructuras de transporte, per-
mitiendo experimentar con monitoreo en tiempo real, andlisis predictivo y simulaciones operativas.

Para ello, se esta disefiando una infraestructura tecnolégica propia, que incluird un CDE especifico para la ges-
tion de Gemelos Digitales. Este sistema permitira la integracién de datos operativos en tiempo real, conec-
tando sensores, sistemas de mantenimiento y plataformas de supervisién con los modelos BIM, facilitando asi
una gestion mas eficiente y basada en datos.

2.11.1.7. Aceleraciéon de la implantacién BIM transversal y su alineacién con el Gemelo Digital

La AOPJA ha reconocido que la digitalizacion de infraestructuras no puede limitarse Unicamente a la supervision
del ciclo de vida desde la administracion publica. Por ello, estda impulsando un proceso de implantacién BIM
transversal, alineado con las necesidades especificas de los modelos BIM para su transferencia a la plataforma
de Gemelo Digital BIM.

Los principales ejes de esta estrategia son:

o Estandarizacion de procesos BIM en todas las fases del ciclo de vida de las infraestructuras,
desde la planificacién hasta la operacién y mantenimiento.
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o Integracién de requisitos especificos en la contratacion publica, garantizando que los proyec-
tos licitados incorporen metodologias BIM con miras a su futura integracion en el Gemelo
Digital.

o Adaptacion de los modelos BIM a las necesidades de operacidon y mantenimiento, asegurando
que la informacién contenida en ellos sea Util para la gestion de infraestructuras en tiempo
real.

o Desarrollo de protocolos de transferencia de modelos BIM al Gemelo Digital, permitiendo la
conversion automatica de datos para su uso en la plataforma de gestion.

Esta estrategia permitira a la AOPJA consolidar un ecosistema digital robusto, en el que la metodologia BIM no
solo sirva para la supervision de proyectos en fase de construccion, sino que se convierta en un elemento central
para la administracion y mantenimiento de infraestructuras publicas.

2.12. DEFINICION Y PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL GEMELO DIGITAL

2.12.1. EVOLUCION Y APLICACION EN LA GESTION DE INFRAESTRUCTURAS

El concepto de Gemelo Digital ha evolucionado significativamente en los Ultimos afios, pasando de ser una
herramienta aplicada exclusivamente en el &mbito de la manufactura y la industria aeroespacial, a convertirse
en una solucion tecnolégica clave en la gestion de infraestructuras. Su integracion con tecnologias como BIM,
GIS, loT y Big Data lo posiciona como un elemento estratégico en la digitalizacion del ciclo de vida de activos
fisicos.

Un Gemelo Digital es una representacion virtual dindmica de un activo fisico, capaz de reflejar con precision su
estado, operacion y evolucion en tiempo real. A diferencia de los modelos digitales tradicionales, el Gemelo
Digital no es una representacion estatica, sino un sistema vivo e interactivo que se actualiza continuamente
mediante datos obtenidos de sensores, sistemas de monitoreo y fuentes externas.

Su aplicabilidad en infraestructuras publicas permite a las administraciones optimizar la gestién, anticipar pro-
blemas, mejorar la eficiencia energética y tomar decisiones informadas basadas en datos en tiempo real.

2.12.2. DIFERENCIAS ENTRE UN MODELO DIGITAL CONVENCIONAL Y UN GEMELO DIGITAL

Para comprender la relevancia de los Gemelos Digitales en infraestructuras, es fundamental diferenciar entre
los distintos tipos de representaciones digitales utilizadas en la gestion y planificacién de activos. Cada una de
ellas cumple funciones especificas, pero solo el Gemelo Digital ofrece una integracidon completa y dinamica de
los datos en tiempo real.

= 1. Modelos BIM tradicionales
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Los modelos BIM (Building Information Modeling) representan una infraestructura mediante una geo-
metria tridimensional (3D) paramétrica, proporcionando informacién detallada sobre materiales, com-
ponentes y procesos constructivos. Sin embargo, su alcance esta principalmente enfocado en las fases
de disefio y construccién, sin incluir una actualizacion dindmica de los datos en tiempo real. Estos mo-
delos sirven como referencia para la documentacién y la coordinacion de proyectos, pero no permiten
una monitorizacién activa del activo una vez construido.

= 2. Sistemas de gestién de activos basados en GIS o SCADA

Los sistemas de gestion de activos basados en GIS (Sistemas de Informacion Geografica) o SCADA
(Supervision, Control y Adquisicién de Datos) proporcionan datos operativos en tiempo real, lo que
permite monitorear el estado y funcionamiento de infraestructuras como redes de transporte, energia
o saneamiento. No obstante, su capacidad de integracion con modelos BIM es limitada, ya que estos
sistemas se centran en la captura de datos operacionales sin incluir modelos tridimensionales detallados
ni simulaciones avanzadas. Ademas, carecen de herramientas predictivas que permitan anticipar fallos
o evaluar el impacto de distintos escenarios de operacion.

= 3. Gemelos Digitales

El Gemelo Digital representa la evolucién de los modelos digitales tradicionales, integrando modelos
BIM, datos IoT, GIS y simulaciones avanzadas en un Unico entorno digital. A diferencia de los sistemas
anteriores, el Gemelo Digital:
e Recoge y analiza datos en tiempo real, conectando sensores y plataformas de gestién con
modelos digitales.
e Permite la simulacion de escenarios operativos, facilitando la deteccién temprana de fallos y la
optimizacion del rendimiento del activo.
e Genera un ecosistema digital dindmico, donde la informacién fluye bidireccionalmente entre
el mundo fisico y el digital, permitiendo un control mas eficiente durante todo el ciclo de vida
de la infraestructura.

2.12.3. COMPONENTES ESENCIALES DE UN GEMELO DIGITAL
El Gemelo Digital se compone de tres elementos esenciales que garantizan su funcionalidad y operatividad:

= Activo Fisico: Infraestructura que se modela y gestiona digitalmente (por ejemplo, una linea de
metro o un sistema ferroviario).

Modelo Virtual: Representacidon computacional basada en BIM, GIS y datos operativos.

= Flujo de Datos en Tiempo Real: Informacién recopilada de sensores loT, sistemas SCADA, si-
mulaciones y fuentes externas.
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Estos elementos permiten que el Gemelo Digital interactle con su contraparte fisica, generando analisis predic-
tivos y optimizando el mantenimiento y la operacion del activo.

2.12.4. SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS Y SENSORES 10T

Los sensores loT (Internet de las Cosas) juegan un papel clave en la recoleccién de datos en tiempo real, per-
mitiendo la monitorizacidon continua de infraestructuras. Ejemplos de estos sensores en infraestructuras de
transporte incluyen:

e Sensores de vibracion y carga para detectar desgaste estructural en tineles y vias.
e Sensores de temperatura y humedad en estaciones y centros de control.
e Medidores de consumo energético para optimizar la eficiencia operativa.

Estos dispositivos envian datos al modelo digital, permitiendo ajustes automaticos y mantenimiento predictivo.
2.12.5. ALGORITMOS DE MACHINE LEARNING Y MODELOS PREDICTIVOS

Uno de los aspectos diferenciales del Gemelo Digital es su capacidad de aprendizaje. Mediante algoritmos de
Machine Learning y Modelos Predictivos, el sistema es capaz de:

. |dentificar patrones de comportamiento en la infraestructura.
. Detectar anomalias o fallos potenciales antes de que ocurran.
. Simular escenarios de mantenimiento y optimizacién energética.

Este nivel de anélisis permite que las infraestructuras se gestionen de manera proactiva en lugar de reactiva,
reduciendo costes operativos y aumentando su fiabilidad.

2.12.6. APLICABILIDAD EN LAAOPJA

Para la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA), estas caracteristicas representan una opor-
tunidad clave para la digitalizacion y optimizacion de la gestion de infraestructuras como el Metro de Granada
y el Trambahia de Cadiz. Entre los beneficios especificos que se espera obtener en estos proyectos destacan:

o Automatizacion del mantenimiento preventivo mediante la prediccion de averias y fallos.
Optimizacion de la gestion de la infraestructura ferroviaria, reduciendo costes de operacion.

o Mejora en la planificacion de ampliaciones y nuevas infraestructuras gracias a simulaciones
avanzadas.

o Ahorro energético significativo, mediante el monitoreo y ajuste de consumos en tiempo real.

Estos beneficios no solo impactaran en la eficiencia operativa de la AOPJA, sino que también sentaran las bases
para una transformacion digital a gran escala en la gestion de infraestructuras publicas en Andalucia.
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2.13. EVOLUCION HISTORICA Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL GEMELO DIGITAL

2.13.1. ORIGENES EN LA INDUSTRIA AEROESPACIAL Y MANUFACTURA

El concepto de Gemelo Digital tiene sus raices en la industria aeroespacial y manufacturera, donde la necesidad
de supervisar, predecir y optimizar el rendimiento de sistemas fisicos complejos impulsé el desarrollo de repre-
sentaciones virtuales interactivas de activos fisicos.

Uno de los primeros antecedentes se encuentra en la NASA, que desde la década de 1970 desarrollé modelos
de simulacion digital para monitorear y predecir el comportamiento de naves espaciales en misiones tripuladas
y no tripuladas. Un hito clave en esta evolucién fue el programa Apollo 13 (1970), en el que ingenieros en tierra
utilizaron réplicas digitales de los sistemas de la nave para diagnosticar problemas en tiempo real y desarrollar
soluciones criticas para el regreso seguro de la tripulacion.

Sin embargo, el término Digital Twin no fue formalmente introducido hasta 2002, cuando Michael Grieves, en
el marco de la gestién del ciclo de vida del producto (PLM - Product Lifecycle Management), propuso un modelo
conceptual en el que una réplica digital de un producto fisico podia actualizarse en tiempo real con datos
operacionales.

A partir de este momento, el desarrollo del Gemelo Digital experiment6 una rapida evolucion, primero en la
industria manufacturera y posteriormente en sectores como la automocion, la salud, la energia y la construccion.

2.13.2. GEMELOS DIGITALES EN INGENIERIA CIVIL

La adopcion del Gemelo Digital en el sector de la construccion y gestion de infraestructuras ha seguido una
evolucion progresiva, alineandose con el desarrollo de modelos BIM, GIS y sistemas IoT.

Durante los afios 2010-2020, el sector de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC) comenzdé a incorporar
herramientas digitales avanzadas para mejorar la planificacién y ejecucion de proyectos. El avance de estandares
como la ISO 19650, junto con la obligatoriedad del uso de BIM en proyectos publicos en paises europeos, marco
un punto de inflexion en la transicidn hacia modelos digitales de infraestructuras.

Los principales hitos en la incorporacion del Gemelo Digital en la ingenieria civil han sido:

o 2015: Iniciativas en Reino Unido y Singapur para desarrollar "ciudades digitales” basadas en
gemelos digitales urbanos.

o 2018: Lanzamiento del Proyecto SPHERE, financiado por la UE, que propuso una metodologia
especifica para aplicar Gemelos Digitales en la edificacion y la infraestructura publica.

o 2020: Publicacién de la primera hoja de ruta europea para la implementacion de Gemelos
Digitales en la construccién.

o 2022: Incorporacion del concepto de Gemelo Digital en estrategias nacionales de infraestruc-
tura inteligente en paises como Alemania, Francia y Espafia.
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El sector ha avanzado desde el uso de modelos BIM estaticos hacia sistemas digitales dindmicos e integrados,
que permiten una gestion inteligente del ciclo de vida de los activos.

2.13.3. IMPACTO DEL BIM, IOT Y LA IA EN LA EVOLUCION DEL GEMELO DIGITAL

El desarrollo del Gemelo Digital en infraestructuras ha sido impulsado por tres tecnologias clave:

= BIM (Building Information Modeling):
o Permite crear modelos tridimensionales detallados de infraestructuras.
o Facilita la gestion del ciclo de vida de los activos construidos.
o Proporciona un entorno de datos comun para la colaboracion multidisciplinaria

= loT (Internet de las Cosas):
o Permite la captacion de datos en tiempo real mediante sensores integrados en las infraes-
tructuras.
o Facilita el mantenimiento predictivo, reduciendo costes operativos.
o Mejora la seguridad y el rendimiento de los activos mediante sistemas de alerta temprana

=> Inteligencia Artificial y Machine Learning:
o Automatiza el andlisis de grandes volimenes de datos operacionales.
o ldentifica patrones de comportamiento en infraestructuras para prever fallos o ineficiencias.
o Permite la simulacién de escenarios futuros para optimizar la operacién de los activos.

En el contexto de la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA), la combinacion de estas tecno-
logias permitira mejorar la gestién de infraestructuras clave como el Metro de Granada y el Trambahia de Cadiz,
optimizando su mantenimiento y operacion.

2.14. INTEGRACION DE BIM Y GEMELOS DIGITALES EN LA ESTRATEGIA DE LA AOPJA

En la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA), la transformacién digital es un pilar estratégico
para la modernizacion de la gestién de infraestructuras. El Building Information Modeling (BIM) ha sido una
herramienta clave en esta transicion, proporcionando una metodologia estandarizada para la creacién, gestién
y mantenimiento de modelos digitales de infraestructuras. Sin embargo, el potencial de BIM en la fase operativa
sigue estando limitado por su naturaleza estatica.

Para superar estas limitaciones, la AOPJA impulsa la evolucién de BIM hacia Gemelos Digitales, una nueva ge-
neracion de modelos digitales dinamicos que integran datos en tiempo real, sensores |oT, analisis predictivo y
simulacion avanzada. Esta estrategia permitird optimizar la planificacion, operacién y mantenimiento de las
infraestructuras, asegurando una gestion mas eficiente y basada en datos.
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2.14.1. BIM COMO BASE DEL GEMELO DIGITAL EN INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS

BIM se ha consolidado como la base fundamental para la estructuracion de la informacion en proyectos de
infraestructuras, permitiendo la gestion de datos desde la fase de disefio hasta la ejecucién. En la AOPJA, hemos
adoptado BIM como un estandar para la digitalizacién de nuestras infraestructuras, alinedndonos con los prin-
cipios de interoperabilidad, trazabilidad y optimizacién de recursos.

Sin embargo, BIM no es un Gemelo Digital. Mientras que BIM proporciona un modelo de informacion estruc-
turado, su actualizacién en la fase operativa depende de procesos manuales y no integra de manera automatica
datos en tiempo real. Para transformar BIM en una herramienta operativa de gestién avanzada, es necesario
evolucionarlo hacia un modelo de Gemelo Digital BIM, donde la informacién no solo se almacene, sino que se
actualice, analice y utilice para la toma de decisiones estratégicas.

2.14.2. TRANSFORMACION DE BIM EN UN GEMELO DIGITAL OPERATIVO

Para que un modelo BIM se convierta en un Gemelo Digital, debe incorporar una serie de tecnologias y procesos
gue permitan su conexién con el mundo fisico.

= Integracién de Datos en Tiempo Real

El primer paso para la transformacion de BIM en un Gemelo Digital BIM es la integracion de datos operacionales
en tiempo real. En la AOPJA, estamos impulsando la conexién de modelos BIM con plataformas de monitoriza-
cion y andlisis, permitiendo una gestion dindmica de infraestructuras.

Elementos clave de esta integracion:

= Sensores loT para la monitorizacién en tiempo real:
o Captura de datos sobre estado estructural, trafico, eficiencia energética y condiciones ambien-
tales.
o Conectividad con plataformas SCADA y sistemas de gestion de infraestructuras.

= Automatizacion de la actualizacién del modelo BIM:
o Uso de escaneo laser y nubes de puntos para garantizar la precision de los modelos BIM en su
estado operativo.
o Integracion con plataformas de mantenimiento que permitan actualizar los modelos sin inter-
vencidon manual.

= Interoperabilidad con otras bases de datos y sistemas de gestién:
o Conexion con Sistemas de Informacién Geografica (GIS) para contextualizar infraestructuras en
su entorno.
o Vinculacién con sistemas de mantenimiento y planificacion, asegurando una gestion integral
de los activos.
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De un Modelo BIM As-Built a una Instancia de Gemelo Digital
La informacion contenida en un BIM As-Built debe evolucionar hacia una Instancia de Gemelo Digital, donde la
infraestructura digital refleje con precision el estado real de la infraestructura fisica.

El objetivo de la AOPJA es asegurar que la transicién se realice de manera estructurada, permitiendo que cada
infraestructura cuente con un modelo digital preciso, actualizado y operativo.

2.14.3. PLATAFORMA DE GESTION DE GEMELOS DIGITALES EN LA AOPJA

La implementacion del Gemelo Digital BIM en la AOPJA no se limita a la digitalizacion de activos individuales,
sino que se enmarca dentro de un ecosistema digital interconectado que permite una gestion centralizada y
optimizada de todas las infraestructuras publicas.

=> Estrategia de implementacién de la AOPJA:

Desarrollo de un Entorno Comun de Datos (CDE) ampliado
o Evolucion de la plataforma basada en Trimble Connect hacia un sistema capaz de gestionar
informacion en tiempo real.
o Implementacién de herramientas de analisis avanzado para la explotacion de datos dindmicos.

Integracién de Gemelos Digitales con GIS y modelos urbanos
o Conexion entre infraestructuras y su contexto territorial mediante sistemas GIS dindmicos.
o Analisis de impacto urbano y planificacién de infraestructuras futuras.

Optimizacion del mantenimiento y operacién de infraestructuras
o Implementacién de un sistema de mantenimiento predictivo, reduciendo costes operativos.
o Uso de inteligencia artificial para detectar patrones de deterioro y optimizar la inversion en
mantenimiento.

Capacitacion del personal en el uso de Gemelos Digitales
o Formacion especializada para garantizar una correcta explotacién de las nuevas herramientas
digitales.
o Desarrollo de protocolos estandarizados para la actualizacién y mantenimiento de los modelos
digitales.
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2.14.4. DEFINICION Y DIFERENCIAS CLAVES ENTRE DIGITAL SHADOW Y DIGITAL TWIN

El Digital Shadow y el Digital Twin representan dos enfoques distintos en la digitalizacion de infraestructuras:

= Digital Shadow (Sombra Digital):

o Se define como una representacion virtual con un flujo de datos unidireccional, donde los
cambios en la infraestructura fisica se reflejan automaticamente en su versién digital.

o Sin embargo, la actualizacion del activo fisico no ocurre de forma automatica a partir de los

cambios en su representacion digital.

o Las decisiones sobre modificaciones y mantenimiento siguen dependiendo exclusivamente de

la intervencién humana.

= Digital Twin (Gemelo Digital):

o Introduce un flujo de datos bidireccional, permitiendo que la infraestructura fisica responda de
manera automatizada a simulaciones y ajustes realizados en su version digital.

o Los datos del modelo digital no solo provienen del activo fisico, sino también de simulaciones
predictivas e inteligencia artificial, lo que permite optimizar el rendimiento y anticipar fallos.

o El Gemelo Digital no solo refleja la realidad, sino que la influye activamente, ajustando opera-
ciones, mantenimiento y rendimiento en funcién de modelos predictivos avanzados.

Principales diferencias entre Digital Shadow y Digital Twin:

Caracteristica Digital Shadow

Flujo de datos Unidireccional (del activo fisico al digi-
tal)

Automatizacién No hay cambios automaticos en el ac-
tivo fisico

Integracién de si-
mulaciones
Retroalimentacion

Refleja datos en tiempo real, pero no
predice cambios
Depende de la intervencion humana

Capacidad de deci-
sién

Refleja informacion, pero no optimiza
procesos

Digital Twin

Bidireccional (del activo fisico al digital y vi-
ceversa)

Puede realizar ajustes automaticos en el ac-
tivo fisico

Puede predecir fallos y optimizar el rendi-
miento

Puede generar ajustes en tiempo real a tra-
vés de A

Implementa estrategias basadas en datos y
modelos predictivos

La AOPJA prioriza el desarrollo de Gemelos Digitales sobre las Sombras Digitales, ya que su capacidad de ana-
lisis, simulacion y optimizacion dindmica proporciona una herramienta clave para la modernizacion de infraes-

tructuras en Andalucia.
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=> Digital Shadow en la Gestion de Infraestructuras Piblicas

Histéricamente, la mayoria de los sistemas de informacién utilizados en la gestion de infraestructuras publicas
han seguido el enfoque de Digital Shadow.

Ejemplo de Digital Shadow en infraestructuras:

. Un modelo BIM de una carretera o un puente que se actualiza autométicamente cuando se
detecta un deterioro estructural mediante sensores oT.

. Sin embargo, la decisidon de intervenir y realizar reparaciones sigue dependiendo de la evalua-
cion y accién manual de los técnicos.

En este sentido, BIM ha sido tradicionalmente un sistema de Digital Shadow, proporcionando una visién deta-
llada y precisa del activo, pero sin capacidad de reaccion autbnoma.

2.14.5. EVOLUCION HACIA UN GEMELO DIGITAL EN LA AOPJA

El objetivo de la AOPJA es evolucionar de un sistema basado en Digital Shadow hacia un modelo operativo de
Gemelo Digital, en el que las infraestructuras no solo reflejen su estado en tiempo real, sino que operen de
manera inteligente y auténoma.

= Elementos clave en la transicién hacia un Gemelo Digital:

Integracién de sensores loT y SCADA para la gestidon operativa
«  Conexion de sensores estructurales, ambientales y energéticos a modelos digitales en tiempo
real.
* Implementacién de plataformas de monitorizacién centralizada con capacidad de respuesta
automatizada.

Implementacién de Inteligencia Artificial para el mantenimiento predictivo
*  Modelos de IA capaces de detectar patrones de deterioro y predecir fallos antes de que ocu-
rran.
+ Automatizacién de alertas y generacion de estrategias de mantenimiento optimizadas.

Simulacion avanzada y optimizacion de operaciones
* Uso de modelos digitales para probar escenarios de optimizacién en infraestructuras criticas.
» Evaluacién de impacto de tréfico, consumo energético y eficiencia estructural en tiempo real.

Automatizacién de ajustes en tiempo real
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«  Creacién de protocolos de respuesta automatica, donde el Gemelo Digital puede ordenar ajus-
tes fisicos en la infraestructura en funcion de simulaciones y predicciones.
+ Integracién con sistemas de control remoto y automatizacion en tiempo real.

2.15. LA1SO 19650 EN LA IMPLEMENTACION DEL GEMELO DIGITAL BIM EN LA AOPJA

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) adopta la ISO 19650 como el marco normativo
esencial para la gestion de la informacion en sus procesos de digitalizacion de infraestructuras. Esta norma
internacional, ampliamente reconocida en la estandarizacion del Building Information Modeling (BIM), propor-
ciona una estructura clara para la organizacion, gestién y mantenimiento de datos a lo largo del ciclo de vida
de las infraestructuras, asegurando una mayor coherencia, trazabilidad y eficiencia en la administracion de ac-
tivos publicos.

En su compromiso con la calidad y la sostenibilidad, la AOPJA alineara la implantacién de la ISO 19650 con los
estandares de I1SO 9001 (Gestion de la Calidad) e ISO 14001 (Gestion Ambiental), integrando estos marcos nor-
mativos dentro de su estrategia de digitalizacion. Esta alineacion garantizara que la gestion de la informacién
en proyectos BIM no solo cumpla con los criterios técnicos y operativos internacionales, sino que también se
ajuste a los principios de mejora continua, eficiencia operativa y responsabilidad ambiental.

De este modo, la implantacién conjunta de estas normas fortalecera la transformacion digital de la AOPJA,
permitiendo una gestiéon mas eficaz de sus infraestructuras, optimizando el uso de recursos y promoviendo la
sostenibilidad en la ejecucion y mantenimiento de la obra publica en Andalucia.

Si bien BIM ya ha sido un pilar en la modernizacion de la gestién de infraestructuras, la evolucion hacia el
Gemelo Digital BIM requiere un enfoque estructurado que garantice la continuidad y la interoperabilidad de la
informacion. En este contexto, la ISO 19650 establece las bases fundamentales para la integracion del Gemelo
Digital con BIM, asegurando un flujo de informacién consistente y alineado con los objetivos estratégicos de la
AOPJA.
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2.15.1. 1SO 19650 Y BIM COMO BASE PARA LA CREACION DEL GEMELO DIGITAL BIM

La metodologia BIM, tal como se define en la ISO 19650-1:2018, proporciona un enfoque estructurado para la
gestion de informacion en infraestructuras, permitiendo la creacién de un modelo digital confiable, colaborativo
y estructurado.

= Aspectos clave de la relacién entre BIM y el Gemelo Digital BIM:

BIM como punto de partida:

+ La gestion de la informacion bajo la ISO 19650 permite estructurar y almacenar datos de ma-
nera estandarizada, asegurando que el Gemelo Digital BIM disponga de una base de informa-
cion solida y confiable.

+ Laaplicacion de la norma en la AOPJA garantiza la interoperabilidad entre plataformas digita-
les y sistemas de gestion.

El Modelo de Informacién del Proyecto (PIM) como origen del Gemelo Digital BIM:
+ Durante las fases de disefio y construccion, el Modelo de Informacion del Proyecto (PIM) se
convierte en la principal fuente de informacion para el desarrollo del Gemelo Digital BIM.
+ La AOPJA estructura sus modelos digitales dentro de su Entorno Comun de Datos (CDE), ase-
gurando que la informacidén generada en las primeras fases del ciclo de vida de la infraestruc-
tura se mantenga accesible y operativa en la fase de explotacién.

El Modelo As-Built como base para el Gemelo Digital BIM en operacién:
* Los modelos BIM generados en la fase de construccion deben actualizarse y ajustarse conti-
nuamente para reflejar fielmente el estado real de la infraestructura.
+ LalSO 19650 establece procedimientos para garantizar que la transicion entre modelo As-Built
y Gemelo Digital BIM se realice de manera estructurada y eficiente.

2.15.2. INTEGRACION DE LA ISO 19650 EN LA GESTION DEL GEMELO DIGITAL BIM

Para garantizar la trazabilidad y la coherencia en la gestién de los datos, la AOPJA estructura el Gemelo Digital
BIM conforme a la jerarquia de requisitos de informacién definida en la ISO 19650.

= Jerarquia de informacién segin la ISO 19650 aplicada a la AOPJA:

Requisitos de Informacion de la Organizacion (OIR):
« Definen las directrices generales para la gestion de la informacion en el Gemelo Digital BIM de
la AOPJA.
* Incluyen criterios de interoperabilidad, almacenamiento, seguridad y calidad de datos.

Requisitos de Informacion del Activo (AIR):
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« Aplican a infraestructuras especificas e incluyen los datos necesarios para la operacién, man-
tenimiento y supervision de cada activo.

+ En el contexto del Gemelo Digital BIM, estos requisitos determinan qué informacién debe in-
tegrarse en la plataforma de gestiéon y cdmo debe actualizarse en tiempo real.

Requisitos de Informacion del Proyecto (PIR):
+ Se establecen en cada fase de ejecucion de las infraestructuras, asegurando que los datos
generados en disefio y construccidn sean coherentes y reutilizables en la fase operativa.
» Son la clave para garantizar la continuidad del modelo digital a lo largo del ciclo de vida de la
infraestructura.

2.15.3. EXPANSION DEL ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE) PARA LA GESTION DEL GEMELO DIGITAL
BIM

La AOPJA ha implementado un Entorno Comun de Datos (CDE) basado en tecnologia Trimble Connect, que
sirve como plataforma de gestion de la informacién BIM en proyectos de infraestructuras. Sin embargo, para
evolucionar hacia el Gemelo Digital BIM, es necesario ampliar las funcionalidades del CDE para gestionar infor-
macion en tiempo real y permitir la integracion de datos operacionales.

= Estrategia para la expansion del CDE en la AOPJA:

Gestion de informacion dindmica:
o Extender el CDE para permitir la captura y analisis de datos en tiempo real, integrando informacion
proveniente de sensores |oT, SCADA y plataformas de mantenimiento.

Interoperabilidad con otros sistemas digitales:
o Garantizar que el CDE pueda conectar datos BIM con plataformas GIS, herramientas de simulacion y
sistemas de gestién de infraestructuras.

Automatizacion de procesos de actualizacion de modelos BIM:
o Implementar protocolos de actualizacidon automatica de modelos digitales para reflejar el estado real
de las infraestructuras en el Gemelo Digital BIM.

2.15.4. LA1SO 19650 Y LA EVOLUCION DE BIM HACIA EL GEMELO DIGITAL BIM EN LA AOPJA

La ISO 19650 establece que BIM no es un Gemelo Digital por si mismo, sino que debe adaptarse y evolucionar
para alcanzar este nivel de madurez digital.

=>» Principales adaptaciones de BIM necesarias para convertirlo en un Gemelo Digital BIM:

Ajuste del Nivel de Definicién (LOD):
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o Asegurar que los modelos BIM incorporen informacién suficiente para la gestion en tiempo real de la
infraestructura.

Integracion de datos operacionales y predictivos:
o Conectar modelos BIM con sensores |oT, analisis de datos y simulaciones predictivas.
o Estandarizacion de procesos de mantenimiento digitalizados:
o Asegurar que los modelos BIM sean compatibles con sistemas de mantenimiento y gestion de activos.

Automatizacion de flujos de datos entre el activo fisico y el Gemelo Digital BIM:
o Desarrollar protocolos para la actualizacién bidireccional entre infraestructura y su representacion di-
gital.

2.16. DE BIM HACIA EL GEMELO DIGITAL BIM PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO EN LA AOPJA

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) ha integrado el Building Information Modeling
(BIM) como un estandar en la gestion de infraestructuras, permitiendo una planificacion mas eficiente y un
control estructurado de la informacion. Sin embargo, la operativa diaria de las infraestructuras presenta retos
que BIM, por si solo, no es capaz de abordar plenamente.

La transicion de BIM hacia un Gemelo Digital BIM operativo es esencial para optimizar la Operaciéon y Manteni-
miento (O&M) de las infraestructuras publicas, asegurando una gestién basada en datos en tiempo real, inte-
gracién con sensores loT y automatizacion de procesos de mantenimiento predictivo.

La AOPJA ha identificado esta necesidad y trabaja en el desarrollo de Gemelos Digitales BIM para la gestién de
infraestructuras en Andalucia, consolidando un modelo digital inteligente, conectado y operativo.

2.16.1. LIMITACIONES DEL BIM EN LA GESTION DE LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO

Si bien BIM ha demostrado ser una herramienta eficaz en las fases de disefio y construccion, su aplicaciéon en la
operacién y mantenimiento de infraestructuras sigue siendo limitada.

= Principales limitaciones de BIM en la fase operativa:

Falta de integracion con datos en tiempo real:
- Los modelos BIM actuales no estan disefiados para capturar y actualizar informacion dinédmica, lo
que dificulta la supervision en tiempo real de las infraestructuras.

Desconexion con sistemas de gestion de infraestructuras:
- BIM no esta integrado de manera nativa con sistemas de automatizacién y gestion operativa, como
loT, SCADA, BMS (Building Management Systems) o plataformas de Facility Management.

Ausencia de capacidades predictivas:
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- Los modelos BIM tradicionales no pueden anticipar fallos ni optimizar el mantenimiento de forma
automatizada, lo que limita su utilidad para la toma de decisiones en la fase operativa.

Falta de interoperabilidad con activos existentes:
- La incorporacion de infraestructuras antiguas o en proceso de renovacion dentro de un modelo
BIM operativo sigue siendo un desafio, debido a la ausencia de informacion digitalizada y la nece-
sidad de captura de datos mediante tecnologias como el escaneo laser y la fotogrametria.

2.16.2. TRANSFORMACION DE BIM EN UN GEMELO DIGITAL BIM OPERATIVO

Para superar estas limitaciones, la AOPJA esta impulsando la evolucion del BIM tradicional hacia un Gemelo
Digital BIM para la gestiéon de infraestructuras en operacion y mantenimiento.

= Elementos clave en la evolucién del BIM hacia un Gemelo Digital BIM operativo:

Integracién de sensores 10T y sistemas SCADA
» Incorporacion de sensores inteligentes en infraestructuras publicas para el monitoreo en
tiempo real de estado estructural, consumo energético, trafico y condiciones ambientales.
»  Conexion con plataformas SCADA para automatizar la supervision y el control de sistemas
criticos.

Automatizacién de la actualizacion del modelo BIM en operacion
» Uso de escaneo laser, nubes de puntos y drones para capturar informacién actualizada de
infraestructuras en uso.
* Implementacién de procesos automaticos para la actualizacién continua del modelo BIM ope-
rativo.

Interoperabilidad con plataformas de mantenimiento y Facility Management
+ Integracion de BIM con sistemas de gestion de mantenimiento (CMMS, ERP, BMS) para ase-
gurar la actualizacion y optimizacién de los modelos digitales.
* Implementacién de plataformas de Facility Intelligent Management (FIM) que permitan una
gestion eficiente del ciclo de vida de la infraestructura.

Desarrollo de modelos predictivos para mantenimiento preventivo
« Aplicacion de Inteligencia Artificial y Machine Learning para detectar patrones de deterioro y
prever fallos en infraestructuras clave.
*  Generacion de alertas tempranas para evitar fallos estructurales y optimizar la planificacion del
mantenimiento.
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2.16.3. CREACION DE UN ECOSISTEMA DE GEMELO DIGITAL BIM EN LA AOPJA

Para consolidar la Operacién y Mantenimiento inteligente de infraestructuras publicas, la AOPJA esta desarro-
llando una plataforma de Gemelo Digital BIM que permita la integracién de datos en tiempo real, la simulacién
de escenarios y la optimizacion de la gestion operativa.

=> Estrategia de implementacién del Gemelo Digital BIM en la fase operativa:

Expansion del Entorno Comun de Datos (CDE) para la Operacion y Mantenimiento
»  Evolucion del CDE basado en Trimble Connect, incorporando datos en tiempo real provenien-
tes de loT y plataformas SCADA.
* Implementacion de herramientas de analisis dindmico para la explotacion de datos operativos.

Interoperabilidad con GIS y modelos urbanos dindmicos
«  Conexion entre infraestructuras y su contexto territorial mediante sistemas GIS con modelado
en tiempo real.
«  Simulacién de escenarios de impacto ambiental, eficiencia energética y movilidad urbana.

Automatizacién del mantenimiento basado en datos operativos
+ Desarrollo de protocolos de mantenimiento predictivo, reduciendo costos operativos y tiem-
pos de inactividad.
* Implementacion de sistemas de alerta temprana para la deteccion automatica de anomalias
estructurales.

Creacion de un rol especializado: Digital Twin Manager
»  Establecimiento del perfil profesional responsable de la gestion del Gemelo Digital BIM en la
AOPJA.
« Desarrollo de procedimientos estandarizados para la administracion y actualizaciéon continua
de los modelos digitales operativos.

2.16.4. APLICACIONES PRACTICAS DEL GEMELO DIGITAL BIM EN LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

La implementaciéon de Gemelos Digitales BIM en la AOPJA permitird optimizar la operacion de infraestructuras
publicas a través de multiples aplicaciones:

Gestion del trafico en infraestructuras viarias
+ Sensores loT en carreteras permitirdn detectar congestion y activar automaticamente ajustes
en la sincronizacion semaférica.

Monitoreo de estructuras criticas
« Implementacién de sensores de vibracién y fatiga en puentes y tdneles, permitiendo una eva-
luacién en tiempo real de su estado estructural.
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Optimizacion del consumo energético en edificios publicos
« Automatizacién de sistemas de climatizacién y alumbrado, reduciendo el consumo energético

basado en modelos de eficiencia.

Simulacion y anélisis de escenarios operativos
* Modelado predictivo de impacto ambiental y estructural de infraestructuras criticas.
* Integracién con modelos urbanos dindmicos para optimizar el disefio y operacién de futuras

infraestructuras.

2.17. INTEGRACION DE BIM Y GIS: CONCEPTOS, BENEFICIOS Y APLICACIONES

2.17.1. . INTRODUCCION A LA INTEGRACION BIM-GIS

La integracion de Building Information Modeling (BIM) y Sistemas de Informacién Geografica (GIS) es un pro-
ceso fundamental en la digitalizacién de infraestructuras y entornos construidos. Mientras que BIM se centra en
la representacion detallada de elementos constructivos y su gestion a lo largo del ciclo de vida de un activo,
GIS proporciona el contexto geoespacial en el que estas infraestructuras existen.

Histéricamente, ambos sistemas han evolucionado por separado, con BIM dominando la planificacion y gestion
de activos construidos, y GIS como la herramienta principal para el analisis y representacidon geoespacial. Sin
embargo, la creciente complejidad de los proyectos y la necesidad de una gestion mas integrada han impulsado
el desarrollo de metodologias para combinar estos dos mundos en flujos de trabajo unificados y compatibles.

2.17.2. DIFERENCIAS FUNDAMENTALES ENTRE BIM Y GIS

Para comprender la integracion entre BIM y GIS, es esencial conocer sus diferencias clave:

Caracteristica BIM

Enfoque Modelado de informacion de construccién

(detalles de disefio y ejecucion)

Escala Detalles precisos de edificios e infraestructuras

Datos Componentes detallados (muros, ventanas,
instalaciones, materiales)

Formato Archivos IFC, RVT, NWC/NWD

Propésito Disefio, construccién, operacion y manteni-
miento de activos construidos

Analisis Coordinacién de modelos, simulaciones de
rendimiento
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GIS

Modelado de informacién geoespacial
(representacion del entorno)

Areas extensas, ciudades, regiones y te-
rritorios

Datos espaciales (topografia, redes de
transporte, hidrografia, uso del suelo)
Archivos SHP, GeoJSON, GML, TIF
Planificacion urbana, analisis de impacto,
gestion territorial

Modelado geoespacial, analisis SIG, estu-
dios de accesibilidad
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A pesar de estas diferencias, ambos sistemas pueden complementarse, permitiendo una visién integral de las
infraestructuras en su contexto geoespacial.

2.17.3. PRINCIPIOS DE LA INTEGRACION BIM-GIS

La integracion de BIM y GIS no consiste simplemente en fusionar datos de ambos entornos, sino en desarrollar
mecanismos de interoperabilidad que permitan el intercambio eficiente de informacion. Para ello, se aplican los
siguientes principios:

Georreferenciacion de modelos BIM
e Lamayoria de los modelos BIM estan disefiados en un sistema de coordenadas local, mientras
que GIS opera con sistemas de coordenadas globales.
e Laintegracién requiere establecer un sistema de referencia espacial (SRS) adecuado que alinee
correctamente los modelos BIM dentro de un contexto geoespacial.

Interoperabilidad de formatos de datos
e BIM utiliza formatos como IFC, RVT y NWC, mientras que GIS emplea SHP, GeoJSON y GML.
e Se estan desarrollando estandares como CityGML, InfraGML e IFC RoadDomain para facilitar
la conversion de datos entre ambos entornos.

Estandarizacién del flujo de trabajo
e Serequiere una metodologia clara para definir qué informacién debe transferirse entre BIM y
GIS, y en qué momento del ciclo de vida del proyecto.
e Laintegracion debe garantizar que los datos sean accesibles en entornos de trabajo colabora-
tivos.

Uso de modelos hibridos
e Enlugar de trasladar toda la informacion de BIM a GIS (o viceversa), se seleccionan niveles de
detalle apropiados segun el andlisis requerido.
e Por ejemplo, en GIS se pueden representar edificios a nivel general con datos de BIM detalla-
dos solo cuando sea necesario.

2.17.4. BENEFICIOS DE LA INTEGRACION BIM-GIS

La integracién de BIM y GIS proporciona mejoras significativas en planificacion, disefio, construccion y operacion
de infraestructuras, incluyendo:

Visién Integral y Contextualizada
o Al combinar BIM con GIS, se obtiene una representacion precisa del entorno construido y su
relacion con el territorio.
o Se pueden considerar factores como topografia, hidrologia, infraestructura de transporte y
variables socioecondmicas en el disefio de proyectos.
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Optimizacién en Planificacién y Disefio
o La superposicidon de modelos BIM con datos GIS permite detectar interferencias con infraes-
tructuras existentes, como tuberias subterraneas o redes eléctricas.
o Se pueden prever impactos ambientales y de movilidad urbana antes de la construccién.

Reduccién de Riesgos y Costes
o La integracion facilita la deteccién temprana de problemas en la fase de planificacién, redu-
ciendo retrabajos y costos inesperados.
o Se pueden realizar analisis de riesgo vy resiliencia de infraestructuras, considerando factores
como inundaciones o terremotos.

Gestién Eficiente del Ciclo de Vida de Infraestructuras
o Los gemelos digitales basados en BIM y GIS permiten monitorizar infraestructuras en tiempo
real mediante sensores loT.
o Facilitan la planificacién de mantenimiento y renovacién de activos, asegurando su conserva-
cion a largo plazo.

2.17.5. APLICACIONES PRACTICAS DE LA INTEGRACION BIM-GIS

Existen diversas aplicaciones de la integracion BIM-GIS en sectores como infraestructuras de transporte, gestion
de ciudades inteligentes y resiliencia ante desastres. Algunas de las mas relevantes incluyen:

Modelado de Infraestructuras de Transporte

Carreteras y ferrocarriles:
o Uso de GIS para analizar impacto ambiental, conectividad y accesibilidad.
o Integracién de BIM para modelar puentes, tineles y estaciones con alta precision.

Redes de transporte urbano:
o Evaluacion del impacto del trafico mediante datos GIS en tiempo real.
o Optimizacion de rutas y gestion de movilidad con modelos BIM de estaciones y terminales.

Desarrollo de Gemelos Digitales de Ciudades:
o Integracion de modelos BIM de edificios con datos GIS urbanos para crear modelos de ciuda-
des inteligentes.
o Implementacién de sistemas de gestién de energia y consumo en edificios publicos a través
de GISy BIM.

Planificacién de Resiliencia y Gestién de Riesgos
o Inundaciones y desastres naturales:
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o Simulacién de eventos extremos mediante GIS y ajuste de modelos BIM de infraestructuras
criticas.

o Evaluacion de impacto ambiental:
Uso de GIS para identificar zonas de riesgo antes de la construccion.

o Modelado de soluciones en BIM para optimizar la adaptacion de infraestructuras.

3. FUNDAMENTOS DE LA ESTRATEGIA BIM DE LAAOPJA
3.1. FUNDAMENTO ESTRATEGICO PARA LA IMPLEMENTACION BIM

La adopcion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la Agencia de Obra Publica de la Junta
de Andalucia (AOPJA) responde a una necesidad estructural de modernizar la gestion de infraestructuras pu-
blicas, incorporando procesos digitales que permitan mejorar la eficiencia operativa, la transparencia y la toma
de decisiones basada en datos.

No se trata Unicamente de la integracion de nuevas herramientas tecnoldgicas, sino de una transformacion
organizativa que redefine la planificacién, ejecucion y mantenimiento de proyectos de infraestructura mediante
la estandarizacion, la interoperabilidad y el control riguroso de la informacion.

El marco estratégico de BIM en la AOPJA se fundamenta en una serie de principios clave que orientan su im-
plementacion y garantizan su sostenibilidad en el tiempo. Estos principios abarcan desde la estandarizacion de
la informacion y la optimizacion de procesos hasta la colaboracion estructurada entre agentes publicos y priva-
dos, asegurando que la digitalizacion de las infraestructuras no sea un esfuerzo aislado, sino un modelo de
trabajo integrado en toda la administracion.

La estandarizacién de la informacién constituye el primer pilar fundamental de esta estrategia. La gestion de
infraestructuras en el sector publico ha estado tradicionalmente fragmentada, con flujos de informacion disper-
sos que dificultan la trazabilidad de los proyectos y la coordinacién entre los distintos agentes involucrados. La
adopcion de estandares internacionales, como la ISO 19650, permitira establecer un marco comun para la es-
tructuracioén, el intercambio y el almacenamiento de datos en todas las fases del ciclo de vida de una infraes-
tructura. Esto garantizara que la informacion generada en cada etapa del proyecto pueda ser reutilizada de
manera eficiente, evitando duplicidades y asegurando la coherencia en la toma de decisiones.

Conjuntamente con la estandarizacion, la optimizacién de procesos representa un elemento esencial en la es-
trategia de implementacion BIM. La metodologia introduce un enfoque basado en modelos digitales que per-
mite la simulacion y analisis detallado de los proyectos antes de su ejecucion, lo que reduce significativamente
la incidencia de errores en fase de construccién y minimiza los sobrecostes derivados de imprecisiones en el
disefio o planificacion. Ademas, BIM facilita la coordinacién entre disciplinas, asegurando que todos los agentes
involucrados trabajen sobre una base de informacion unificada y actualizada en tiempo real. Esto se traduce en
una mayor eficiencia en la gestion de recursos y una optimizacion de plazos, factores especialmente relevantes
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en la administracion publica, donde la ejecucion de proyectos debe ajustarse a marcos presupuestarios y nor-
mativos rigurosos.

Otro de los fundamentos estratégicos de BIM en la AOPJA es |a transparencia y trazabilidad en la gestion de
infraestructuras publicas. La administracién de recursos en el sector de la obra publica requiere de mecanismos
que garanticen el acceso a la informacion y la rendicion de cuentas. BIM se convierte en una herramienta clave
en este sentido, al proporcionar modelos digitales con datos estructurados que permiten auditar cada fase del
proyecto y supervisar el cumplimiento de los objetivos planificados. La integracion de datos econdmicos en los
modelos BIM facilita la trazabilidad del presupuesto de cada infraestructura, permitiendo una supervision mas
rigurosa del gasto publico y reduciendo el riesgo de desviaciones financieras o ineficiencias en la ejecucién.

La colaboracién entre actores publicos y privados es otro de los principios estratégicos que rigen la implantacién
de BIM en la AOPJA. La metodologia permite establecer un flujo de trabajo coordinado entre los diferentes
agentes que intervienen en el desarrollo de una infraestructura, asegurando que los modelos de informacion
sean accesibles y comprensibles para todos los participantes. La interoperabilidad entre sistemas y plataformas
digitales se convierte en un requisito fundamental, ya que permite la integracion de distintos formatos y tecno-
logias sin que ello suponga una barrera para la colaboracion. La normalizacion de procesos y el establecimiento
de protocolos de trabajo colaborativo son aspectos clave en este enfoque, garantizando que la gestion digital
de los proyectos se realice de manera estructurada y eficiente.

Por Ultimo, la estrategia BIM en la AOPJA se apoya en la digitalizacién progresiva y la integracion de tecnologias
avanzadas para fortalecer la gestion de infraestructuras. La incorporacion de herramientas complementarias,
como los Gemelos Digitales, la sensorizacion mediante Internet de las Cosas (IoT) y la analitica de datos basada
en Big Data e Inteligencia Artificial, amplia las capacidades de BIM y permite evolucionar hacia modelos predic-
tivos que mejoran la planificacion y el mantenimiento de los activos publicos. La capacidad de anticipar fallos
estructurales, optimizar el consumo de recursos y evaluar el impacto ambiental de las infraestructuras en fase
de disefio son algunos de los beneficios derivados de esta integracidn tecnoldgica, consolidando la digitaliza-
cidbn como un eje transformador en la administracion publica.

En conjunto, la implementacién de BIM en la AOPJA se fundamenta en una estrategia que busca no solo la
digitalizacion de los procesos tradicionales, sino la redefinicion de la gestion de infraestructuras desde un en-
foque basado en la estandarizacion, la eficiencia operativa, la transparencia y la colaboracion. Este modelo de
trabajo permitira a la administracion publica mejorar la toma de decisiones, optimizar el uso de recursos y
garantizar infraestructuras mas sostenibles y resilientes a lo largo del tiempo.

3.2. EL PAPEL DEL PERSONAL EN LA TRANSFORMACION DIGITAL

La implantacién de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la Agencia de Obra Publica de la
Junta de Andalucia (AOPJA) no supone una reestructuracion de funciones ni la incorporacién de nuevos perfiles
dentro de la administracién, sino la adaptacion de la metodologia BIM a las responsabilidades y tareas ya esta-
blecidas en la estructura organizativa. Este proceso responde al principio de “més con menos”, donde las
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competencias digitales se integran en las funciones actuales del equipo técnico sin modificar los flujos de trabajo
gue ya son plenamente operativos y funcionales.

En este sentido, BIM se introduce como una herramienta de optimizacién del trabajo técnico-administrativo,
facilitando la gestion y el control de infraestructuras desde una perspectiva basada en datos. La metodologia
no altera las competencias de los equipos de la administracion, sino que potencia su capacidad de anélisis,
supervision y gestién de la informacién a lo largo del ciclo de vida de los proyectos. La clave del éxito en esta
transformacion no radica en la creaciéon de nuevos departamentos ni en la redistribucién de funciones, sino en
el fortalecimiento del equipo técnico a través de la digitalizacion y la estandarizacién de procesos.

Integraciéon de BIM en las Funciones Técnicas de la AOPJA: El equipo técnico de la AOPJA desempefia un papel
central en la supervision y ejecucion de los proyectos de infraestructuras publicas. La incorporacion de BIM en
sus tareas diarias no implica la creacion de nuevas capas burocraticas ni la alteracion de su estructura funcional,
sino que se orienta a mejorar la forma en que se gestiona la informacion y se toman decisiones. Desde esta
perspectiva, BIM se implementa como una herramienta transversal que se adapta a las dindmicas de trabajo de
la administracion, optimizando la planificacion, la supervisién y el mantenimiento de infraestructuras sin modi-
ficar las atribuciones y competencias del personal.

Optimizacion del analisis y supervision de proyectos: BIM facilita la evaluacion de proyectos en fase de disefio
y ejecucién, permitiendo detectar interferencias, analizar alternativas constructivas y prever impactos con mayor
precision.

- Estandarizacién de la documentacién técnica: La informacion de cada contrato se integra en modelos
digitales estructurados, reduciendo la dispersion de datos y asegurando la coherencia documental a lo
largo del ciclo de vida del proyecto.

- Facilitaciéon del control de calidad y cumplimiento normativo: BIM permite realizar auditorias digitales
sobre los modelos generados en los proyectos, verificando el cumplimiento de requisitos contractuales
y normativos de manera mas eficiente.

- El Papel del Gemelo Digital en la Transformacién Digital: La implantacion de BIM en la AOPJA se com-
plementa con el desarrollo de Gemelos Digitales, los cuales no solo permiten mejorar la planificacién y
ejecucion de los proyectos, sino que también amplian la capacidad de gestion en la fase de operacion
y mantenimiento de las infraestructuras publicas.

El Gemelo Digital no es un elemento aislado dentro de la estrategia BIM, sino una extensién natural del
modelo digital que facilita la explotacién de la informacién generada durante la ejecucién de las
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infraestructuras. Su aplicacion refuerza la conexién entre los modelos BIM y los datos en tiempo real,
permitiendo una gestién mas eficiente de los activos y optimizando la planificacién del mantenimiento.

- Consolidacién de la trazabilidad de los proyectos: A través del Gemelo Digital, los equipos técnicos
pueden acceder a toda la informacion histdrica de una infraestructura, vinculando el modelo BIM con
los datos operativos recopilados durante su uso.

- Optimizacion de la gestion del mantenimiento: La conexién entre BIM y sensores |oT en infraestructuras
criticas permite prever necesidades de mantenimiento, reduciendo tiempos de inactividad y costes aso-
ciados a intervenciones correctivas.

- Integracién con herramientas de anélisis de datos: Los modelos digitales pueden vincularse con siste-
mas de analisis predictivo, facilitando la evaluacién del estado estructural de los activos en tiempo real.

- Un enfoque de transformacién sin disrupcién en los flujos de trabajo: A diferencia de otros procesos
de digitalizacion que requieren una reconfiguracién completa de los métodos de trabajo, la adopcion
de BIM y Gemelos Digitales en la AOPJA se desarrolla bajo un enfoque de mejora continua sin alterar
los procedimientos funcionales ya establecidos en la administracién publica. Este modelo de implanta-
cion respeta los flujos de trabajo plenamente funcionales de la administracion, asegurando que la tran-
sicién a la gestion digital no genere conflictos operativos ni afecte la eficacia de los equipos técnicos.
En lugar de modificar las responsabilidades del personal, la estrategia de digitalizacién busca potenciar
la capacidad de gestion de los agentes publicos mediante el acceso a datos estructurados y modelos
analiticos avanzados.

El objetivo de este enfoque no es alterar la estructura administrativa ni generar una carga adicional de trabajo,
sino mejorar la eficiencia de los procesos sin comprometer la operatividad de los equipos de la administracion.
La digitalizacion de la informacién facilita el trabajo de los técnicos sin interferir en la toma de decisiones ni
generar burocracia innecesaria.

En definitiva, la estrategia BIM en la AOPJA se basa en la adaptacion inteligente de herramientas digitales a las
competencias y funciones del equipo técnico, asegurando que la implantacién de nuevas metodologias se
realice de manera efectiva, sostenible y alineada con la realidad operativa de la administracién publica.

3.3. ESTANDARES Y PROCESOS: LA COLUMNA VERTEBRAL DE LA IMPLEMENTACION BIM

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) ha desarrollado un trabajo sistematico de estan-
darizacién de la metodologia BIM, estableciendo un marco normativo y procedimental que ha sido probado en
experiencias piloto con un retorno demostrado en términos de control de alcances, plazos y presupuesto en
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todas las fases del ciclo de vida de los proyectos de infraestructura, desde su planificacién hasta su ejecucién y
mantenimiento.

Estas experiencias piloto han permitido validar la utilidad de los estandares definidos, demostrando su capaci-
dad para mejorar la trazabilidad de la informacion, reducir incertidumbres en |la toma de decisiones y optimizar
la gestion de los contratos. La implantacion progresiva de estos procedimientos ha facilitado un mayor control
sobre los proyectos, minimizando desviaciones y garantizando un mayor grado de cumplimiento de los objeti-
vos estratégicos de la administracion publica en la gestion de infraestructuras.

En este contexto, la AOPJA ha desarrollado y publicado una serie de documentos clave que han servido de
referencia para estructurar la implementacién de BIM en sus proyectos. El objetivo de esta estrategia es revisar
y adaptar estos estandares a las nuevas exigencias derivadas del desarrollo del Gemelo Digital para el Metro de

Granada y el Trambahia de Cadiz, asegurando que la digitalizacién de la obra publica evolucione en consonan-
cia con los avances tecnolégicos y las necesidades operativas de la administracion.

Estos documentos han permitido estructurar la implantaciéon de BIM en la AOPJA con un enfoque pragmatico,
asegurando que su adopcién no se limite a una actualizacién tecnoldgica, sino que se integre de manera efec-
tiva en los procesos administrativos y técnicos de la organizacion.

La estandarizacion de la informacion en los proyectos de la AOPJA se fundamenta en la coherencia, interope-
rabilidad y trazabilidad de los datos, asegurando que todos los agentes involucrados, tanto internos como
externos, trabajen bajo un marco comun que facilite la colaboracion y el control.

= Estandarizacién y Procesos en la Implementacién BIM

La estrategia BIM en la AOPJA establece un conjunto de principios operativos que aseguran la correcta aplica-
cion de la metodologia en la gestion de infraestructuras:

1. Aplicacién de Normativas Internacionales y Marcos de Referencia
o Uso de la ISO 19650 para la gestién y estructuracion de la informacién en proyectos BIM.
o Definicién de criterios especificos en los Requerimientos BIM (EIR) y en el Plan de Ejecucién
BIM (PEB).
o Alineacion con los objetivos del Plan BIM del Estado Espafiol 2023-2030.
2. Desarrollo del Entorno ComuUn de Datos (CDE) en la AOPJA
o Centralizacién de toda la documentacién y modelos BIM en un Unico entorno accesible.
o Mejora en la interoperabilidad entre disciplinas mediante la implementacion de estandares
abiertos.
o Implementacion de sistemas de trazabilidad de cambios para garantizar el control documental.
3. Validacién y Control de Calidad de Modelos BIM
o Auditoria de los modelos digitales a través de herramientas de validacion y deteccién de inter-
ferencias.
o Uso de metodologias para la verificacidon de cumplimiento normativo y contractual.
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o Generacién de informes de auditoria del Plan de Calidad BIM y del Plan de Ejecucién BIM.
4. Interoperabilidad con Tecnologias Avanzadas

o Integracién de BIM con sistemas de informacion geografica (GIS) y bases de datos operacio-
nales.

o Adaptacion de los modelos BIM para su conexion con Gemelos Digitales, mejorando la gestion
de la fase de operacion y mantenimiento.

o Aplicacion de metodologias para la conexidon de modelos con datos en tiempo real, optimi-
zando la toma de decisiones en la gestion de infraestructuras.

= Adaptacién de los Estandares al Desarrollo del Gemelo Digital
La evolucién de la estrategia BIM en la AOPJA no solo implica la consolidacion de los estandares ya establecidos,
sino también su adaptacion a las nuevas exigencias derivadas del desarrollo del Gemelo Digital para el Metro
de Granada y el Trambahia de C&diz. Esta nueva fase en la digitalizacioén de la obra publica requiere una actua-
lizacién de los documentos normativos y procedimientos técnicos, asegurando que la gestidon de modelos di-
gitales en fase de operacién y mantenimiento se alinee con la integracién de datos dindmicos y la supervisiéon
en tiempo real de las infraestructuras.

El Gemelo Digital introduce nuevos desafios en la estructuraciéon y explotacién de modelos BIM, ya que su
alcance no se limita al disefio y construccién, sino que se amplia a la fase operativa, integrando informacién
sobre el comportamiento real de los activos mediante sensores loT y sistemas de analitica avanzada.

Mejora de la Gestion de Infraestructura
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Esto supone un reto en términos de interoperabilidad, calidad de datos y estandarizacion de la informacion, lo
que hace necesario revisar y actualizar los siguientes documentos clave:
e Requerimientos BIM (EIR): Ajuste de los criterios para garantizar que la informacién generada en BIM
sea compatible con los sistemas de gestién operativa.
e Plan de Ejecucién BIM (PEB): Definicién de nuevas directrices para la integracién de datos en tiempo
real y su vinculacién con el Gemelo Digital.
e Procedimientos de auditorfa: Refinamiento de los métodos de control para asegurar la calidad y fiabi-
lidad de los modelos BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de las infraestructuras.
Esta actualizacién es esencial para maximizar el aprovechamiento del BIM en la fase de explotacion, garanti-
zando que los modelos digitales evolucionen desde una representacion estatica de los activos a un ecosistema
dindmico y conectado que permita una gestion predictiva y basada en datos.
e Impacto de la Estandarizacién en la Gestion de Infraestructuras
La implementacién de estandares BIM en la AOPJA ha demostrado un impacto positivo en la gestiéon de infra-
estructuras publicas, proporcionando beneficios tangibles en multiples aspectos clave:

1. Mayor control sobre los proyectos
o Reduccién de incertidumbres en la planificacién y ejecucién de infraestructuras.
o Trazabilidad de la informacién desde el disefio hasta la operacion.
2. Optimizacién de plazos y presupuesto
o Minimizacién de desviaciones en tiempos y recursos.
o Mayor eficiencia en la asignacién de partidas presupuestarias.
3. Mejora en la interoperabilidad y colaboracién
o Facilitacién del intercambio de informacién entre agentes publicos y privados.
o Creacién de un entorno de trabajo estructurado y accesible.
4. Facilitacion del mantenimiento y operacién de infraestructuras
o Conexién de modelos BIM con datos en tiempo real mediante el Gemelo Digital.
o Implementacién de estrategias de mantenimiento predictivo y preventivo, optimizando la ges-
tién de activos.

La estandarizacion del BIM en la AOPJA no solo ha mejorado la eficiencia en la ejecucién de proyectos, sino
que también estd permitiendo una transformacién estructural en la forma en que se gestionan y operan las
infraestructuras publicas, consolidando una estrategia basada en datos, sostenibilidad y digitalizacién avanzada.
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3.4. SOPORTE TECNOLOGICO COMO FACILITADOR DE LA TRANSFORMACION

La transformacion digital de la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) con la implementacion
de Building Information Modeling (BIM) y el Gemelo Digital se basa en una infraestructura tecnoldgica que
permite integrar multiples fuentes de informacion, mejorar la interoperabilidad y facilitar la explotacion de los
modelos digitales en todas las fases del ciclo de vida de las infraestructuras publicas.

Como parte de esta evolucion, la AOPJA esta desarrollando una plataforma tecnoldgica propia basada en un
Entorno Comun de Datos (CDE) propio, que actla como nucleo para la gestion digital de proyectos e infraes-
tructuras. Este CDE constituye el eje central sobre el cual se conectan de manera modular distintas aplicaciones
y herramientas, asegurando una integracion flexible y escalable de nuevas tecnologias. En este marco, se ha
definido un ecosistema digital en el que GIS, BIM y datos en tiempo real se integran en el Gemelo Digital,
permitiendo mejorar la planificacion, supervisién y gestion de infraestructuras mediante herramientas avanza-
das de analisis y simulacion.

El desarrollo del Gemelo Digital para el Metro de Granada y el Trambahia de Cadiz ha impulsado la creacién de
una infraestructura modular sobre la cual se estan implementando nuevas soluciones digitales. Esta arquitectura
tecnoldgica se basa en los siguientes elementos clave: la plataforma CDE propia de la AOPJA disefiada para
centralizar toda la informacion de los proyectos BIM y del Gemelo Digital, permitiendo la conexion de multiples
aplicaciones de manera modular, asegurando la escalabilidad del sistema y la interoperabilidad entre platafor-
mas, y facilitando la explotacion de modelos digitales en distintas fases del ciclo de vida de la infraestructura; la
integracion del Gemelo Digital como sistema modular que combina modelos BIM, datos GIS y datos en tiempo
real, proporcionando un entorno de simulacion y analisis para la gestién avanzada de infraestructuras, permi-
tiendo visualizar y analizar el comportamiento de los activos en tiempo real, optimizando la planificacién del
mantenimiento y facilitando la toma de decisiones informadas; la implementacién de soluciones basadas en
Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR) sobre la plataforma del CDE para la supervision de infraes-
tructuras tanto en las oficinas de la AOPJA como en obra o inspecciones a pie de campo, permitiendo realizar
inspecciones digitales, visualizar modelos BIM en entornos inmersivos y mejorar la planificacién de proyectos
mediante simulaciones avanzadas, ademas de facilitar la formacion de técnicos y la supervision remota de in-
fraestructuras en tiempo real.

Ademas, se estan desarrollando médulos adicionales para integrar la simulacién temporal y econémica en los
modelos BIM, con la implementacion de 4D para la gestién de tiempos y planificacion, permitiendo analizar la
evolucion de los proyectos a lo largo del tiempo mediante la integracion con cronogramas de obra, y 5D para
la gestion econdmica y presupuestaria, facilitando el anélisis de costes en tiempo real y permitiendo simulacio-
nes financieras basadas en modelos BIM. Estos mddulos permitiran una mejor previsién de los recursos nece-
sarios para la ejecucién y mantenimiento de infraestructuras.

Junto a estos desarrollos, se implementara un médulo de sostenibilidad, APP 6D, disefiado para evaluar el
impacto ambiental de las infraestructuras desde su fase de disefio hasta su operacion, permitiendo integrar
criterios de economia circular y descarbonizacion en los proyectos, alineandose con las estrategias europeas de
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transicion ecoldgica y sostenibilidad en la construccidn. Esta herramienta se integrara en el CDE y facilitara la
optimizacion de materiales y la reduccién de la huella de carbono en las infraestructuras publicas.

Para garantizar la cohesion y la interoperabilidad entre todas estas soluciones, la AOPJA esta desarrollando un
middleware que actuard como capa intermedia entre los distintos médulos y la plataforma CDE, permitiendo la
conexion eficiente entre herramientas BIM, GIS, AR, VR y los sistemas de monitorizaciéon en tiempo real. Este
middleware asegurara que toda la informacion fluya de manera estructurada, facilitando la automatizacién de
procesos y la integracién de nuevas funcionalidades sin comprometer la operatividad del sistema.

La creacion de esta infraestructura modular basada en un CDE propio posiciona a la AOPJA como una referencia
en la digitalizacion de la obra publica, permitiendo que la integracién de BIM y el Gemelo Digital no solo opti-
mice la fase de disefio y ejecucion de infraestructuras, sino que también tenga un impacto real en la gestion de
la operacion y mantenimiento. Los beneficios de este modelo incluyen la mejora en la trazabilidad y acceso a
la informacién, con modelos digitales centralizados en un Unico entorno; la mayor eficiencia en la supervision y
planificacion de obras, gracias a la integracién de soluciones de simulacién y analisis en tiempo real; la optimi-
zacién del mantenimiento de infraestructuras, conectando los modelos BIM con datos dinamicos de sensores
loT; la reduccion de incertidumbre en la toma de decisiones, mediante la simulacion de escenarios 4D y 5D; y
la evaluacion de impacto ambiental y sostenibilidad, asegurando que los proyectos cumplan con criterios de
eficiencia energética y economia circular.

3.5. IMPLANTACION BIM GRADUAL

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) ha adoptado un enfoque progresivo en la imple-
mentacién de la metodologia BIM, asegurando que la transicion hacia la digitalizacion se realice de manera
estructurada y alineada con la capacidad operativa de la administracion. Este modelo de adopcion gradual
permite que los equipos técnicos de la AOPJA integren progresivamente las herramientas y metodologias digi-
tales en sus procesos habituales sin generar disrupciones en los flujos de trabajo ya establecidos. La experiencia
ha demostrado que la implantacién progresiva de BIM en proyectos piloto especificos ha facilitado la validacién
de estandares y procesos, asegurando su efectividad antes de ser escalados a una adopcion generalizada en
toda la organizacion.

La evolucion del grado de madurez BIM en la AOPJA ha seguido un modelo escalonado que parte de la imple-
mentacion en proyectos estratégicos de gran impacto, como las infraestructuras de transporte, y avanza hacia
una integracion completa en la gestion de infraestructuras en todas sus fases. Esta estrategia responde a la
necesidad de consolidar las capacidades digitales dentro de la administracion publica antes de extender la
metodologia BIM a toda la operativa de la agencia. Actualmente, la AOPJA se encuentra en una fase de conso-
lidacion en la que se han definido distintos niveles de madurez BIM que permiten evaluar el progreso en la
adopcion de la metodologia, asegurando que cada fase de implementacion se base en experiencias previas
exitosas y en la mejora continua de los procesos digitales.

El modelo de madurez BIM en la AOPJA se estructura en varias etapas. En el nivel inicial, la agencia adopté BIM
de forma experimental en determinados proyectos piloto, estableciendo los primeros estandares y criterios de
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implementacion. Esta fase permitié identificar oportunidades de mejora y definir requisitos especificos para su
aplicacion en contratos publicos. En el nivel intermedio, se formalizo la inclusion de requisitos BIM en los pliegos
de contratacion para la redaccion de proyectos, asegurando que la metodologia se incorporara de manera
estructurada en la fase de disefio. Actualmente, la AOPJA se encuentra en un nivel avanzado en el que BIM no
solo se aplica en la fase de disefio, sino que también se ha integrado en la ejecucion de obras, con modelos
digitales que facilitan la supervision y control de los proyectos en tiempo real.

En esta fase de madurez, se han desarrollado herramientas especificas para auditar la implementacion de BIM
en proyectos de infraestructuras, garantizando el cumplimiento de los estandares definidos en los Requerimien-
tos de Informacion BIM (EIR) y en el Plan de Ejecucion BIM (PEB). La validacién de modelos digitales mediante
procesos de supervision y control ha permitido asegurar la calidad de la informacién generada y su trazabilidad
a lo largo del ciclo de vida de las infraestructuras. Ademas, la consolidacion del Entorno Comun de Datos (CDE)
como repositorio central de informacién ha facilitado la colaboracion entre los diferentes agentes que participan
en los proyectos, asegurando que todos los equipos trabajen con datos actualizados y coordinados.

El despliegue de BIM en la AOPJA ha estado acompafiado de una estrategia de implementacién progresiva
basada en proyectos piloto estratégicos. La seleccion de estos proyectos ha respondido a criterios de impacto,
relevancia y capacidad de replicabilidad en otras infraestructuras. Los primeros proyectos piloto se centraron
en infraestructuras de transporte como el Metro de Malaga, el Metro de Granada y el Trambahia de Cadiz,
donde BIM se utilizé para mejorar la coordinacion de los disefios, optimizar la planificacion de obra y facilitar la
gestion de la informacién en la fase de ejecucion. La experiencia adquirida en estos proyectos ha servido para
ajustar los procesos y desarrollar metodologias especificas que luego han sido aplicadas en otros ambitos de la
gestion de infraestructuras publicas.

El desarrollo del Gemelo Digital para el Metro de Granada y el Trambahia de Cadiz representa un paso clave en
la evolucién de la estrategia BIM de la AOPJA, permitiendo conectar los modelos digitales con datos en tiempo
real para mejorar la supervision y mantenimiento de las infraestructuras. Este proyecto ha permitido validar la
interoperabilidad entre BIM, GIS y tecnologias de monitorizacién, demostrando el potencial de los modelos
digitales para optimizar la toma de decisiones en la administracién de infraestructuras publicas.La implementa-
cion progresiva de BIM en la AOPJA ha permitido que la digitalizacion de la gestion de infraestructuras avance
de manera sostenible, asegurando que cada fase de adopcion esté respaldada por procesos validados y que
los equipos técnicos dispongan del conocimiento y las herramientas necesarias para aplicar la metodologia de
manera efectiva. Este enfoque escalonado garantiza que la transformacion digital en la AOPJA se realice con
criterios de eficiencia, asegurando que la digitalizacién contribuya a mejorar la planificacion, ejecucién y man-
tenimiento de infraestructuras publicas sin generar resistencias organizativas ni comprometer la operativa de la
agencia.

3.6. INTEGRACION CON ECONOMIA CIRCULAR Y SOSTENIBILIDAD

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) pretende consolidar un modelo de infraestructu-
ras publicas mas eficientes y sostenibles, en el que la digitalizacion y el uso de Building Information Modeling
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(BIM) y Gemelos Digitales permitan mejorar la gestion de los recursos publicos, optimizar la eficiencia operativa
y reducir la huella de carbono de las infraestructuras a lo largo de su ciclo de vida.

Para ello, la AOPJA busca integrar herramientas digitales que permitan evaluar, controlar y reducir el impacto
ambiental de sus infraestructuras, mejorando la planificacion y operacion de los activos con un enfoque basado
en datos. La implementacion de BIM y Gemelos Digitales permitira la integracion de modelos predictivos que
optimicen el consumo energético, reduzcan las emisiones de CO, y maximicen la eficiencia en el uso de los
recursos publicos, garantizando una gestién mas responsable y alineada con los objetivos estratégicos de sos-
tenibilidad de la administracion publica.

En este marco, la AOPJA se plantea el desarrollo de una calculadora de sostenibilidad, integrada en el Entorno
Comun de Datos (CDE), que permita medir, analizar y optimizar indicadores clave relacionados con la huella de
carbono y el consumo energético de las infraestructuras publicas. Esta herramienta se disefiara para evaluar el
impacto ambiental de los proyectos en fase de disefio, ejecucién y operacion, proporcionando datos en tiempo
real que faciliten la toma de decisiones estratégicas y permitan ajustar las infraestructuras a los estdndares mas
exigentes en eficiencia energética. Su integracion con los médulos 4D y 5D del Gemelo Digital posibilitara la
simulacion de distintos escenarios operativos, facilitando la optimizacion de los recursos y mejorando la plani-
ficacion de la administracion.

Ademas, la AOPJA pretende avanzar en la monitorizacion y control en tiempo real del comportamiento ener-
gético de las infraestructuras publicas, a través de la conexién de los modelos BIM con sensores 10T y sistemas
de gestion inteligente. El uso de Big Data e Inteligencia Artificial permitira identificar patrones de consumo,
prever desviaciones y ajustar el rendimiento de las infraestructuras para minimizar su impacto ambiental y me-
jorar su eficiencia operativa. Esta capacidad de anélisis predictivo sera clave en la gestion proactiva de la huella
de carbono, asegurando que las infraestructuras publicas sean mas eficientes y sostenibles en el tiempo.

Con estas acciones, la AOPJA pretende alinear su estrategia con los objetivos de transicion ecoldgica y eficiencia
en el uso de los recursos publicos, asegurando que sus infraestructuras cumplan con las directrices establecidas
en la Estrategia Espafiola de Economia Circular 2030, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) y
el Pacto Verde Europeo. La incorporacién de herramientas digitales avanzadas permitira establecer un sistema
de gestion basado en datos, en el que la toma de decisiones esté orientada a la reduccion de la huella de
carbono y la optimizacion de los recursos disponibles, consolidando asi un modelo de obra publica més efi-
ciente, transparente y alineado con los principios de sostenibilidad.

La AOPJA se plantea, por tanto, la necesidad de consolidar una metodologia digital que integre BIM y Gemelo
Digital en la gestion de infraestructuras publicas, asegurando que la transformacién digital no solo mejore la
eficiencia operativa de los proyectos, sino que también tenga un impacto real en la reduccion de la huella
ambiental y en la mejora de la sostenibilidad a largo plazo. Este enfoque permitirad avanzar hacia un modelo de
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gestion publica mas responsable, garantizando que la infraestructura andaluza sea mas eficiente en el uso de
los recursos y contribuya activamente a los objetivos de sostenibilidad y resiliencia climatica.

3.7. PILARES DE LA ESTRATEGIA BIM

La Agencia de Obra Plblica de la Junta de Andalucia (AOPJA) tiene como objetivo estratégico consolidar una
transformacion digital integral en la gestion de infraestructuras publicas mediante la implementacién progresiva
de Building Information Modeling (BIM) y Gemelos Digitales. Esta transformacién no se limita a la modernizacion
de herramientas o procesos, sino que busca optimizar la gestién de los recursos publicos, mejorar la eficiencia
operativa y reforzar la transparencia en la toma de decisiones, asegurando una mayor sostenibilidad y resiliencia
de las infraestructuras a lo largo de su ciclo de vida.

Para lograr este objetivo, la AOPJA pretende estructurar la adopcién de BIM y Gemelos Digitales en todas las
fases del ciclo de vida de las infraestructuras, desde la planificacion y disefio hasta la operacion y mantenimiento,
garantizando una integracion total de los modelos digitales con los sistemas de informacién de la administra-
cion. Esto permitird maximizar el uso de los datos generados en cada proyecto, mejorando la trazabilidad de la
informacion y facilitando una gestién basada en analisis predictivos y en la optimizacion de recursos.

La estrategia digital de la AOPJA se fundamenta en un enfoque escalonado y progresivo, asegurando que la
adopcién de nuevas metodologias se realice de manera sostenible y alineada con la capacidad operativa de la
organizacion. La experiencia adquirida en proyectos piloto como el Metro de Granada y el Trambahia de Cadiz
ha permitido validar el impacto positivo de BIM en términos de control de plazos, reduccién de desviaciones
presupuestarias y mejora en la calidad de la informacién generada, lo que refuerza la necesidad de consolidar
su implementacion en toda la infraestructura publica gestionada por la agencia.

Un elemento clave en esta transformacion es la implantacion de un Entorno Comun de Datos (CDE) propio, que
permitira centralizar la informacion de todos los proyectos y facilitar su explotacion en tiempo real. Este CDE
actuara como el nucleo tecnoldgico de la estrategia BIM, garantizando la interoperabilidad entre plataformas y
permitiendo la integracion de modelos digitales con herramientas de simulacién, mantenimiento predictivo y
analisis de sostenibilidad. La AOPJA busca que esta plataforma no solo sea un repositorio de informacién, sino
un sistema dinamico que facilite la toma de decisiones basada en datos y optimice la gestion operativa de las
infraestructuras publicas.

La conexion entre BIM y Gemelos Digitales sera fundamental para potenciar la eficiencia en la operacion y
mantenimiento de los activos publicos. A través de la monitorizacion en tiempo real y el analisis de datos me-
diante Big Data e Inteligencia Artificial, la AOPJA podra mejorar la gestion predictiva de las infraestructuras,
optimizando los planes de mantenimiento y reduciendo los tiempos de inactividad. Esta capacidad permitira
una asignacion mas eficiente de los recursos publicos y garantizara que las infraestructuras sean mas resilientes,
sostenibles y adaptadas a las necesidades de la ciudadania.

Ademas, la AOPJA pretende que la transformacién digital en infraestructuras publicas esté alineada con los
objetivos de eficiencia energética y reducciéon de la huella de carbono, asegurando que el uso de BIM y Gemelos
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Digitales contribuya a la optimizacion del consumo de energia y a la implementacion de estrategias de descar-
bonizacion en la obra publica. La integracién de modelos digitales con herramientas de evaluacién ambiental
permitira establecer métricas claras sobre el impacto de cada proyecto, facilitando la toma de decisiones infor-
madas en materia de sostenibilidad y cumplimiento normativo.

En este contexto, la AOPJA busca consolidar un nuevo modelo de gestion de infraestructuras publicas basado
en datos, digitalizacién y eficiencia, que permita optimizar la toma de decisiones, reducir incertidumbres en la
planificacion y mejorar la rentabilidad de las inversiones en obra publica. Esta transformacién no solo beneficiara
la operativa interna de la agencia, sino que también reforzara la transparencia en la gestion y contribuira a
generar un entorno de trabajo mas colaborativo y eficiente, alineado con los estandares internacionales de
digitalizacion en infraestructuras publicas.

A través de la implementacion progresiva de BIM y Gemelos Digitales, la AOPJA se posiciona como un referente
en la digitalizacion de infraestructuras en el sector publico, garantizando que la transformacion digital no sea
un proceso aislado, sino una estrategia integrada que permita mejorar la eficiencia, sostenibilidad y transparen-
cia en la gestién de los activos publicos.

3.7.1. ESTANDARIZACION DE LA INFORMACION

La AOPJA ha establecido un marco de trabajo basado en normas internacionales como la ISO 19650, asegu-
rando la coherencia y estructuracién de los datos en todos los proyectos BIM. Se han desarrollado documentos
normativos propios, como los Requerimientos BIM (EIR) y el Plan de Ejecucién BIM (PEB), que establecen crite-
rios unificados para la contratacion y ejecucion de proyectos. La implementacion de estos estandares permite
mejorar la interoperabilidad entre plataformas y equipos de trabajo, asegurando que la informacién generada
en BIM pueda ser utilizada a lo largo del ciclo de vida de las infraestructuras sin perder coherencia ni precision.

3.7.2. TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION

La digitalizacion con BIM refuerza la trazabilidad de la informaciéon en la gestién de infraestructuras publicas,
asegurando que cada fase de un proyecto pueda ser auditada y supervisada con criterios objetivos. La AOPJA
prioriza la transparencia en la toma de decisiones mediante la integraciéon de modelos digitales que contienen
datos econdmicos y técnicos detallados, facilitando la rendicion de cuentas y garantizando el acceso a informa-
cion fiable tanto para los técnicos de la administracion como para otros agentes involucrados. La estandariza-
cion de procesos y la digitalizacion documental han permitido mejorar la supervision del gasto publico, optimi-
zando la planificacién y reduciendo la incertidumbre en la ejecucion de infraestructuras.

3.7.3. COLABORACION MULTIDISCIPLINAR

La metodologia BIM en la AOPJA se ha estructurado bajo un enfoque de trabajo colaborativo basado en la
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interoperabilidad entre disciplinas y agentes publicos y privados. La integracién de BIM con sistemas como GIS
y herramientas de planificacion y control facilita la coordinacién entre los distintos participantes en los proyectos
de infraestructuras. La implementacién de manuales de procedimiento y plantillas estandarizadas ha permitido
reducir la duplicidad de esfuerzos y mejorar la eficiencia en la gestion de los contratos publicos, asegurando
que todos los equipos trabajen con informacién coordinada y actualizada.

3.7.4. DIGITALIZACION DE PROCESOS Y GESTION BASADA EN DATOS

La apuesta de la AOPJA por la digitalizacidn no se limita a la incorporacion de software especializado, sino que
implica una transformacion integral en la manera en que se planifican, disefian y operan las infraestructuras
publicas. BIM permite optimizar los procesos administrativos y técnicos, asegurando una gestion mas precisa y
eficiente en todas las fases del proyecto. La digitalizacion también facilita la supervision en tiempo real mediante
la conexion con sensores |oT y la integracion con el Gemelo Digital, permitiendo mejorar la planificacion del
mantenimiento y garantizar la sostenibilidad operativa de las infraestructuras.

3.7.5. NEUTRALIDAD TECNOLOGICA E INTEROPERABILIDAD

La AOPJA fomenta el uso de formatos abiertos y estandares interoperables que permitan la integracion de
distintas plataformas digitales sin depender de software propietario. La estrategia digital se ha disefiado para
garantizar que la administracién publica pueda adoptar soluciones tecnolégicas flexibles que faciliten la cola-
boracion entre los distintos agentes del sector. El uso de estandares abiertos como IFC y BCF garantiza la com-
patibilidad de los modelos BIM con herramientas de simulacion, planificacion y gestiéon del mantenimiento,
asegurando que la digitalizacion de infraestructuras sea un proceso escalable y adaptable a las necesidades
futuras.

3.7.6. IMPLEMENTACION GRADUAL Y ESCALABILIDAD

La implantacién de Building Information Modeling (BIM) en la Agencia de Obra Piblica de la Junta de Andalucia
(AOPJA) se ha desarrollado bajo un enfoque progresivo y armonizado, asegurando que cada fase del proceso
sea validada en proyectos piloto antes de su implementacion generalizada. Este modelo de adopcién gradual
permite que la metodologia BIM se integre sin generar disrupciones en los procedimientos administrativos ya
establecidos, facilitando la adaptacion progresiva de los equipos técnicos a los nuevos procesos digitales.

El enfoque de escalabilidad aplicado en la AOPJA ha permitido que la digitalizacidn de infraestructuras avance
de manera estructurada, asegurando que cada etapa de adopcion se adapte a la complejidad y naturaleza de
cada proyecto. La estrategia de madurez BIM implementada se fundamenta en la progresiva mejora de la co-
laboracién e interoperabilidad entre los distintos agentes involucrados, garantizando que la metodologia no
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solo se aplique en la fase de disefio y ejecucion, sino que también se extienda a la gestién operativa y el man-
tenimiento de infraestructuras publicas.

Para garantizar una transicion efectiva, la AOPJA ha establecido una serie de medidas que estructuran la imple-
mentacion gradual de BIM:

¢ Inclusién progresiva de requisitos BIM en los procesos de contratacién publica. La AOPJA ha incorpo-
rado requisitos BIM en los pliegos de contratos de obras, servicios y concesiones, incentivando a las
empresas contratistas a adoptar esta metodologia. Esta estrategia permite mejorar la calidad y eficien-
cia de los proyectos financiados con recursos publicos, asegurando la alineacién con estandares tec-
noldgicos actuales y fomentando una cultura colaborativa en el sector.

e Desarrollo de un ecosistema digital basado en madurez BIM. La evolucion en la adopcién de BIM se ha
estructurado en distintos niveles de madurez, asegurando una integracion progresiva en todos los pro-
cesos de la AOPJA. Se han establecido indicadores especificos para medir el grado de digitalizacion,
evaluando la interoperabilidad entre sistemas, la calidad de la informacién generada y el nivel de adop-
cion de estandares colaborativos promovidos por CIBIM y normativas propias de la AOPJA.

e Construccién de un modelo de gestién de infraestructuras basado en datos. La implantacion de BIM
en la AOPJA se orienta a consolidar un sistema de gestion digital estructurado, eficiente y sostenible,
donde la digitalizacion contribuya a la optimizacion de los recursos publicos y refuerce la transparencia
en la administracion de infraestructuras.

La implantacién progresiva y armonizada de BIM en la AOPJA responde a una estrategia integral que asegura
una adaptacién orgénica y realista a la transformacion digital, permitiendo que los equipos técnicos se familia-
ricen con la metodologia de forma estructurada. Esta evolucidon moderniza los procesos de la administracion
publica, asegurando que la digitalizacién de la obra publica sea un factor clave para la eficiencia, la transparencia
y la sostenibilidad en la gestién de infraestructuras.

3.8. GESTION INTEGRAL DE ACTIVOS A TRAVES DE BIM Y GEMELOS DIGITALES

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) tiene como objetivo consolidar un modelo de
gestion digital integral de sus infraestructuras, en el que la implementacién de Building Information Modeling
(BIM) y Gemelos Digitales permita optimizar la administracion de los activos bajo su responsabilidad. La trans-
formacion digital de la AOPJA no solo implica la digitalizacidon de procesos en fase de disefio y construccion,
sino que busca crear un ecosistema de gestién basado en datos en tiempo real, que abarque el mantenimiento
y la operacion de las infraestructuras.

Los Gemelos Digitales representan la evolucion natural de la estrategia BIM en la AOPJA, proporcionando una
representacién virtual dindamica y conectada a datos en tiempo real de los activos fisicos. Estos modelos no solo

UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO

wisebuild. Ingreen (= cjvile

Actividad N°y denominacion corta de actividad 87 de 180

Titulo del documento | ESTRATEGIA BIM AOPJA



Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

. Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
Junta de Andalucia e

permiten visualizar las infraestructuras en su estado actual, sino que también simulan su comportamiento, op-
timizan la toma de decisiones y facilitan la planificacion estratégica en todas las fases del ciclo de vida del activo.

El desarrollo de Gemelos Digitales en la AOPJA responde a la necesidad de gestionar de manera mas eficiente
y sostenible las infraestructuras publicas, asegurando una mayor transparencia, trazabilidad y eficiencia opera-
tiva en la administracion de activos. Para ello, la agencia esta integrando BIM con plataformas de analisis avan-
zadas, sensores 0T, herramientas de inteligencia artificial y modelos predictivos, con el fin de consolidar un
sistema de gestion digital avanzado y conectado.

= (apacidades Clave de los Gemelos Digitales en la AOPJA:

e Simulacién y optimizacion operativa: Los Gemelos Digitales permiten evaluar diferentes escenarios y pre-
decir el impacto de las decisiones antes de su implementacién en el entorno fisico. Gracias a la integracién
con BIM y modelos analiticos, es posible simular intervenciones de mantenimiento, cambios en la infraes-
tructura y optimizacion de recursos, reduciendo costes y minimizando riesgos.

e Mantenimiento predictivo y gestién proactiva: A través del uso de sensores 10T y algoritmos de machine
learning, los Gemelos Digitales pueden identificar patrones de deterioro en infraestructuras y anticipar fallos
en los activos. Esta capacidad permite planificar intervenciones de mantenimiento de manera preventiva,
reduciendo las averias y maximizando la disponibilidad de los activos, optimizando asi el ciclo de vida de la
infraestructura.

e Automatizacién de la gestion de activos: La digitalizacion de la infraestructura mediante Gemelos Digitales
facilita una gestion integral de los activos, proporcionando un modelo de administraciéon basado en datos
actualizados en tiempo real. Esto permite una planificacion mas precisa, una optimizacion en el uso de
recursos y una mejor capacidad de respuesta ante imprevistos.

e Mayor transparencia y trazabilidad: La conexién entre BIM y Gemelos Digitales garantiza que la informacion
sobre cada activo esté siempre actualizada y disponible para todos los agentes involucrados en su gestion.
Esta trazabilidad facilita la toma de decisiones basada en datos objetivos y permite una mejor rendicion de
cuentas en la administracién de infraestructuras publicas.

= Beneficios Estratégicos de los Gemelos Digitales en la AOPJA:

e Sostenibilidad y Eficiencia Energética: La integracion de Gemelos Digitales permitird evaluar el consumo
energético y la huella de carbono de las infraestructuras en tiempo real. Gracias a la monitorizacién continua
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y la aplicacion de estrategias de optimizacion energética, se podran reducir emisiones y mejorar la eficiencia
operativa de los activos publicos.

e Seguridad y Resiliencia de Infraestructuras: La capacidad de los Gemelos Digitales para analizar datos en
tiempo real permitira identificar riesgos estructurales, fallos en equipamientos y vulnerabilidades en la ope-
racion de las infraestructuras, mejorando la seguridad tanto de los activos como de los usuarios.

e Interoperabilidad y Conectividad Digital: La AOPJA esta desarrollando su plataforma de Entorno Comun de
Datos (CDE) propio, sobre el cual se integran de manera modular diversas aplicaciones como el Gemelo
Digital, modelos BIM, GIS y datos en tiempo real. Ademas, se implementardn modulos adicionales de Reali-
dad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR) para la supervision de infraestructuras tanto en oficina como
en campo.

e Innovacion y Adaptabilidad Tecnoldgica: La digitalizacién con BIM y Gemelos Digitales facilitara la imple-
mentacién de tecnologias emergentes, como analisis de datos masivos (Big Data), inteligencia artificial apli-
cada a la optimizacion de activos y automatizacion de procesos. Estas herramientas contribuirdn a una toma
de decisiones mas agil y fundamentada, asegurando que la administracién publica pueda responder a los
desafios futuros de la gestion de infraestructuras.

3.9. INTEGRACION DE LOS GEMELOS DIGITALES EN LA PLATAFORMA DE GESTION DE LA AOPJA

Para garantizar la interoperabilidad y escalabilidad de su estrategia digital, la AOPJA esta desarrollando una
arquitectura modular basada en un middleware propio, que permitird la conexion fluida entre BIM, Gemelos
Digitales y otras herramientas tecnolégicas. Esta plataforma permitira:

Conectar los modelos BIM con datos en tiempo real, asegurando que la informacion sobre el estado de los
activos esté siempre actualizada y accesible.

e Integrar sistemas de analisis predictivo para la toma de decisiones estratégicas, facilitando la planifica-
cion del mantenimiento y la optimizacion del rendimiento de las infraestructuras.

e Permitir el acceso a la informacion a través de interfaces intuitivas y herramientas digitales avanzadas,
facilitando la supervision de activos tanto desde oficinas como en campo mediante aplicaciones de AR
y VR.
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4. CONTEXTO NORMATIVO
4.1. CONTEXTO NORMATIVO TRANSVERSAL

Desde los primeros pasos de la implantacion progresiva de la metodologia BIM en 2016, la AOPJA ha seguido
un enfoque estructurado y alineado con los principales estandares internacionales, asegurando una evolucién
gradual pero firme hacia un modelo de gestion digitalizado e interoperable. A lo largo de estos afios, la incor-
poracion de BIM no ha sido un simple proceso de adopcion tecnoldgica, sino un cambio metodolégico pro-
fundo, sustentado en las normativas de referencia que han guiado cada fase del proceso. La consolidacion de
esta transformacion ha permitido avanzar hacia un nuevo horizonte estratégico: la implementacion del Gemelo
Digital, un modelo que no solo representara la infraestructura construida de manera mas precisa y detallada,
sino que permitird optimizar su gestion, mantenimiento y toma de decisiones a lo largo de todo su ciclo de vida.

En este contexto, la estrategia de puesta en marcha del Gemelo Digital se disefiard asegurando la plena alinea-
cién con las normativas y guias descritas, desde la ISO 19650, que establece el marco para la gestion eficiente
de la informacién en entornos BIM, hasta las normativas emergentes sobre interoperabilidad y modelos de
datos abiertos. La AOPJA es plenamente consciente de que la correcta estructuracion de los flujos de informa-
cion, la estandarizacion de procesos y la implementacion de un sistema de gobernanza adecuado son factores
clave para el éxito de esta iniciativa. Por ello, cada etapa del despliegue del Gemelo Digital se desarrollara bajo
un enfoque normativo riguroso, garantizando la compatibilidad con los estdndares internacionales y promo-
viendo la integracion de tecnologias avanzadas en un marco operativo fiable y escalable.

Pero la AOPJA no se limita Unicamente a adoptar normativas; en su afan de mejorar los estandares y los pro-
cesos de trabajo, ha iniciado un proceso de adaptacion a la ISO 19650, con el propésito de fortalecer la estruc-
tura organizativa en torno a la gestion de la informacién digital. Como parte de este compromiso, la AOPJA
busca obtener la certificacion correspondiente en el marco del contrato del Gemelo Digital, lo que supondra un
hito fundamental en la consolidacién de un entorno de trabajo plenamente alineado con las mejores practicas
internacionales. Este proceso no solo reforzara la capacidad de la AOPJA para gestionar proyectos bajo una
estructura digital avanzada, sino que también sentara las bases para una mayor transparencia, trazabilidad y
control de la informacién en todo el ecosistema de gestion de infraestructuras.

Ademas, la estrategia de digitalizacién e implantacion de BIM se encuentra alineada con el Plan BIM Espafia,
una iniciativa nacional que busca promover la adopcién progresiva de estas metodologias en el sector publico,
estableciendo objetivos claros de implementacion y consolidacion. En este sentido, la AOPJA no solo asume el
marco normativo nacional como una referencia, sino como un pilar fundamental para la evolucion de su propio
modelo de digitalizacién, asegurando que las decisiones estratégicas que se tomen estén en consonancia con
las politicas de transformacion digital promovidas a nivel estatal.

La adopcion de estos requisitos normativos no sera un proceso estatico, sino que se llevara a cabo de manera
progresiva a lo largo de las diferentes iteraciones y contratos que la AOPJA acometera en los préximos afios.
Esta evolucion constante garantizara que cada nueva fase de implementacion incorpore los aprendizajes previos
y se adapte a las exigencias tecnolégicas y regulatorias del momento. De aqui al horizonte 2030, la AOPJA prevé
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consolidar un ecosistema digital plenamente funcional, donde la convergencia entre BIM y Gemelo Digital no
solo optimice la gestion de infraestructuras, sino que también establezca un modelo de referencia para otras
administraciones publicas en Espafia.

4.2. NORMATIVA INTERNACIONAL

e |SO 19650 - Establece los requisitos para la organizaciony digitalizacion de la informacion en proyectos
de construccién y operacion de activos utilizando metodologias BIM. Define flujos de trabajo y estan-
dares de gestion de datos.

e SO 16739-1:2018 — Especifica el formato IFC (Industry Foundation Classes), un estandar abierto para la
interoperabilidad en BIM, permitiendo el intercambio de modelos entre diferentes plataformas y soft-
ware.

e SO 29481-1 - Define el Information Delivery Manual (IDM), un marco metodolégico para estructurar el
intercambio de informacion en proyectos BIM, asegurando claridad en los procesos y roles.

e SO 23386y ISO 23387 — Normalizan la creacién y gestién de atributos y propiedades en modelos BIM,
garantizando consistencia en la estructuracion de datos para su interoperabilidad.

e |SO 30373 - Estandariza el concepto de gemelos digitales, estableciendo principios y requisitos para su
desarrollo y aplicacion en diferentes sectores.

e [SO/CD 23247-1 (en desarrollo) — Define un marco normativo para la aplicacién de Digital Twins en
manufactura, incluyendo principios, arquitectura y estandares de datos.

e [SO15531—Regula la gestion de datos en procesos industriales y manufactura, facilitando la integracién
de sistemas digitales y la optimizacién de la produccion.

e SO 15926 — Enfocada en la integracidon de datos del ciclo de vida en instalaciones de procesos, permi-
tiendo la gestion eficiente de la informacion en proyectos industriales.

e |SO 10303 STEP — Define estandares para el intercambio de datos de modelos 3D, facilitando la comu-
nicacién entre diferentes plataformas y sistemas CAD.

e ISO/IEC 27000 - Conjunto de normas enfocadas en la gestiéon de seguridad de la informacion, aplica-
bles a la proteccién de datos en Digital Twins y entornos digitales.

e ISO/IEC 12207 — Regula la gestion de configuracion en Digital Twins, estableciendo procesos para la
administracion de cambios y sincronizaciéon de datos en sistemas complejos.

4.3. NORMATIVA EUROPEA

o prEN 18162 (WI 00442055) — Define los conceptos y principios para la aplicacién de gemelos digitales
en el entorno construido, estableciendo bases para su estandarizacion.

e CEN/TR 18077 — Especifica criterios técnicos para la implementacién de gemelos digitales en el entorno
construido, detallando requisitos de interoperabilidad y gestion de datos.
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prEN ISO 23143-1-Introduce principios y especificaciones para la integracion de BIM y GIS, permitiendo
una mejor coordinacion entre modelos digitales de construccién y sistemas geoespaciales.

prEN ISO 23143-2 — Establece estandares para el intercambio de datos y metadatos entre plataformas
BIM y GIS, asegurando compatibilidad entre diferentes sistemas.

4.4. NORMATIVA NACIONAL (ESPANA)

Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico — En su Disposicién Adicional 152 menciona la importancia
de BIM en la contratacion publica, promoviendo su adopcidn en proyectos estatales.

Real Decreto 1515/2018 — Crea la Comision Interministerial BIM, con el objetivo de coordinar estrategias
para la implementacion del BIM en el sector publico.

Plan BIM Espafia (2023) — Define un marco nacional para la integracion de BIM en proyectos publicos,
estableciendo objetivos, metodologias y niveles de madurez.

Ley 10/2022 de Calidad de la Arquitectura — En su Articulo 5, fomenta el uso de metodologias BIM en
proyectos del sector publico como herramienta para mejorar la calidad arquitecténica.

4.5. NORMATIVA REGIONAL (ANDALUCIA)

Plan de Infraestructuras del Transporte y Movilidad de Andalucia (PITMA 2021-2030) — Establece un
marco de modernizacion y digitalizacién de infraestructuras en la regién, incluyendo la adopcién de
tecnologias BIM.

Linea Estratégica LE3 del PITMA 2030: Innovacion Tecnoldgica — Destaca la importancia de BIM y otras
tecnologias emergentes para la eficiencia y sostenibilidad en proyectos de infraestructura.

4.6. NORMATIVA SOBRE DIGITALIZACION Y FINANCIACION

Programa Estatal de |+D+i orientado a los Retos de la Sociedad (desde 2013) — Promueve la integracién
de conocimientos y tecnologias en areas clave como la digitalizaciéon y la movilidad sostenible.

Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR) — Proporciona financiacion para la digitali-
zacion del sector publico, incluyendo la adopcién de BIM y tecnologias afines.

4.7. NORMAS Y PRINCIPIOS DE BUILDING SMART

wisebuild. Ingreen (= ejyvile

ISO 16739-1:2018 (IFC - Industry Foundation Classes) — Estdndar desarrollado por BuildingSMART Inter-
national para garantizar la interoperabilidad en BIM a nivel global.

BIM Collaborative Format (BCF) — Formato abierto promovido por BuildingSMART para la gestion de
incidencias y comunicacion en proyectos BIM.
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e OpenBIM® - Filosofia basada en estandares abiertos, promovida por BuildingSMART, para fomentar
la interoperabilidad entre diferentes plataformas BIM.

e CTN-UNE 332 — Comité espafiol de normalizacion en BIM, liderado por BuildingSMART Spain, que
trabaja en la estandarizacion de procesos y metodologias BIM en Espafia.

e CEN/TC 442/WG 9 — Grupo de trabajo europeo centrado en la implementacion de gemelos digitales
en el entorno construido, coordinado por representantes de BuildingSMART Spain.

4.8. PRINCIPIOS Y MARCOS DE GOBERNANZA

e  Gemini Principles — Principios definidos por el Centre for Digital Built Britain (CDBB) para la gobernanza
ética, sostenible y segura de Digital Twins en el entorno construido.

e Digital Product Passport (Grupo 12 de CEN/TC 442/WG 9) — Marco normativo para la trazabilidad de
productos digitales, estableciendo requisitos para su integracién en la cadena de valor del sector.

4.9. BIM EN LA CONTRATACION PUBLICA

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA), en consonancia con las directrices nacionales y
europeas en desarrollo sostenible, busca fomentar la integracién de tecnologias y procesos sostenibles en sus
infraestructuras. Desde 2013, el Programa Estatal de 1+D+i orientado a los Retos de la sociedad ha promovido
la integracion de conocimientos y tecnologias necesarias para abordar desafios complejos, enfocandose espe-
cialmente en los retos de la sociedad espafiola, tales como el envejecimiento de la poblacion, la transicion
energética, la movilidad sostenible y la digitalizacion de los servicios publicos. Este programa incluye la investi-
gacion fundamental, el desarrollo tecnolédgico y experimental, y la innovacion en su sentido mas amplio.

La incorporacién de BIM en la contratacién publica es crucial para la digitalizacion del sector, mejorando la
eficiencia y sostenibilidad del gasto publico, asi como la colaboracién y participacion de todos los agentes
involucrados. BIM es un impulsor hacia un sector de la construccion mas digital, conectado, resiliente y soste-
nible. La Unién Europea, a través de la Directiva 2014/24/UE sobre contratacion publica, ha instado a sus Estados
miembros a modernizar la gestién de los contratos publicos relacionados con la construccién mediante el uso
de tecnologia.

La legislacion espafiola, mediante la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico, menciona en la Disposicion
Adicional 152 la oportunidad del uso de BIM. El Real Decreto 1515/2018 cred la Comision Interministerial BIM,
encargada de elaborar el “Plan de Incorporacion de la Metodologia BIM en la contratacién publica de la Admi-
nistracion General del Estado” (Plan BIM). El 28 de abril de 2022, se aprobd la Ley de Calidad de la Arquitectura,
que en su articulo 5 fomenta el uso de metodologias BIM en proyectos del sector publico.
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4.10. PLAN BIM 2030

El 27 de junio de 2023, el Consejo de Ministros aprobd el Plan BIM, segun la propuesta de la Comisién Intermi-
nisterial. Este plan busca la gestion integral y digitalizada de infraestructuras en Andalucia, incluyendo la red
ferroviaria y de carreteras. La adopcion de BIM en los proyectos de infraestructura en Andalucia es una prioridad,
requiriendo la colaboracién de socios del sector, como ingenieros y empresas constructoras, para aportar so-
luciones innovadoras y desplegar nuevas tecnologias. Con el apoyo de la Junta de Andalucia, se busca también
invertir en la formacién y competencias de la futura mano de obra, priorizando areas como la gestion de pro-
yectos con BIM, el uso de tecnologias digitales avanzadas, y el desarrollo de habilidades en sostenibilidad y
eficiencia energética.

Para lograr estos objetivos, se ha realizado un diagndstico del nivel de madurez BIM de la AOPJA y del sector,
estableciendo una hoja de ruta para la implementacion de BIM en proyectos y obras de infraestructuras en
Andalucia, sentando las bases para alcanzar los objetivos marcados por el Plan BIM nacional para el sector, asf
como desarrollo del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, que tiene especial dedicacion a la
digitalizacion.

4.11. PITMA 2030

En 2021 se aprob¢ el Plan de Infraestructuras del Transporte y Movilidad de Andalucia (PITMA 2021- 2030).

Este plan ha supuesto un importante paso adelante en la modernizacion y mejora de las infraestructuras de
transporte de la region, abordando de forma integral las necesidades de movilidad de los ciudadanos y pro-
moviendo la sostenibilidad y la innovacidn tecnoldgica en todos los ambitos relacionados.

El &mbito competencial de la Administracién que impulsa el Plan, la Junta de Andalucia, a través de la Consejeria
de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda (CFTAV) es el establecido en el Estatuto de Autonomia de
Andalucia

El PITMA 2030 contempla nueve Lineas Estratégicas, cada una de las cuales esta centrada en un ambito con-
creto de actuacién, configurada por diferentes programas especificos a desarrollar a lo largo del periodo de
vigencia hasta el afio 2030. Estas lineas estratégicas buscan mejorar la sostenibilidad, accesibilidad y eficiencia
del transporte en Andalucia, abordando cuestiones como la movilidad urbana, la innovacion tecnolégica, la
infraestructura verde, y la participacion ciudadana. Presentan una vinculacion directa con los objetivos estraté-
gicos establecidos y, ademas, se configuran como resultado de un diagndstico exhaustivo y de las conclusiones
de las jornadas participativas realizadas. La participacién ciudadana y la consulta con actores locales ha sido
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crucial para garantizar que estas lineas estratégicas aborden las necesidades reales de la comunidad, asegu-
rando un enfoque inclusivo y adecuado.

=> Lineas estratégicas del PITMA 2021-2030

El Plan de Infraestructuras del Transporte y Movilidad de Andalucia (PITMA) contempla nueve Lineas Estratégi-
cas, cada una de las cuales estd centrada en un dmbito concreto de actuacion, y configurada por diferentes
programas especificos a desarrollar a lo largo del periodo de vigencia hasta el afio 2030, que persiguen una
actuacion publica Util y eficiente sobre uno o varios de los objetivos estratégicos del Plan. Las Lineas Estratégicas
presentan por tanto una vinculacién directa con los Objetivos estratégicos establecidos, y ademas se configuran
como resultado del diagnostico efectuado y de las conclusiones de las jornadas participativas realizadas. El
conjunto de Lineas Estratégicas se recoge en la tabla siguiente, siendo la finalidad de cada una de ellas la que
se indica a continuacion:

e LE1: Coordinacién administrativa: Establecer mecanismos de coordinacidn entre las administraciones
con competencias en movilidad e infraestructuras del transporte, para impulsar lineas y medidas co-
munes, que permitan una intermodalidad efectiva que redunde en beneficio de la ciudadania.

e LE2: Apoyo normativo y de planificacién: Desarrollo de planes y programas a distintas escalas para
asegurar que las medidas y acciones que se implanten cumplan con los objetivos estratégicos y espe-
cificos del PITMA, bajo un marco normativo regulatorio que les dé soporte.

e LE3: Innovacién tecnoldgica: Impulsar el desarrollo de actividades de innovacién mediante el uso de
tecnologias emergentes, que pueden ser una herramienta indispensable para mejorar la gestion de la
movilidad y de las infraestructuras, y para garantizar una accesibilidad adecuada del ciudadano a la
informacion.

e LE4: Fomento del Transporte Publico y la intermodalidad: La movilidad sostenible requiere que el trans-
porte publico tenga una mayor representatividad, para evitar problemas de congestion del trafico,
contaminacion atmosférica o ruido, entre otras. Garantiza ademas una mayor accesibilidad al territorio
para toda la sociedad, especialmente si se fomenta la intermodalidad.

e LES5: Infraestructuras sostenibles e intermodales: Las infraestructuras deben concebirse segun la de-
manda, para atender la movilidad, garantizando la intermodalidad y la accesibilidad a todo el territorio
andaluz, asi como las conexiones con el exterior y con la Red Transeuropea de Transporte, cumpliendo
parametros de sostenibilidad y respeto al medio ambiente.

e LE6: Movilidad sostenible y movilidad activa: Impulsar el cambio en el modelo de movilidad, reduciendo
la movilidad obligada, el consumo energético y el uso de combustibles fosiles en el transporte. Esto
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mejorara las condiciones ambientales y sociales del territorio, favoreciendo las infraestructuras que dan
soporte a la movilidad activa (a pie o en bicicleta).

e LE7: Mejora y ampliacién de la red logistica: Los cambios recientes en el comercio, con el auge del
comercio electrénico, obligan a reconsiderar el modelo de red logistica actual, lo que implica actuacio-
nes concretas en este ambito.

e LE8: Mejora del Sistema Portuario Andaluz: El sistema portuario andaluz desarrolla diversas actividades
que deben ser atendidas con actuaciones especificas para garantizar su mantenimiento y la adecuada
prestacion de los servicios, ademas de adaptarse a los posibles efectos del cambio climatico en el litoral.

e LE9: Sensibilizacion y difusién: Concienciar e informar a las administraciones, empresas y ciudadania
sobre las actuaciones en infraestructuras y movilidad, y en particular sobre la necesidad de habitos
saludables relacionados con la movilidad. Fomentar ademas la participacién en los proyectos.

=> Linea Estratégica LE3: Innovacién Tecnoldgica

A Plan de Infraestructuras de Transporte y Movilidad de Andalucia. PITMA 2021-2030
cODIGO:  LE3.P2. NOMBRE Digitalizacion de las infraestructuras de transporte publico en
LULETER
Linea estratégica LE3. Innovacién tecnologica.
Objetivos estratégicos OE2. Transformacion digital de la sociedad.
Objetivos especificos M6. Incrementar el uso de las tecnologias, tanto en la gestion del transporte publico como
en la informacion que se proporciona a los usuarios, atendiendo a todos los modos de
transporte.

La Linea Estratégica LE3: Innovacion Tecnolégica busca impulsar la innovacién mediante tecnologias emergen-
tes para optimizar la movilidad y accesibilidad ciudadana. La digitalizacién, especialmente a través de la tecno-
logia BIM, es clave para gestionar eficazmente el ciclo de vida de las infraestructuras, mejorando planificacion,
eficiencia y extendiendo la vida Util de las obras publicas, tanto nuevas como existentes. Este enfoque fomenta
la colaboracion y reduce costes operativos.

El programa apoya la adopcion de BIM, un modelo digital Unico que facilita el acceso a la informacién actuali-
zada y coordina a todos los agentes del proyecto, promoviendo interoperabilidad técnica, organizativa y se-
mantica. Asi, se favorece la transparencia y la reutilizacién de datos publicos, optimizando la planificacion y
fortaleciendo la colaboracién publico-privada.

Como parte de esta estrategia, se aplicaran proyectos piloto en sistemas de transporte de Granada y Cadiz,
extendiéndose luego a Sevilla y Malaga, para validar la metodologia, identificar barreras y desarrollar estanda-
res. Estos proyectos incluyen formacioén continua y materiales didacticos que aseguren la adopcion de BIM de
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5.1. ESTRATEGIA 2030

La AOPJA desempefia un papel clave en el desarrollo de proyectos de infraestructura critica para la comunidad
andaluza, incluyendo la gestion de carreteras, vias ferroviarias y otras iniciativas de infraestructura publica rela-
cionadas con la movilidad. Entre sus funciones principales destacan la planificacion estratégica, la ejecucion de
obras, la gestion del mantenimiento de infraestructuras y la garantia de que todas las actuaciones se desarrollen
bajo los principios de sostenibilidad, eficiencia y seguridad.

En la actualidad, la Agencia gestiona la construccion y explotacion directa del Metropolitano de Granada y del
tren-tranvia de la Bahia de Cadiz, asi como las concesiones del Metro de Sevilla y el Metro de Malaga.

= Contexto
La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA), en consonancia con las directrices nacionales y
europeas en desarrollo sostenible, busca fomentar la integracion de tecnologias y procesos sostenibles en sus
infraestructuras. Desde 2013, el Programa Estatal de 1+D+i orientado a los Retos de la sociedad ha promovido
la integracion de conocimientos y tecnologias necesarias para abordar desafios complejos, enfocandose espe-
cialmente en los retos de la sociedad espafiola, tales como el envejecimiento de la poblacion, la transicion
energética, la movilidad sostenible y la digitalizacion de los servicios publicos. Este programa incluye la investi-
gacion fundamental, el desarrollo tecnolégico y experimental, y la innovacién en su sentido mas amplio.La

LINEA DE TIEMPO

2024

i}

Madurez BIMy
automatizacion de
procesos supervision

Implantacion humanista BIM

Puasta en marcha

Gemelo Desarrollo de IA
digital sobre Bases datos
de sensorizacion

Explotacion Gemelo digital
y Bases de datos con IA
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incorporacion de BIM en la contratacién publica es crucial para la digitalizacion del sector, mejorando la efi-
ciencia y sostenibilidad del gasto publico, asi como la colaboracién y participacion de todos los agentes invo-
lucrados. BIM es un impulsor hacia un sector de la construccion mas digital, conectado, resiliente y sostenible.
La Unidon Europea, a través de la Directiva 2014/24/UE sobre contratacion publica, ha instado a sus Estados
miembros a modernizar la gestion de los contratos publicos relacionados con la construccion mediante el uso
de tecnologia.

La legislacion espafiola, mediante la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico, menciona en la Disposicidn
Adicional 152 la oportunidad del uso de BIM. El Real Decreto 1515/2018 cred la Comision Interministerial BIM,
encargada de elaborar el “Plan de Incorporacion de la Metodologia BIM en la contratacién publica de la Admi-
nistracion General del Estado” (Plan BIM). El 28 de abril de 2022, se aprobd la Ley de Calidad de la Arquitectura,
gue en su articulo 5 fomenta el uso de metodologias BIM en proyectos del sector publico.

El 27 de junio de 2023, el Consejo de ministros aprobd el Plan BIM, segln la propuesta de la Comisién Intermi-
nisterial. Este plan busca la gestion integral y digitalizada de infraestructuras en Andalucia, incluyendo la red
ferroviaria y de carreteras. La adopcion de BIM en los proyectos de infraestructura en Andalucia es una prioridad,
requiriendo la colaboracién de socios del sector, como ingenieros y empresas constructoras, para aportar so-
luciones innovadoras y desplegar nuevas tecnologias. Con el apoyo de la Junta de Andalucia, se busca también
invertir en la formacién y competencias de la futura mano de obra, priorizando areas como la gestion de pro-
yectos con BIM, el uso de tecnologias digitales avanzadas, y el desarrollo de habilidades en sostenibilidad y
eficiencia energética.

Para lograr estos objetivos, se ha realizado un diagnostico del nivel de madurez BIM de la AOPJA y del sector,
estableciendo una hoja de ruta para la implementacion de BIM en proyectos y obras de infraestructuras en
Andalucia, sentando las bases para alcanzar los objetivos marcados por el Plan BIM nacional para el sector, asi
como desarrollo del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, que tiene especial dedicacion a la
digitalizacion.

= A Nivel Regional
En 2021 se aprob¢ el Plan de Infraestructuras del Transporte y Movilidad de Andalucia (PITMA 2021- 2030).

Este plan ha supuesto un importante paso adelante en la modernizacién y mejora de las infraestructuras de
transporte de la region, abordando de forma integral las necesidades de movilidad de los ciudadanos y pro-
moviendo la sostenibilidad y la innovacion tecnoldgica en todos los ambitos relacionados.

El &mbito competencial de la Administracién que impulsa el Plan, la Junta de Andalucia, a través de la Consejeria
de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda (CFTAV) es el establecido en el Estatuto de Autonomia de
Andalucia

Lineas estratégicas del PITMA 2021-2030
El Plan de Infraestructuras del Transporte y Movilidad de Andalucia contempla nueve Lineas Estratégicas, cada
una de las cuales esta centrada en un dmbito concreto de actuacion, y configurada por diferentes programas

UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO

== « ® Actividad N°y denominacion corta de actividad 99 de 180
wisebuild. Ingreen (« ecjyile
: Titulo del documento | ESTRATEGIA BIM AOPJA



Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

’ Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
Junta de Andalucia e

especificos a desarrollar a lo largo del periodo de vigencia hasta el afio 2030, que persiguen una actuacion
publica util y eficiente sobre uno o varios de los objetivos estratégicos del Plan. Las Lineas Estratégicas presentan
por tanto una vinculacién directa con los Objetivos estratégicos establecidos, y ademas se configuran como
resultado del diagndstico efectuado y de las conclusiones de las jornadas participativas realizadas. El conjunto
de Lineas Estratégicas se recoge en la tabla siguiente, siendo la finalidad de cada una de ellas la que se indica
a continuacion:

e LE1: Coordinacién administrativa: Establecer mecanismos de coordinacién entre las administraciones
con competencias en movilidad e infraestructuras del transporte, para impulsar lineas y medidas co-
munes, que permitan una intermodalidad efectiva que redunde en beneficio de la ciudadania.

e LE2: Apoyo normativo y de planificacién: Desarrollo de planes y programas a distintas escalas para
asegurar que las medidas y acciones que se implanten cumplan con los objetivos estratégicos y espe-
cificos del PITMA, bajo un marco normativo regulatorio que les dé soporte.

e LE3: Innovacién tecnoldgica: Impulsar el desarrollo de actividades de innovacién mediante el uso de
tecnologias emergentes, que pueden ser una herramienta indispensable para mejorar la gestion de la
movilidad y de las infraestructuras, y para garantizar una accesibilidad adecuada del ciudadano a la
informacion.

e LE4: Fomento del Transporte Plblico y la intermodalidad: La movilidad sostenible requiere que el trans-
porte publico tenga una mayor representatividad, para evitar problemas de congestion del tréfico,
contaminacion atmosférica o ruido, entre otras. Garantiza ademas una mayor accesibilidad al territorio
para toda la sociedad, especialmente si se fomenta la intermodalidad.

e LE5: Infraestructuras sostenibles e intermodales: Las infraestructuras deben concebirse segun la de-
manda, para atender la movilidad, garantizando la intermodalidad y la accesibilidad a todo el territorio
andaluz, asi como las conexiones con el exterior y con la Red Transeuropea de Transporte, cumpliendo
parametros de sostenibilidad y respeto al medio ambiente.

¢ LE6: Movilidad sostenible y movilidad activa: Impulsar el cambio en el modelo de movilidad, reduciendo
la movilidad obligada, el consumo energético y el uso de combustibles fosiles en el transporte. Esto
mejorara las condiciones ambientales y sociales del territorio, favoreciendo las infraestructuras que dan
soporte a la movilidad activa (a pie o en bicicleta).

e LE7: Mejora y ampliacién de la red logistica: Los cambios recientes en el comercio, con el auge del
comercio electrénico, obligan a reconsiderar el modelo de red logistica actual, lo que implica actuacio-
nes concretas en este ambito.

e LE8: Mejora del Sistema Portuario Andaluz: El sistema portuario andaluz desarrolla diversas actividades
que deben ser atendidas con actuaciones especificas para garantizar su mantenimiento y la adecuada
prestacion de los servicios, ademas de adaptarse a los posibles efectos del cambio climético en el litoral.

e LE9: Sensibilizacion y difusién: Concienciar e informar a las administraciones, empresas y ciudadania
sobre las actuaciones en infraestructuras y movilidad, y en particular sobre la necesidad de habitos
saludables relacionados con la movilidad. Fomentar ademas la participacién en los proyectos.
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=> Linea Estratégica LE3: Innovacién Tecnoldgica

La LE3 busca impulsar la innovacién mediante tecnologias emergentes para optimizar la movilidad y accesibili-
dad ciudadana. La digitalizacion, especialmente a través de la tecnologia BIM, es clave para gestionar eficaz-
mente el ciclo de vida de las infraestructuras, mejorando planificacion, eficiencia y extendiendo la vida Util de
las obras publicas, tanto nuevas como existentes. Este enfoque fomenta la colaboracion y reduce costes opera-
tivos.

El programa apoya la adopcién de BIM, un modelo digital Unico que facilita el acceso a la informacion actuali-
zada y coordina a todos los agentes del proyecto, promoviendo interoperabilidad técnica, organizativa y se-
mantica. Asi, se favorece la transparencia y la reutilizacién de datos publicos, optimizando la planificacién y
fortaleciendo la colaboracion publico-privada.

Como parte de esta estrategia, se aplicaran proyectos piloto en sistemas de transporte de Granada y Cadiz,
extendiéndose luego a Sevilla y Malaga, para validar la metodologia, identificar barreras y desarrollar estanda-
res. Estos proyectos incluyen formacion continua y materiales didacticos que aseguren la adopcion de BIM de
manera estandarizada y eficiente en todo el sector, facilitando una transformacién digital que permita mejorar
la gestion publica y fortalecer el control ciudadano

5.2. LADIGITALIZACION DESDE AOPJA

La AOPJA desde 2020 ha estado implementado una estrategia integral de BIM estructurada en cuatro ejes:

e Organizacién y procesos: Creacion del Grupo MotorBIM, compuesto por técnicos de la Consejeria de
Fomento CFATV, para liderar la transicién hacia flujos de trabajo digitalizados

e Recursos humanos: Capacitacion de mas de 40 técnicos en herramientas BIM y realidad aumentada,
con formacion practica en proyectos piloto

e Infraestructura digital: Desarrollo de un Entorno Comdun de Datos (CDE) para centralizar modelos BIM
y facilitar la colaboracion interdisciplinar

e  Proyectos piloto: Implementacion de BIM en nueve proyectos emblematicos, como el Metro de Mélaga
y el Tranvia de Granada, con requisitos técnicos estandarizados en licitaciones publicaS

Los Requerimientos BIM de la AOPJA, documentados en pliegos técnicos, exigen la entrega de modelos 3D con
informacion detallada sobre costes, fases constructivas y mantenimiento, asegurando trazabilidad y transparen-
cia. Este enfoque no solo reduce errores en disefio (hasta un 30% seguin casos piloto, sino que también optimiza
la transferencia de datos entre fases del ciclo de vida de las infraestructuras.
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5.2.1. GEMELO DIGITAL: INTEGRACION CON LOS OBJETIVOS DEL PITMA

El proyecto mas importante de la AOPJA es el Gemelo Digital del Metro de Granada y el Tranvia de la Bahia de
Cédiz (Trambahia), financiado con 1,8 millones de euros de fondos Next Generation EU. Este gemelo, definido
como una "réplica virtual dindmica" de las infraestructuras, combina modelos BIM con datos en tiempo real de

sensores 0T y sistemas SCADA para:

e Monitorizar el estado del comportamiento mediante analisis predictivo de fatiga de materiales.

e Simular escenarios operativos, como ajustes horarios o respuesta a emergencias, reduciendo tiempos de

decision en un 25%

e Optimizar mantenimiento preventivo, integrando manuales técnicos y registros histéricos en modelos BIM

Este proyecto se alinea directamente con el PITMA al abordar objetivos como la intermodalidad sostenible y
la resiliencia climatica. Por ejemplo, el gemelo permite evaluar el impacto de fendmenos meteoroldgicos extre-
mos en las vias, facilitando adaptaciones proactivas

Ademas, la plataforma colaborativa conectada al gemelo integra datos de movilidad urbana, apoyando la pla-

nificacion de redes multimodales
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5.2.2. SINERGIAS ESTRATEGICAS Y GOBERNANZA

La conexién entre el PITMA y las iniciativas BIM se consolida mediante:

o Marco normativo: La futura Ley Andalucfa Digital (LADI) proporcionara el soporte legal para estan-
darizar BIM y gemelos digitales en contratos publicos, eliminando barreras administrativas

5.2.3. FINANCIACION COORDINADA

El 33% del presupuesto del gemelo digital se destina a formacién de técnicos, asegurando capacidades internas
para gestionar proyectos alineados con el PITMA

o Indicadores de desempefio: La AOPJA ha disefiado métricas para evaluar la reduccién de costes
operativos (15-20%) y emisiones de CO, (10%) en infraestructuras monitorizadas con BIM

Un ejemplo paradigmético es el Tranvia de Alcald de Guadaira, donde el uso de BIM permitié detectar 150
interferencias en fase de disefio, evitando sobrecostes de 2 millones de euros.

Estos resultados refuerzan el PITMA al demostrar que la innovacién tecnoldgica no es un gasto, sino una inver-
sién en eficiencia

5.2.4. RETOS Y PERSPECTIVAS FUTURAS

A pesar de los avances, persisten desafios:

e Interoperabilidad: Solo el 40% de los softwares BIM utilizados por contratistas son compatibles con el
CDE de la AOPJA, requiriendo ajustes en licitaciones.

e Brecha tecnolégica en pymes: El 60% de las empresas andaluzas carecen de capacitacion en BIM, lo
que podria ralentizar la ejecucion del PITMA

Para superar estos obstaculos, la AOPJA planea:

o Certificacién ISO 19650: Asegurar el cumplimiento de estandares internacionales en gestion de
informacién BIM

o Expansion del gemelo digital: Incluir todas las lineas de metro y tranvia para 2026, con integracion
de datos de movilidad urbana en tiempo real

o Colaboracién con universidades: Desarrollar laboratorios de realidad mixta para formacion espe-
cializada, como el prototipo en el Convento de Santa Maria de los Reye
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5.3. PUESTA EN MARCHA DE LA DIGITALIZACION DE LA AOPJA

LA AOPJA a través de su proyecto global de Gemelo Digital, ha impulsado un plan de digitalizaciéon en varias
areas interconectadas: gobernanza, personas, procesos, herramientas, comunicacién y proyectos piloto de apli-
cacion.

A continuacién, se presenta la evoluciéon de estas iniciativas desde sus inicios hasta los proximos pasos planea-
dos, organizados en torno a estos pilares fundamentales.

5.3.1. GOBERNANZA

La gobernanza de la transformacién digital de la AOPJA ha seguido las estrategias definidas en el PITMA. La
implementacién de BIM y del Gemelo Digital y otras tecnologias se ha realizado con una clara alineacion con
los objetivos del plan, asegurando la coordinacidon administrativa y una gestion adecuada del cambio. Esta
gobernanza tiene como propdsito la eficiencia operativa, la transparencia en la toma de decisiones, y el cum-
plimiento de los objetivos estratégicos de movilidad sostenible, resiliencia y transformacién digital.

5.3.2. PERSONAS

La formacién y el desarrollo de competencias del personal de la AOPJA han sido fundamentales para asegurar
el éxito de la transformacion digital:

e Curso Aplicacién Practica de Métodos BIM en Proyectos de Construccién con Revit (2016): En otofio de
2016, la AOPJA inici6 su transformacion digital con un curso online de 80 horas para capacitar a sus
equipos en el uso de la herramienta Revit. Este curso fue una base importante para la introduccién de
la metodologia BIM en sus proyectos.

e Miembro de la Comunidad de Practicas del IAAP de la Junta de Andalucia (2017-2018): Entre diciembre
de 2017 y junio de 2018, la AOPJA participd activamente en la Comunidad de Practicas del IAAP (Insti-
tuto Andaluz de Administraciones Publicas) en el "Plan de Formacién BIM en la Administraciéon Publica".
Esto demostrd su compromiso en compartir conocimientos y estandares BIM con otras entidades.

e Master BIM en Ingenierfa Civil (2019-2020): En colaboracion con Civile, Ingreen y Wise Build, y con el
apoyo del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Andalucia (CICCP), la AOPJA com-
pletd la formacién de varios profesionales mediante un master BIM en Ingenieria Civil, con la defensa
del Trabajo Final de Master (TFM) en septiembre de 2020.

5.3.3. PROCESOS

La revisién y mejora de los procesos administrativos y de gestidon han sido claves para integrar la digitalizacion
de manera efectiva:
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e Pliegos Publicos con Requerimientos BIM (EIR) (2021-2023): Se han desarrollado pliegos para la redac-
cion de proyectos que incluyen requisitos de Informacién (EIR), asegurando la correcta implementacion
de BIM desde la fase de licitacion.

e Pliegos con EIR para Licitaciones de Obras (2021-2023): Ademas, se han incluido EIR en los pliegos de
licitacién para obras publicas, garantizando que el enfoque BIM forme parte integral de la ejecucién de
dichas obras. Esta integracion ha asegurado que todos los procesos se alineen con los estandares BIM
y se ejecuten de manera eficiente y sostenible.

e Plan de Accién y Siguientes Pasos a Seguir (2024-2026): En esta etapa, se establecerd un plan de accién
detallado que marque los siguientes pasos para continuar la digitalizacién de las infraestructuras y la
incorporacion de la metodologia BIM en todos los proyectos futuros de la AOPJA.

5.3.4. HERRAMIENTAS
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Imagen: CDE actual de AOPJA. Trimble Connect.
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El desarrollo y adopcion de nuevas herramientas tecnoldgicas han sido fundamentales para respaldar la imple-
mentaciéon de BIM y otros procesos digitales:

e Contratacién de Entorno Tecnoldgico AOPJA (2021-2023): La AOPJA ha contratado el desarrollo de un
entorno tecnolégico que soporte el despliegue de BIM en toda la organizacion, incluyendo herramien-
tas y plataformas digitales que faciliten la gestion colaborativa de datos.

e Lanzamiento de Licitacién para el Gemelo Digital y la Implantacién BIM (2021-2023): Bajo el Plan de
Transformacion Digital y Resiliencia (PTDyR) y apoyado por fondos Next Generation, se ha lanzado la
licitacion para la asistencia técnica en el desarrollo del Gemelo Digital y la implantacién BIM. Estas
herramientas permitiran gestionar de manera eficiente el ciclo de vida de las infraestructuras, facilitando
la interoperabilidad y la toma de decisiones basada en datos.

5.3.5. COMUNICACION

La AOPJA ha establecido un plan de difusion para asegurar la comunicacion efectiva de sus avances en la
digitalizacion. A través del blog Infraestructuras y Movilidad de Andalucia, la Agencia se ha comprometido a

informar y sensibilizar a las administraciones, empresas y la ciudadania sobre sus proyectos, avances y buenas
practicas en la digitalizacién y modernizacion de infraestructuras. Este blog es una herramienta fundamental
para fomentar la transparencia y la participacion ciudadana, ademés de promover la adopcion de habitos salu-
dables relacionados con la movilidad sostenible.
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5.4. PROYECTOS CDE DE AOPJA PILOTO DE APLICACION

La implementacién practica mediante proyectos piloto ha sido crucial para validar y ajustar los procesos y he-
rramientas digitales:

e Proyectos Piloto con Medios Propios (2021-2023): La AOPJA ha comenzado a desarrollar proyectos
piloto aplicando tecnologias BIM con recursos propios, con el objetivo de validar la metodologia y
adaptarla a las necesidades especificas de la administracion. Estos proyectos permiten identificar areas
de mejora y perfeccionar la integracién de BIM en las operaciones diarias.

¢ Lanzamiento de Licitacién para la Digitalizacién y Modelizacién del Metro de Granada (Linea 1) (2024-
2026): Bajo el PTDyR Next Generation, se procedera a licitar la digitalizacion y modelizacion de la Linea
1 del Metro de Granada. Este proyecto piloto sera una prueba importante para escalar la digitalizacion
en otros sistemas de transporte.

e lLanzamiento de Licitacién para la Digitalizacién y Modelizacién del Trambahia de Cadiz (2024-2026):
Similar al proyecto del metro de Granada, se lanzara la licitacion para la digitalizacién y modelizacion
del Trambahia de Cadiz, bajo el marco del PTDyR Next Generation.

¢ Puesta en marcha del Gemelo Digital y adopcién del procedimiento bajo Certificacion UNE ISO 19650
en la AOPJA (2024-2026): La AOPJA tiene como objetivo finalizar el desarrollo del Gemelo Digital y
conseguir la certificacion UNE 1SO 19650, lo cual confirmara la correcta gestion de la informacion en la
construccion segun los estandares internacionales.
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6.1. EVALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ BIM

Para evaluar el nivel de madurez BIM de una organizacion hay diferentes procedimientos e indicadores. Tradi-
cionalmente se ha tenido como referencia el esquema de BEW-RICHARDS, en el cual el nivel de madurez abar-
caba 3 niveles por los que se iba avanzando cuando se pasaba de la gestién via CAD a la inclusion de la meto-
dologia BIM en un proyecto.

Tomando esta referencia, AOPJA tendria por objetivo equivalente de implementacién llegar a un nivel de ma-
durez Nivel 3 del grafico BEW-RICHARDS en el afio 2.030.
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Figura 1: Nivel de Madurez segun gréfico de BEW-RICHARDS

Se considera que se ha alcanzado una madurez nivel 2 cuando la base del proceso es el trabajo colaborativo.
Todas las partes usan sus propios modelos que no son necesariamente integrados en un Unico modelo, sino
que se integran en un entorno comun, llamado modelo o modelos federados. La colaboracién viene en la forma
de cdmo se intercambia la informacion entre las diferentes partes, y es el aspecto crucial de este nivel.

La informacion de disefio se comparte a través de un formato de archivo comun, que permite que cualquier
organizacion pueda combinar esos datos con los suyos para crear un modelo federado y llevar a cabo
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verificaciones en él. Este es el método de trabajo y nivel de madurez que se ha establecido como un objetivo
minimo por parte del gobierno del Reino Unido para todo el trabajo en el sector publico a partir de 2016
(Architectural, Engineering and Construction (AEC) Initiative 2015).

Segun el Plan BIM estatal promovido por la CIBIM el nivel de madurez BIM se establece seguin 5 niveles y los
tipos de requisitos: Estrategia, Procesos, Tecnologia y Personas.

e Estrategia. En esta categoria se incluye la vision, objetivos y compromiso de la unidad/ organizacién
para la implantacién de BIM en sus licitaciones.

e Procesos. Un contrato tiene distintos procesos asociados, por ejemplo, preparacion de la licitacion,
evaluacion de ofertas o ejecucion del contrato. En esta categoria se establecen los requisitos de infor-
macion BIM minimos que deben cumplir:

e |Los procedimientos de trabajo que describen dichos procesos.
e Lla coordinacion entre las partes del contrato.

e Lainformacién que se produce en el contrato, que es un conjunto de informacién estructurada
y no estructurada que contiene todos los modelos BIM, bases de datos, representaciones gra-
ficas y documentos entregados por los adjudicatarios y que responde a los requisitos de infor-
macién establecidos por la AOPJA.

e Soporte Tecnoldgico. La informacion de un contrato (planos, documentos, etc.) puede tener un soporte
papel o un soporte digital. La aplicacién de BIM implica informacion en soporte digital para lo cual es
necesario utilizar diferentes soluciones tecnoldgicas para producir, almacenar, compartir, etc., dicha
informacion, dichos archivos digitales. Dentro del soporte tecnoldgico existen dos conceptos basicos:

e Entorno Comun de Datos (CDE). Solucién tecnoldgica que integra un flujo de trabajo para
gestionar, entregar y revisar la informacién, por parte de todos los agentes involucrados. El
CDE da soporte como repositorio electrénico, donde se almacenan y administran datos y do-
cumentos electrénicos, y sus metadatos, con control de acceso, y en un uso mas orientado a
los objetos bim como plataforma para gestionar el estado y versién de la informacion o revisar
el contenido de los modelos.

e Estandares aplicables. Estandares que definen el formato de los archivos digitales que se utili-
zan en el contrato.

e Personas. En esta categoria se establecen los requisitos minimos sobre la capacitacion, en este caso,
tanto del personal de la AOPJA como de los requisitos que se solicitan al licitante.
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La CIBIM ofrece una herramienta de autoevaluacién que podra usar cada érgano de contratacion para conocer
el nivel BIM en el que se encuentra.

A continuacion, se definen los requisitos minimos asociados a cada uno de los cinco niveles BIM en la gestion
de la informacion de un contrato del sector publico.
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Tomando en cuenta estos criterios establecidos por la CIBIM, la AOPJA parti6 en 2021 con un BIM inicial, con
algunas licitaciones aisladas con requerimientos BIM, el uso de un CDE, Trimble Connect en este caso, y en
cuanto a capacitacion ya se habia formado técnicamente al personal para liderar el proceso de implantacion.

Actualmente en 2025, podemos decir que la AOPJA se encuentra consolidandose en un Nivel BIM Medio, te-
niendo el uso del CDE establecido como herramienta cotidiana y comun, con recursos que regulan la estanda-
rizacion en el desarrollo de trabajos BIM, empleando los formatos abiertos como estandar en entregables, y
realizando capacitacion del personal interno segun sus necesidades concretas dentro del desempefio de sus
funciones.
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Segun la definicion de madurez del Plan BIM, el objetivo para AOPJA en 2030, alinedndose con el Plan Nacional
BIM promovido por la CIBIM es alcanzar el Nivel BIM Avanzado 4, en el cual se tenga un plan de implantacion
BIM aplicado para la explotacién y mantenimiento de sus infraestructuras, completando asi todo el ciclo de vida
de un activo. El desarrollo y gestion de los proyectos se hard desde modelos BIM del Gemelo Digital, en un
entorno de trabajo colaborativo que cumpla con la ISO 19650 y open BIM

Desde la Oficina de Gestién de AOPJA se realizard un seguimiento semestral de este avance en la evolucion del
grado de madurez de la organizacién (indicador) teniendo como objetivo no sélo garantizar que se alcanza el
nivel de madurez requerido en los proyectos piloto, sino que se consigue que de forma progresiva que cada
vez mas técnicos AOPJA trabajen con fluidez en un entorno BIM.
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Segun el Plan BIM de la CIBIM se definen estos 2 niveles atendiendo a estos cuatros pilares segun siguen en las

siguientes tablas

ESTRATEGIA
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El organe de contratocion ha adquirido un compromiso claro y firme hacia BIM como
motor de la gestion de los contratos a lo largo del ciclo de vida de los activos, que se
ha materiolizado &n un plon de accion concrato paro los fases de diseno y obra.

En el contrato se requieren procadimientos de trobajo basados en sistemas de gestion
de colidad, como los definidos en la norma UNE-EN 150 9000 o equivalente, asi como
en guias o manuales especificos BIM publicados por lo Comisién Interministerial BIM u
otros organismos reconocidas para la gestion de la informacian del contrato.

En el contrato se requiere que la coordinacién seo a través del entorno coman de
datos.

En el contrato se producen modelos o partir de los cuoles se obtienen planos y
medicionas y & pueden realizar coordinaciones 3D (deteccitn y resolucién de
colisionas o interferencias)

Se puede producir algdn tipo de informacién e plano CAD (elaborados con lineas,
arcos, textos, bloques y volimenes) que no esté obtenido a partir de un modelo.

La gestion de la informacin del controto se basa en un entorno multifichero, es decir,
archives digitales almacenados en un repositorio coman con cantrol de acceso y
unas reglas para la nemenclotura estandarizada de archives y carpetas.

Adernds, se utilizon unas reglas, en forma, por ejemplo, de procedimientos escritos, que
definen el fiujo de trabajo de la informacién (revisiones, oprobacianes, validaciones, etc.) y
el estado en el que se encuentra la informacion (definiendo, por ejemplo, estados de trabojo
“en curso”, ‘compartido” y “publicado”) en linea con ka serie de Normas UNE-EN ISO 19650,

En el contrato se requieren formatos bosados en estandares abiertos para el
intercambio de informacion. Para los modelos BIM se utilizara el modelo de datos IFC
(Industry Foundation Classes) definido por la serie de Normas UNE-EN 1SO 16739 o
equivalente.

Tombién se podrd requerir que el adjudicatario aporte los archives en el formato
propietario en el cual haya elegido realizar los trabajos solicitados.

Todo el equipo de trabojo que participa en el contrate ha side formado en BIM,

Se ha definido un responsable BIM del contrato, que incluye entre sus tareas la
elaboracion de los requisitos de informacion BIM y la supervision de los entregables
BIM, gue estard coordinado, en su cose, con el responsable BIM en el organo de
contratacion,

En el contrato se ho solicitodo que el licitante aperte medios humanes con
experiencia en contratos con requisitos BIM,
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R N

El drgano de conmtrotacion ha adoptodo uno estrategia sobwe BiM clara, firme,
multidepartamental y que abarque el ciclo de vida de los activos.

En @l contrato se requieren procedimientos de trabajo bosados en sisternas de
organizacion y digitalizacion de la informocion que utiizan BIM, como la serie de
Normas UNE-EN 150 189650 o equivalente, asi como en guias o manuales especificos
BIM publicodos por lo Comision Interministerial BIM u olros organismos reconocidos,
pora lo gestion de la informacion del contrato.

Lo coordinacian entre las partes del contrato se hace a través del entorno comun de
datos, con simulaciones y validaciones.

En el contrato se producen modalos para las diterentes disciplinas (orquitectura,
estructura, instalocioneas, ah;,] que sa pueden integror para crear un modelo digital
complato del activo, o partir del cual se obtienen planos, medicionas y se puaden
realizar coardinaciones 30 (deteccibn y resclucién de colisiones o interferencios) y
simulaciones constructivos (integracion con el Plan de Obro poro visuolizor de
rmanara virtual la secuancia de los trabajos de construccion y contribuir a lo toma da
decisiones).

También se utilizan los modelos BIM para el mantenimiento o conservacion (control y
planificacion del mantenimiento o conservacion del octivo durante su vido atil,
Integracién vy vinculacidn de los modelos con los Sistemaos de Gestion del
Mantenimienta de Activas), asi como para la explotacion y gestion de activos (coma
soporte o la explotacion, operacion y gestion de activos, incluyendo lo desactivacion,
asi como fuente de los sisternas de gestitn),

Sa gestionan librerias de objetos BIM que son utilizadas para eloborar fos modelos.

De formo residuol se puede producir olgin tipe de informocién o planc CAD
{elaborados con lineas, arcos, textos, blogques y volimenes) que no estd obtenide o
partir de un medelo.

Lo gestion de o informacion del controto se bosa en archivos digltales que se almacenan
e una solucion tecnoldgica disefoda especificarmeants corma entome coman de datos
(CDE) segin o sere de Mormas UNE-EN IS0 19660 y gue tiene implementadas los
funciones para control de acceso, control de versiones, fiujo de trabojo para revisiones,
oprobociones, validaciones, etc, osignocion de tareas y responsabilidades,
cormunicacion de incidencios mediante BCF o simifares y que permiten trabojar de forma
colaborativa.

Se oplican reglos para la nomenciotura estandarizodo de orchivos y carpetos,

En e controto se regquieren formotos basodos en estdndores abiertes pora el
Iintercambio de informacion. Para los modelos BIM se utilizard el modela de datos IFC
{Industry Foundation Classes) definido por lo serie de Normas UNE-EN 150 16738 o
equivalente.

En caso de ser necesanio realizaor comunicacionss relocionadas con & modelo IFC, se&
utilizard el formato BCF (BIM Collaboration Format) o equivalente.

También se podrd requerir que el odjudicatorio aporte los orchivos en el formato
propietario en el cual haya elegido reclizar loz trabajos selicitados.

Todo el eguipe de trobajo que participa en el contrato ha sido formado en BIM afineado
can ka sere de Mormas UNE-EN 150 19650, incluyendo formacion en la revision tecnica de
Ios entregobies BiM y ha porticipado en controtes anteriores gestionados con BIM,

Se ha definido un responsable BIM del contrato, que incluye entre sus tareos la eloboracion

de los requisitos de informacion BIM v lo supervision de los entregobles BIM, que astara
eoordinado con el responsable BiM en el drgono de contratacion,

En el controto se ho solicitado que el licitante oporte medios humanos con
experioncka en gestion de proyectos u obras y modelado BiM,
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7. OBJETIVO GENERALES Y ESTRATEGICOS DE LA AOPJA

7.1. OBJETIVO 2030

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) esta alineando su estrategia de implantacion del
Gemelo Digital BIM con los marcos nacionales e internacionales de digitalizacién en la construccion y la gestion
de infraestructuras. En este sentido, la integracion del Plan Nacional BIM 2030 y el Plan de Infraestructuras,
Transporte y Movilidad de Andalucia (PITMA) 2030 constituye un pilar clave para garantizar una transformacion
efectiva y estructurada de la Agencia.

El Plan Nacional BIM 2030, impulsado a nivel estatal, establece un marco de accién para la adopcion generali-
zada de BIM en la contratacién publica, promoviendo estandares y metodologias que fomenten la eficiencia,
transparencia y sostenibilidad en la ejecucion de proyectos. La AOPJA, en linea con este plan, ha desarrollado
un modelo de gestién basado en BIM, integrando la metodologia en sus procesos de licitacién, supervision y
mantenimiento de infraestructuras. Con la incorporacion del Gemelo Digital BIM, la Agencia no solo sigue los
lineamientos del Plan Nacional, sino que también amplia sus capacidades mediante la integracion de datos en
tiempo real, permitiendo una gestién mas avanzada y predictiva de los activos publicos.

Por otro lado, el PITMA 2030 establece la hoja de ruta para el desarrollo de infraestructuras de transporte en
Andalucia, con un enfoque en la innovacion, sostenibilidad y movilidad inteligente. La convergencia entre el
PITMAy el Gemelo Digital BIM permitira que la planificacion, operacién y mantenimiento de redes de transporte
como el Metro de Granada y el Trambahia de Cadiz se realicen de manera mas eficiente, optimizando el uso
de recursos y garantizando una infraestructura mas resiliente y conectada.

La alineacion estratégica entre el Gemelo Digital BIM, el Plan Nacional BIM 2030 y el PITMA 2030 posiciona a la
AOPJA como un referente en la digitalizacion de infraestructuras publicas en Espafia, asegurando una transfor-
macion digital estructurada y acorde a los estandares nacionales e internacionales. Con esta convergencia, la
AOPJA no solo moderniza sus procesos, sino que también fortalece su capacidad de adaptacion a los desafios
del futuro, impulsando la eficiencia, la sostenibilidad y la innovacién en la obra publica.

7.1.1. INTRODUCCION

La AOPJA se encuentra en un momento de transformacién decisiva, donde la digitalizacion se erige como el
eje central para alcanzar la excelencia en la gestién de infraestructuras ferroviarias. Para ello, es imperativo
alinear las estrategias de la agencia con los marcos nacionales y regionales, especificamente el Plan Nacional
BIM y el Plan de Infraestructuras del Transporte y la Movilidad de Andalucia (PITMA) 2030. El proyecto Gemelo
Digital, basado en la implementacién BIM, se convierte en la herramienta clave y articuladora para materializar
esta vision estratégica.
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7.1.2. MARCO ESTRATEGICO: ALINEACION CON EL PLAN NACIONAL BIM Y EL PITMA 2030

e Plan Nacional BIM, 2030:
e Este plan establece la hoja de ruta para la adopcion generalizada de la metodologia BIM en el
sector de la construccién en Espafia.

= La AOPJA se compromete a:

e Cumplir con los hitos progresivos de implementacion BIM en la contratacion publica,
asegurando la adopcién de niveles crecientes de madurez BIM.

e Fomentar la interoperabilidad mediante el uso de estandares abiertos (como IFC) y la
creacion de entornos de datos comunes (CDE).

e Invertir en la formacién y capacitacion de su personal y colaboradores en competen-
cias BIM, promoviendo una cultura de digitalizacion.

e Participar activamente en iniciativas nacionales para el desarrollo de guias, protocolos
y mejores practicas BIM.

e Contribuir activamente a la mejora de la eficiencia del gasto publico, y la innovacion
del sector.

e PITMA 2030:
e El PITMA 2030 define las prioridades de infraestructuras de transporte en Andalucia, con un
enfoque en la sostenibilidad, la multimodalidad y la digitalizacion.

= La AOPJA se compromete a:

e Integrar el Gemelo Digital con los sistemas de gestion de infraestructuras del PITMA,
permitiendo una vision integral del estado y rendimiento de la red ferroviaria.

e Utilizar el Gemelo Digital para optimizar la planificacién y ejecucion de proyectos de
infraestructuras, alinedndose con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia del PITMA.

e Aprovechar los datos del Gemelo Digital para mejorar la toma de decisiones en la
gestion de la movilidad, contribuyendo a la creacion de un sistema de transporte mas
eficiente y sostenible.

e  Contribuir con los objetivos del PITMA, en lo referente a la digitalizacion, y la sosteni-
bilidad, usando la informacién del gemelo digital, para la toma de decisiones.

7.1.3. OBJETIVOS ESTRATEGICOS 2030 PARA EL GEMELO DIGITAL

En consonancia con el Plan Nacional BIM y el PITMA 2030, la AOPJA establece los siguientes objetivos estraté-
gicos para el Gemelo Digital:

¢ Digitalizacién Integral del Ciclo de Vida:
e Implementar BIM en todas las fases del ciclo de vida de las infraestructuras, desde la planifica-
cion y disefio hasta la construccion, explotacién y mantenimiento.
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e Crear un Gemelo Digital dindmico y actualizado, que refleje el estado real de las infraestructu-
ras en tiempo real.

e Ecosistema Digital Integrado:

e Desarrollar una plataforma digital propia que integre el Gemelo Digital con otros sistemas de
informacion de la AOPJA, como los sistemas de gestion de activos, los sistemas de monitori-
zacion y los sistemas de informacién geografica (GIS).

e Establecer protocolos de interoperabilidad para el intercambio de datos entre los diferentes
sistemas, garantizando la coherencia y la integridad de la informacion.

e Gestion Inteligente de Activos:

e Utilizar el Gemelo Digital para la gestion predictiva del mantenimiento, anticipando posibles
fallos y optimizando la planificacion de intervenciones.

e Implementar sistemas de monitorizacidn en tiempo real para recopilar datos sobre el estado y
rendimiento de las infraestructuras, permitiendo una gestion proactiva de los activos.

e Sostenibilidad y Eficiencia Energética:

e Utilizar el Gemelo Digital para evaluar el impacto ambiental de las infraestructuras y desarrollar
soluciones para reducir las emisiones de carbono y mejorar la eficiencia energética.

e Optimizar el consumo de recursos en la construcciéon y el mantenimiento de las infraestructu-
ras, promoviendo la economia circular.

e Seguridad y Resiliencia:

e Utilizar el Gemelo Digital para simular escenarios de riesgo y evaluar la resiliencia de las infra-
estructuras ante eventos extremos.

e Implementar sistemas de alerta temprana y respuesta ante emergencias, garantizando la se-
guridad de los usuarios y la continuidad del servicio.

e Innovacién y Colaboracién:

e Fomentar la colaboracion con centros de investigacion, universidades y empresas tecnoldgicas
para el desarrollo de nuevas soluciones BIM y la aplicacion de tecnologias emergentes como
la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.

e Promover la creacidon de un ecosistema de innovacion abierta, donde se compartan conoci-
mientos y experiencias para impulsar la transformacion digital del sector
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7.2. OBJETIVOS DE LA AGENCIA:

7.2.1. DIGITALIZACION INTEGRAL DEL ACTIVO PARA LA OPTIMIZACION DE OPERACION Y MANTENI-
MIENTO

La AOPJA pretende llevar a cabo una digitalizacion exhaustiva de los activos bajo su gestién con el propdsito
de maximizar la eficiencia en la operacion y el mantenimiento.

A través de la creacién y mantenimiento de modelos BIM precisos y la implementacion de Gemelos Digitales,
se aspira a optimizar el ciclo de vida de las infraestructuras.

Estos modelos digitales permitirdn que cada activo sea monitoreado y gestionado de manera mas precisa,
predictiva e informada.

Esta gestion predictiva se basara en datos en tiempo real, lo que permitird anticiparse a problemas antes de
gue ocurran y optimizar las intervenciones de mantenimiento, reduciendo tiempos de inactividad y costes ope-
rativos.

Esta iniciativa no solo tiene como fin la mejora en la sostenibilidad y eficiencia de los activos, sino también una
mejor planificacion de los recursos, evitando intervenciones costosas y sorpresivas, asegurando un uso eficiente
de las inversiones publicas y reduciendo el impacto medioambiental asociado a infraestructuras mal gestionadas.

Ademas, la integracidon de sensores avanzados permitira la recogida constante de datos que alimentaran los
Gemelos Digitales, posibilitando una comprension detallada del rendimiento y comportamiento de cada infra-
estructura, asi como una evaluacion mas precisa de su estado a lo largo del tiempo.

7.2.2. IMPLEMENTACION ESTRATEGICA Y CORPORATIVA DE BIM

La metodologia BIM no sera solo una herramienta técnica, sino que se convertira en un estandar corporativo y
estratégico para la AOPJA, integrandose en todos los procesos rutinarios y en la estructura organizativa de la
Agencia.

Esta integracion abarcara desde la planificacion hasta la ejecucion y el mantenimiento de los proyectos, con el
objetivo de asegurar la coherencia, eficiencia y calidad en la gestion de los activos. BIM se convierte, asi, en una
herramienta estratégica para transformar la cultura organizacional hacia una mayor digitalizacién y automati-
zacién en todos los niveles.

La implementacion de BIM a nivel estratégico garantizard que todos los actores involucrados, desde ingenieros
y arquitectos hasta gestores y operadores, trabajen con una vision unificada y colaborativa. Esto permitira una
mejor coordinacion entre departamentos, una mayor transparencia en los procesos y una reduccioén significativa
de los errores derivados de la falta de comunicacion. BIM también facilitara la generacion de documentacion
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estandarizada y la trazabilidad de todas las decisiones, lo cual es fundamental para asegurar una correcta ren-
dicion de cuentas y una gestion eficiente del patrimonio publico.

7.2.3. ESTABLECIMIENTO DE UNA INFRAESTRUCTURA 4.0 BASADA EN TECNOLOGIAS CONECTADAS

La AOPJA se encuentra en proceso de establecer una infraestructura 4.0, fundamentada en la integraciéon de
tecnologias avanzadas como los Gemelos Digitales, la realidad virtual, |a realidad aumentada y la sensorizacion
inteligente.

La implementacion de estas tecnologias permitira una vision integral y en tiempo real de las infraestructuras, lo
cual facilitara la toma de decisiones basadas en datos y contribuira significativamente a la mejora de la seguridad,
la resiliencia y la eficiencia operativa.

La realidad virtual y la realidad aumentada permitiran una mejor visualizacion de los proyectos, facilitando tanto
la fase de disefio como la de supervisién y operacion.

Esto serad clave para formar a los operarios y técnicos de mantenimiento, permitiéndoles simular diferentes
escenarios y practicas antes de intervenir fisicamente en la infraestructura. Ademas, el uso de la sensorizacion
inteligente proporcionara datos continuos y fiables sobre el rendimiento de los activos, desde el consumo ener-
gético hasta la integridad estructural, permitiendo una gestion maés proactiva.

Estas tecnologias también facilitaran el monitoreo remoto y la intervencion asistida, haciendo posible que es-
pecialistas en diferentes ubicaciones colaboren y tomen decisiones informadas de manera conjunta. En defini-
tiva, la infraestructura 4.0 transformara la forma en que se planifican, construyen, mantienen y operan las infra-
estructuras, aumentando su resiliencia frente a desafios futuros.

7.2.4. AUTOMATIZACION DE PROCESOS EN LA CADENA DE VALOR

Se busca automatizar los procesos de estudio, licitacion, supervisidon y monitorizaciéon de proyectos y obras, con
el objetivo de incrementar la eficiencia y mejorar la colaboracion con el sector privado. La automatizacion de
estos procesos reducira los tiempos de ejecucion, minimizara los errores y mejoraré la calidad de los proyectos,
facilitando una relacién mas fluida y efectiva con las empresas del sector de la construccion. Este enfoque tam-
bién permitira la integracién de la gestidn de riesgos y la trazabilidad de cada fase del proyecto. Los procesos
automatizados en la fase de licitacion permitiran una evaluacidon mas objetiva y basada en datos, promoviendo
una mayor transparencia y equidad en la adjudicacién de contratos. Ademas, la automatizacién de la supervi-
sién de obras, mediante el uso de drones, sensores y andlisis de datos en tiempo real, permitird una evaluacion
mas precisa del avance de los proyectos, asegurando que se cumplan los plazos y los estandares de calidad
establecidos. Esta transformacion en la cadena de valor estd destinada a construir una relacién de confianzay
colaboracion con el sector privado, incentivando la innovacion y el compromiso con la excelencia en todos los
proyectos publicos.

Con la mirada puesta en 2026 como primer punto de control, la AOPJA se propone alcanzar un nivel de madurez
digital avanzado que permita una gestién integral y coordinada de sus activos, soportada en modelos digitales
y tecnologias emergentes. Una vez concluida la digitalizacion de los sistemas de transporte del Metro de Gra-
nada y Trambahia de Cadiz, la AOPJA dirigira sus esfuerzos a explotar el Gemelo Digital y todas las bases de
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datos asociadas para mejorar la gestion de las infraestructuras publicas de transportes que tenga encomenda-
das.

Este enfoque garantizara la continuidad del liderazgo de la AOPJA en la transformacion digital del sector de
infraestructuras publicas y fomentara un ecosistema industrial preparado para afrontar los desafios de la cuarta
revolucion industrial. La digitalizacién no sera solo una meta tecnoldgica, sino un proceso continuo que permi-
tird a la AOPJA adaptarse y evolucionar conforme cambian las necesidades de la sociedad y los avances tecno-
l6gicos. Esto posicionara a la AOPJA como un referente en la gestién eficiente y sostenible de infraestructuras
publicas, asegurando su capacidad para ofrecer servicios de calidad a la ciudadania y contribuir al desarrollo
socioeconémico de Andalucia en el contexto de la economia digital.

7.3. OBJETIVOS ESTRATEGICOS

La estrategia BIM establece cinco objetivos estratégicos principales:

e Promover una digitalizacién transparente, justa y participativa: Crear un proceso de implementacion
del BIM que sea colaborativo, transparente y que garantice la participacion equitativa de todos los
actores involucrados. Se busca asegurar que la digitalizacion de los procesos de construccion y gestion
sea justa y accesible, promoviendo la responsabilidad compartida y fomentando el compromiso tanto
del sector publico como privado, asi como de la comunidad académica

e Incrementar el nivel de madurez BIM: Mejorar el nivel de madurez y competencia de los empleados,
asi como de los actores del sector privado y otras administraciones publicas. Esto se logra mediante
programas de capacitacion especializados, desarrollo de proyectos piloto y creacion de un sistema de
transferencia de conocimientos que permita la adopcion gradual del BIM

e Armonizary agilizar los flujos de trabajo: Estandarizar y digitalizar los procesos de disefio, construccion
y gestion de infraestructuras mediante tecnologia y norma. Esto incluye el establecimiento de un en-
torno de trabajo unificado basado en la UNE ISO 19650, el intercambio de informacién grafica mediante
modelos de datos IFC, la gestion de incidencias mediante BCF, y un entorno comun de datos (CDE)
accesible para todos

e Fortalecer la capacidad tecnoldgica del sector: Dotar al sector publico y privado de los recursos tecno-
l6gicos adecuados para avanzar en la adopcion del BIM. Esto incluye la adecuacion de la infraestructura
y la adquisicién de las herramientas necesarias para que el personal técnico pueda desempefiar su
labor de manera eficiente, fomentando también la inversién en innovacién tecnolégica

e Sensibilizar al sector y divulgar conocimiento: Sensibilizar a todos los actores involucrados sobre el
valory beneficios del BIM. Esto incluye la creacion de redes de conocimiento y el desarrollo de iniciativas
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de comunicacién para promover el intercambio de experiencias, buenas practicas y aprendizajes acu-

mulados1
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8. LINEAS ESTRATEGICAS DE LA AOPJA

8.1. INTRODUCCION. ESTRATEGIA TRANSVERSAL

La Estrategia BIM de la AOPJA esta disefiada para impulsar y consolidar la transformacion digital en la gestion
de infraestructuras publicas, asegurando que la metodologia BIM y los Gemelos Digitales sean herramientas
clave en la toma de decisiones, la optimizacion de procesos y la mejora continua.

Para ello, se han definido los siguientes objetivos estratégicos, alineados con las mejores practicas internacio-
nales y con el Plan BIM de Espafia:

wisebuild. Ingreen (= ejyile

Acelerar el proceso de implantacién BIM, consolidando y optimizando la transicién iniciada en 2016,
con el fin de estructurar una estrategia digital mas avanzada y efectiva.

Elevar el nivel de madurez BIM, activando herramientas de supervisidon automatizada, que permitan
mejorar la eficiencia operativa y la trazabilidad en todas las fases del ciclo de vida de las infraestructuras.

Adoptar la metodologia BIM de forma progresiva y con un enfoque humanista, garantizando una in-
tegracion que priorice la capacitacion del equipo técnico y la adaptacion del sector a los nuevos pro-
cesos digitales.

Obtener la certificacién en la ISO 19650, asegurando que la gestion de la informacién en proyectos BIM
cumpla con estandares internacionales y refuerce la calidad, interoperabilidad y trazabilidad de los
datos.

Maximizar las capacidades técnicas del equipo de la AOPJA, garantizando que puedan abordar con
solvencia cualquier fase del ciclo de vida de las infraestructuras, desde la planificacion y ejecucion hasta
la operacién y mantenimiento.

Potenciar el valor de los modelos BIM, optimizando su uso para mejorar la eficiencia en la operacién y
explotacion de infraestructuras, garantizando un mantenimiento mas preciso y reduciendo costes ope-
rativos.

Desarrollar un stack tecnoldgico propio, basado en una plataforma SaaS del Gemelo Digital BIM, que
permita centralizar la gestién de datos y mejorar la capacidad de analisis y simulacion de infraestruc-
turas.

Integrar la Inteligencia Artificial (IA) en la monitorizacion de datos sensorizados, incrementando la ca-
pacidad predictiva y permitiendo una gestion mas eficiente de los activos a partir de modelos avanza-
dos de mantenimiento preventivo y optimizacién operativa.

Explotar el Gemelo Digital en la operativa rutinaria, integrando su uso en la gestion diaria de infraes-
tructuras y permitiendo la explotacion de bases de datos tratadas con |A para la toma de decisiones en

tiempo real.
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e Elevar el nivel de madurez BIM hasta el nivel integrado, segun la clasificacion del CBIM, asegurando
que la AOPJA alcance un grado de desarrollo digital avanzado, con procesos totalmente interconecta-
dos y optimizados.

Estos objetivos marcan la hoja de ruta de la AOPJA en su apuesta por la digitalizacién y la innovacién, consoli-
dando BIM y Gemelos Digitales como ejes fundamentales en la gestién moderna de infraestructuras publicas
en Andalucia.

8.2. EJES CLAVE DE LA ESTRATEGIA BIM DE LA AOPJA:

8.2.1. GOBERNANZA

La gobernanza es el eje fundamental que permite la coordinacién estratégica, la estructuracién normativa y la
integracién efectiva de BIM en la AOPJA, asegurando una implementacion progresiva y alineada con los obje-
tivos institucionales. La consolidacién de un marco de gobernanza sélido es esencial para garantizar la coope-
racién transversal entre todos los actores involucrados en la digitalizacion de las infraestructuras publicas, in-
cluyendo administraciones, contratistas, proveedores tecnolégicos y otros agentes del sector.

Este enfoque requiere la definicién de procesos claros, la asignacion de responsabilidades especificas y el esta-
blecimiento de mecanismos de supervision y control que aseguren la coherencia y continuidad en la adopcion
de BIM. Para ello, la gobernanza de la AOPJA en materia de BIM se apoyara en tres pilares clave:

e Participacién activa y alineacién estratégica: Se fomentara la colaboracién estructurada entre la admi-
nistracion publica, el sector privado y los organismos de regulacién, permitiendo la alineacion de in-
tereses y la generacion de sinergias que faciliten la implementacién de BIM en todas las fases del ciclo
de vida de las infraestructuras.

¢ Dotacién de recursos y capacidades: La AOPJA impulsara la provision de herramientas, plataformas
tecnoldgicas y programas de capacitacién que permitan a los equipos técnicos internos y externos
adaptarse a los nuevos flujos de trabajo digitales, garantizando la eficiencia operativa y la adopcién
progresiva de la metodologia.

e Supervisidn y estandarizacion: Se estableceran protocolos normativos, directrices técnicas y modelos
de control que permitan evaluar el grado de implantacion de BIM en los proyectos, asegurando su
cumplimiento con los estandares internacionales como la ISO 19650 y alinedndolo con los objetivos del
Plan BIM de Espafia y otras iniciativas de transformacion digital en la administracion publica

El Comité de Seguimiento BIM, integrado dentro del Comité de Calidad de la AOPJA, desempefiara un papel
fundamental en la monitorizacion del proceso de implementacion, asegurando que la adopcion de BIM y el
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desarrollo del Gemelo Digital BIM se realicen de manera estructurada y en consonancia con las mejores practi-
cas internacionales.

8.2.2. PERSONAS

El desarrollo del capital humano es un pilar esencial dentro de la Estrategia BIM de la AOPJA, ya que la trans-
formacién digital solo sera efectiva si va acompafiada de una capacitacién progresiva, especializada y adaptada
a las necesidades del equipo técnico y de gestion. La digitalizacion no debe verse como un reemplazo de las
habilidades y conocimientos tradicionales, sino como una herramienta de empoderamiento que permite mejo-
rar la eficiencia, optimizar los procesos y aumentar la capacidad de analisis y toma de decisiones en la gestién
de infraestructuras.

La AOPJA adopta un enfoque humanista en la implantacion de BIM, asegurando que la evolucién tecnoldgica
esté alineada con el desarrollo de competencias dentro de la organizacién. Para ello, se impulsaran programas
de formacién continua y especializada, adaptados a los diferentes perfiles profesionales involucrados en los
proyectos de infraestructura. Este proceso incluira:

e (Capacitacién técnica y operativa: Desarrollo de planes de formacién especificos para cada rol dentro
de la AOPJA, garantizando que tanto los equipos de planificacién, disefio, supervision y mantenimiento
cuenten con el conocimiento necesario para aplicar BIM de manera efectiva.

¢ Uso de tecnologfas avanzadas: Integracion de herramientas como plataformas de simulacién, realidad
aumentada (AR), realidad virtual (VR) e inteligencia artificial (IA) para la capacitacién del personal en
entornos digitales innovadores.

e Fomento de la colaboracién interdisciplinar: Creacion de espacios de aprendizaje y experimentacion
donde equipos de diferentes areas puedan trabajar conjuntamente en proyectos piloto, promoviendo
una integracion organica de la metodologia BIM en la cultura organizativa.

e Evaluacion del nivel de madurez BIM: Implementacion de sistemas de certificacién y evaluacion de
competencias, alineados con los estadndares internacionales y con el objetivo de elevar el nivel de
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madurez BIM de la AOPJA hasta el nivel "Integrado”, conforme a la clasificaciéon del CBIM (Comité de
Seguimiento BIM de Espafia).

La AOPJA no solo se centrara en la formacién interna, sino que también fomentaré la capacitacién y desarrollo
de habilidades en el ecosistema colaborativo, promoviendo la transferencia de conocimiento y el fortaleci-
miento de la cultura digital en el sector de la construccién y la infraestructura publica en Andalucia.

8.2.3. PROCESOS

La digitalizacién de los procesos dentro de la Estrategia BIM de la AOPJA es un elemento clave para lograr una
transformacion estructurada y eficiente en la gestion de infraestructuras publicas. Esta digitalizacion se articula
en dos grandes &mbitos de actuacion:

1. Integracién de BIM en la contratacién publica, en linea con las directrices establecidas en el Plan BIM
de la CIBIM, garantizando que BIM se convierta en un requisito progresivo en los pliegos de licitacion
y que su adopcién tenga un impacto real en la adjudicacién y ejecucion de los contratos publicos.

2. Estandarizacién y automatizacién de procedimientos, promoviendo un enfoque basado en la unifor-
midad, replicabilidad y eficiencia operativa en la ejecucion de proyectos y en la gestién diaria de infra-
estructuras.

La incorporacién de BIM en la contratacién publica se realizara de manera gradual, asegurando que todos los
proyectos impulsados por la AOPJA integren progresivamente modelos de informacién estructurados, fomen-
tando el uso de estandares abiertos e interoperables y elevando el nivel de exigencia en cuanto a la calidad de
los modelos BIM en las fases de disefio, construccion y operacién. Este enfoque permitira agilizar la supervision
de los proyectos, mejorar la transparencia en la adjudicacién de contratos y garantizar un mayor control sobre
los costes y plazos de ejecucién.

Por otro lado, la digitalizacién y estandarizacién de procesos implicara la creacidon de protocolos, directrices
técnicas y herramientas digitales que permitan optimizar la gestion de activos y asegurar que las tareas diarias
se realicen con criterios homogéneos y replicables. La AOPJA establecerd un marco normativo BIM basado en
documentos como los EIR (Anexos de exigencia BIM en pliegos), los PEB (Planes de Ejecucién BIM) y estandares
como la ISO 19650, asegurando que la gestién de la informacion sea estructurada, eficiente y alineada con las
mejores practicas internacionales.

Ademas, la digitalizacion de los procesos permitiré fortalecer la colaboracidn con subcontratistas y agentes
externos, facilitando la trazabilidad de la informacién y mejorando el control sobre la ejecucién de los proyectos.
El uso de entornos comunes de datos (CDE), plataformas SaaS y herramientas avanzadas de andlisis y
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supervision permitird mejorar la interoperabilidad entre todos los actores involucrados y garantizar que la ges-
tion de la infraestructura publica sea mas precisa, transparente y orientada a la mejora continua.

En definitiva, la digitalizacién de procesos en la AOPJA busca no solo mejorar la eficiencia operativa y la traza-
bilidad de los proyectos, sino también transformar la cultura organizativa, asegurando que la metodologia BIM
y los Gemelos Digitales se conviertan en el nuevo estandar para la gestién de infraestructuras en Andalucia.

8.2.4. TECNOLOGIA

La implementacién de soluciones tecnoldgicas avanzadas constituye un pilar estratégico en la Estrategia BIM
de la AOPJA, garantizando la transformacion digital de la gestion de infraestructuras publicas mediante la op-
timizacién de procesos, la automatizacién de tareas y la mejora de la eficiencia operativa en cada fase del ciclo
de vida de los activos. La adopcidn de tecnologias emergentes en el ecosistema BIM no solo permitird mejorar
la supervision y control de los proyectos, sino que también impulsara la capacidad de gestién y explotacién de
infraestructuras, asegurando un enfoque basado en datos, modelado inteligente e interoperabilidad con otros
sistemas.

En este contexto, la AOPJA se orienta hacia el desarrollo de un Entorno Comun de Datos (CDE) propio, conce-
bido como el nucleo central de gestién del Gemelo Digital BIM. Este CDE, a diferencia de soluciones comerciales
convencionales, se desarrollara para integrar BIM, GIS e loT, proporcionando una plataforma unificada en la
que se estructuren los modelos de informacion de infraestructuras, se visualicen datos espaciales de los activos
en el territorio y se monitoricen en tiempo real mediante sensores inteligentes. La combinacion de estas tecno-
logfas permitira crear modelos digitales més precisos, con capacidad predictiva y con una visién holistica de la
infraestructura en su contexto operativo y territorial.

Para lograr estos objetivos, la AOPJA combinaréa el uso de herramientas tecnoldgicas ya existentes con el desa-
rrollo de nuevas soluciones adaptadas a sus necesidades, entre ellas:

¢ Entorno Comun de Datos (CDE) propio: Plataforma disefiada en el marco del Gemelo Digital BIM, que
permitira gestionar de manera estructurada la informacion de las infraestructuras, asegurando la inter-
operabilidad entre modelos BIM, datos geoespaciales GIS y sensores |oT, posibilitando el anélisis inte-
gral de las infraestructuras en su entorno real.

e Herramienta de auditorfa 3D: Sistema avanzado para la verificacion y control de modelos BIM, garan-
tizando su conformidad con los requisitos técnicos y normativos establecidos en los pliegos de la
AOPJA. Esta solucion permitird automatizar la revision de modelos y detectar inconsistencias en el di-
sefio.

e Plataforma de control 4D: Solucidn de supervisién de cronogramas y planificacién de ejecucién, per-
mitiendo vincular los modelos BIM con la evolucidon temporal del proyecto y anticipar desviaciones en
la obra, mejorando la gestion del tiempo y la coordinacién de procesos constructivos.

e Herramienta de control de presupuestos 5D: Sistema que permitira gestionar el coste y la planificacién
financiera de los proyectos, asegurando un control econémico detallado y optimizando la gestion de
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recursos mediante la integraciéon de modelos BIM con bases de datos de costos y mediciones automa-
tizadas.

e Aplicacién de célculo de huella de carbono (BIM 6D): Herramienta especifica para la evaluacion del
impacto ambiental de las infraestructuras, permitiendo medir y optimizar la huella de carbono mediante
simulaciones y analisis de ciclo de vida, facilitando la toma de decisiones en términos de sostenibilidad
y eficiencia energética.

e Automatizacidn de procesos mediante Inteligencia Artificial (IA): Desarrollo de algoritmos de machine
learning para la deteccion temprana de fallos, optimizacion del mantenimiento predictivo y mejora en
la gestién del ciclo de vida de los activos. La integracion de |A con BIM y GIS permitira generar modelos
de comportamiento de la infraestructura y prever necesidades de intervencion.

e Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR): Aplicacidn de entornos inmersivos para la inspeccion
digital de infraestructuras, formacién del personal y supervisiéon remota de proyectos, permitiendo re-
corridos virtuales sobre modelos BIM y escenarios de simulacion interactivos.

e Monitorizacidn mediante loT y sensores inteligentes: Integracion de dispositivos loT para la recopilacion
de datos en tiempo real sobre estado estructural, condiciones ambientales, trafico y consumo energé-
tico de las infraestructuras. La combinacién de BIM con loT permitira la implementacion de estrategias
de mantenimiento predictivo basadas en datos reales.

e Sistemas de gestion de costes y planificacién 5D: Implementacién de herramientas que permitan reali-
zar un seguimiento detallado de los recursos, optimizando el control econémico y los plazos de ejecu-
cién en los proyectos, asegurando una gestidon mas precisa y eficiente.

¢ Integracién de BIM y GIS para la gestion territorial: Desarrollo de soluciones que permitan visualizar
modelos BIM en entornos GIS, facilitando el anélisis de infraestructuras en su contexto geografico, me-
jorando la planificacion y garantizando una gestiéon integrada del territorio y los activos publicos.

Ademas de mejorar la supervision y el control de las infraestructuras publicas, la aplicacion de estas tecnologias
permitira a la AOPJA avanzar en su objetivo de elevar el nivel de madurez BIM hasta el nivel "Integrado”, con-
forme a la clasificacion del CBIM, consolidando un modelo de gestion digital en el que todas las decisiones y
procesos se sustenten en datos estructurados y analitica avanzada.

8.2.5. COMUNICACION

La comunicacion es un eje estratégico transversal en la Estrategia BIM de la AOPJA, garantizando que los be-
neficios de la digitalizacion sean comprendidos, valorados y adoptados tanto a nivel interno como externo. La
correcta difusion de los avances en la implementacion de BIM no solo facilita la sensibilizacion de los agentes
involucrados en la transformacion digital, sino que también impulsa una cultura de innovacién, transparencia y
mejora continua en la administracién publica y en el sector de la construccién.

Desde 2016, la AOPJA ha venido desarrollando un plan de comunicacién continuo que ha permitido documen-
tar y divulgar las diversas iniciativas de implantacion de BIM a través del Blog BIM de la AOPJA, un espacio
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dedicado a compartir avances, casos de éxito y aprendizajes clave. Este esfuerzo ha servido para generar cono-
cimiento dentro de la Agencia y fomentar el interés del sector en la adopcién de tecnologias digitales aplicadas
a la gestion de infraestructuras.

Para garantizar la consolidacion de esta estrategia, el Comité de Seguimiento BIM tendra la responsabilidad de
coordinar y fortalecer la comunicacién sobre los avances en la transformacién digital de la AOPJA. Entre sus
principales responsabilidades destacan:

e Elaboracién y actualizacién del Plan de Comunicacién BIM, alineado con la estrategia global de la
AOPJA y asegurando la coherencia en la difusién de informacion a todos los niveles.

e Supervisién de las acciones de divulgacién interna y externa, promoviendo la participacion del personal
de la Agencia en sesiones informativas, espacios colaborativos y actividades formativas.

o Facilitacién del intercambio de conocimientos con otras entidades publicas, fomentando una estrategia
de retroalimentacion en la que la AOPJA no solo comparta sus avances, sino que también pueda apren-
der de experiencias similares en otras administraciones.

e Coordinacién con la Comisidn Interministerial BIM, asegurando que la AOPJA informe periddicamente
sobre sus avances y contribuya al desarrollo de estrategias nacionales de digitalizacion en la obra pu-
blica.

¢ Impulso de la comunicacién con el sector privado y con el ecosistema BIM, garantizando la difusiéon de
buenas practicas, lecciones aprendidas y recomendaciones técnicas que faciliten la integracién del sec-
tor en la transformacion digital.

Ademas, la AOPJA fomentara la participacién activa en foros especializados, congresos y redes de colaboracién
entre administraciones publicas, asegurando que sus avances en BIM y Gemelo Digital sean reconocidos y sirvan
como referencia para otras entidades. Este esfuerzo no solo fortalecera el posicionamiento de la AOPJA como
un referente en digitalizacién, sino que también facilitara la creacién de sinergias con organismos nacionales e
internacionales, promoviendo una vision compartida sobre la evolucién del BIM en la gestion de infraestructuras
publicas.

8.2.6. TRANSFORMACION DIGITAL HUMANISTAY COLABORACION

La estrategia de la AOPJA para la transformacion digital, con la metodologia BIM como eje central, no se limita
Unicamente a la modernizacion de los procesos internos, sino que busca liderar la transformacién digital del
sector de infraestructuras en Andalucia, estableciendo un modelo de referencia para la gestion eficiente, sos-
tenible e innovadora de los activos publicos. Esta iniciativa no solo introduce nuevas herramientas tecnoldgicas,
sino que impulsa un cambio estructural en la forma de disefiar, construir, operar y mantener infraestructuras,
promoviendo una cultura de innovacion, colaboracion y eficiencia en linea con las mejores practicas interna-
cionales en la gestion de infraestructuras publicas.
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Para garantizar el éxito de esta transformacion, es clave la participacion de todos los actores implicados en la
cadena de valor de los proyectos, desde las administraciones publicas hasta las empresas del sector, ingenierias,
constructoras, proveedores tecnoldgicos y la sociedad en general. La integracién de BIM en la AOPJA no es
solo una cuestion tecnoldgica, sino un cambio de paradigma en la forma de gestionar el conocimiento, la
informacion y la operativa de los proyectos. A través de estandares abiertos, procesos colaborativos y una
digitalizacion progresiva, se busca maximizar la transparencia, la trazabilidad y la eficiencia en todas las fases
del ciclo de vida de las infraestructuras.

Sin embargo, el elemento mas importante en esta transformacion digital y la implantacion de BIM son las
personas. La estrategia de la AOPJA reconoce que la digitalizacién no debe ser un fin en si mismo, sino un
medio para mejorar la forma en que los equipos trabajan, colaboran y generan valor en sus proyectos. En este
sentido, el éxito de BIM no depende Unicamente de la tecnologia, sino de la capacidad de las personas para
adaptarse, aprender nuevas metodologias y trabajar de forma integrada. Por ello, la AOPJA apuesta por un
enfoque humanista de la transformacion digital, donde la formacion, la capacitacion y el acompafiamiento sean
elementos esenciales para facilitar la adopcidn de estas nuevas metodologias.

Ademas, la implantacion de BIM en la AOPJA se estructura bajo un modelo progresivo e integrador, donde las
herramientas digitales y los estandares de trabajo evolucionan de manera gradual, permitiendo a todos los
actores involucrados adaptarse sin generar barreras de entrada. Este proceso de transicion busca democratizar
el acceso a la tecnologia y asegurar que tanto grandes empresas como pymes y profesionales del sector pue-
dan participar en igualdad de condiciones en la transformacion digital del sector.

En definitiva, la estrategia de transformacion digital de la AOPJA no solo persigue modernizar la gestién de
infraestructuras publicas, sino que también aspira a generar un impacto positivo en el ecosistema del sector,
alineando la innovacién tecnolégica con el desarrollo humano y profesional de todos los agentes implicados.
La combinacion de herramientas digitales, metodologias colaborativas y un enfoque centrado en las personas
garantizara que esta transicion sea eficiente, inclusiva y sostenible en el tiempo.
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8.3. LINEAS ESTRATEGICAS

8.3.1. LE0O1 - GOBERNANZA (MARCO NORMATIVO Y PROCESOS DE DECISION)

La linea estratégica de gobernanza dentro de la Estrategia BIM de la AOPJA establece los principios y mecanis-
mos necesarios para asegurar la implementacién estructurada, transparente y eficiente del BIM y el Gemelo
Digital BIM en la gestion de infraestructuras publicas.

La consolidacién de un marco normativo y organizativo robusto permitira alinear la transformacion digital con
los objetivos institucionales de la AOPJA, garantizando su continuidad y sostenibilidad a largo plazo.

Para ello, se establecen las siguientes acciones clave:
¢ Consolidacién del Comité de Seguimiento BIM dentro del Comité de Calidad de la AOPJA:
o Definir su estructura y funciones, asegurando su papel en la supervisién de la estrategia BIM.

o Garantizar que este comité monitoree la implementacion BIM en todas sus fases, con especial
énfasis en la operacién y explotacion de infraestructuras como el Metro de Granada y Tram-
bahia de Cadiz.

o Establecer un sistema de indicadores clave de desempefio (KPIs) que permitan evaluar la adop-
cion y evolucion del BIM y el Gemelo Digital BIM en la AOPJA.

e Estandarizacion de procedimientos y normativa:

o Implementar protocolos y directrices técnicas alineados con la ISO 19650, garantizando la co-
rrecta gestion de la informacion en todo el ciclo de vida de las infraestructuras.

o Formalizar documentos clave como los EIR (Requerimientos BIM en licitaciones), PEB (Planes
de Ejecucién BIM) y procesos de auditoria BIM.

¢ Integracién con marcos regulatorios nacionales e internacionales:

o Asegurar la alineacion con el Plan Nacional BIM 2030, el PITMA 2030 y otras estrategias de
digitalizacion del sector publico.

o Mantener una comunicacién constante con la Comisién Interministerial BIM, reportando avan-
ces y coordinando estrategias comunes para la implementacion BIM en el dmbito publico.

e Uso de la contratacién publica como impulsor de la transformacién digital:

o Introducir exigencias BIM progresivas en los pliegos de licitacién, impulsando la madurez digi-
tal del sector.

o Utilizar criterios BIM en la adjudicacion de contratos, asegurando que los proyectos contrata-
dos cumplan con estandares de modelado, interoperabilidad y calidad de la informacién.
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¢ Definicién de una hoja de ruta clara con mecanismos de seguimiento:

o Desarrollar un plan de implementacién BIM con objetivos, plazos y responsables en cada fase
del proceso.

o Establecer una metodologia de evaluacién continua basada en indicadores SMART para medir
el progreso y realizar ajustes estratégicos cuando sea necesario.

e Supervision y auditoria de la implantacién BIM:

o Desarrollar herramientas digitales para el control y auditoria de la aplicaciéon de BIM en los
proyectos de la AOPJA.

o Implementar evaluaciones periédicas del grado de cumplimiento BIM en obras y proyectos,
asegurando la correcta aplicacion de los estandares definidos.

e Fomento de la colaboracién y el intercambio de conocimientos:

o Establecer sinergias con otras administraciones publicas para compartir experiencias y buenas
practicas en la digitalizacion de infraestructuras.

o Participar en foros y grupos de trabajo especializados en BIM, asegurando que la AOPJA se
mantenga a la vanguardia de la transformacion digital en la obra publica.

8.3.2. LE002 - PERSONAS (CAPACITACION, COMPETENCIAS Y CULTURA DIGITAL)

La transformacion digital en la AOPJA no solo requiere herramientas tecnoldgicas avanzadas, sino también un
capital humano capacitado y alineado con las nuevas metodologias digitales. La formacién y el desarrollo de
competencias son aspectos esenciales para garantizar una implementacion exitosa del BIM y del Gemelo Digital
BIM en la Agencia, permitiendo una transicion eficiente hacia una gestion basada en modelos digitales y datos
estructurados.

Esta linea estratégica tiene como objetivo incrementar el nivel de madurez BIM de la AOPJA mediante un pro-
grama integral de formacién y capacitaciéon continua, que abarque tanto a los equipos internos como al eco-
sistema colaborativo de la administracién publica y el sector privado.

Para ello, se establecen las siguientes acciones clave:
e Elevacién del nivel de madurez BIM del personal:

o Implementar un plan de formacién progresivo, adaptado a los diferentes niveles de experiencia
y roles dentro de la organizacion.

o Asegurar que la capacitacion no solo cubra habilidades técnicas en modelado BIM, sino tam-
bién habilidades de gestiéon de proyectos, interoperabilidad de datos, y toma de decisiones
basada en modelos digitales.
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o Evaluar periédicamente la madurez BIM del personal mediante certificaciones y herramientas
de medicion de competencias.

¢ Capacitacién especifica por roles y funciones:

o Ofrecer programas de formacién personalizados para cada perfil profesional dentro de la
AOPJA, diferenciando entre planificacion, ejecucion, supervision y mantenimiento de infraes-
tructuras.

o Mantener un sistema de actualizacién constante, incorporando los Ultimos avances tecnolégi-
cos y metodoldgicos en los programas formativos.

o Integrar herramientas avanzadas en la formacién, como simulaciones en entornos BIM, reali-
dad aumentada (AR) y realidad virtual (VR), para mejorar la comprension y aplicacion préactica
del conocimiento.

¢ Transferencia de conocimiento y aprendizaje colaborativo:

o Fomentar redes internas de conocimiento mediante seminarios, talleres y comunidades de
préactica, asegurando un aprendizaje compartido dentro de la organizacién.

o Potenciar la documentacion y divulgacion de buenas practicas en el Blog BIM de la AOPJA,
promoviendo el acceso libre a casos de éxito y metodologias probadas.

o Impulsar programas de mentorizacién interna, donde profesionales con mayor experiencia en
BIM puedan guiar a los equipos en su proceso de adaptacion.

e Participacion en proyectos piloto con enfoque formativo:

o Involucrar al personal en proyectos piloto donde puedan aplicar de forma practica sus cono-
cimientos en un entorno controlado.

o Desarrollar una estructura de tutorizacién para acompafar la transicion de los equipos a me-
todologias digitales avanzadas.

o Utilizar el Gemelo Digital BIM del Metro de Granada y Trambahia de Cadiz como un entorno
de aprendizaje real, donde los equipos puedan adquirir experiencia en la explotacién de infra-
estructuras con datos en tiempo real.

e Maduracién digital del sector privado y entorno colaborativo:

o Extender la capacitacion al ecosistema de proveedores, contratistas y consultores, asegurando
que los estandares BIM sean comprendidos y aplicados en toda la cadena de valor.

o Exigir certificaciones BIM en licitaciones, fomentando la profesionalizacion del sector y garan-
tizando que las empresas colaboradoras estén preparadas para trabajar con los requerimientos
de la AOPJA.

o Promover acuerdos con colegios profesionales y asociaciones sectoriales para facilitar la ac-
tualizacion de conocimientos en el sector.
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¢ Integracién del BIM en la educacién reglada y colaboracién con instituciones académicas:

o Establecer alianzas estratégicas con universidades, centros de formacién profesional y escuelas
técnicas para incluir BIM en los planes de estudio.

o Desarrollar programas de formacion en colaboracion con instituciones académicas que permi-
tan la especializacién en BIM para infraestructuras publicas.

o Potenciar la realizacion de précticas y proyectos de investigaciéon en colaboracion con la
AOPJA, asegurando la vinculacion entre el sector educativo y las necesidades reales de la ad-
ministracién publica.

8.3.3. LE003 - PROCESOS (ESTANDARIZACION, INTEROPERABILIDAD Y AUTOMATIZACION)

La transformacion digital de la AOPJA no solo requiere herramientas tecnoldgicas avanzadas y personal capa-
citado, sino también procesos optimizados, estandarizados y automatizados que permitan una integracién efi-
caz del BIM y el Gemelo Digital BIM en todas las fases del ciclo de vida de las infraestructuras publicas. Esta
linea estratégica busca asegurar la coherencia, trazabilidad y eficiencia en la gestién de datos y modelos digi-
tales, garantizando su interoperabilidad con otros sistemas y plataformas tecnoldgicas.

El objetivo es establecer un marco normativo y operativo unificado, que permita a la AOPJA avanzar hacia un
modelo de gestién digital estructurado y replicable, asegurando que las metodologias y procesos sean homo-
géneos en todos los proyectos. Para ello, se establecen las siguientes acciones clave:

e Estandarizacion del entorno de trabajo y protocolos BIM:

o Crear un BIM Manual V1 de la AOPA que permita:

= Definir procedimientos claros, documentados y replicables para asegurar la uniformi-
dad en la aplicacion de BIM en todos los proyectos de la AOPJA.

= |mplementar protocolos de modelado BIM y buenas précticas a las empresas que se
presentan a las diferentes licitaciones de la AOPJA, incluyendo guias para la estructu-
racion de datos, nomenclatura estandarizada, requisitos de modelado y criterios de
interoperabilidad.

= Evolucionar los documentos normativos como los EIR (Anexos BIM a pliegos) y PEB
(Plan de Ejecucién BIM), asi como los checklists de auditoria BIM asegurando que to-
das las partes implicadas trabajen bajo un mismo marco de referencia.

= Establecer un método estructurado de validacién de modelos, garantizando la calidad
de los entregables BIM antes de su uso en fases de operacion y mantenimiento.

o Tipificacién y automatizacién de flujos de trabajo:

o Implementar procesos estandar y metodologias automatizadas para la gestion de la informa-
cion en BIM, desde el disefio hasta la explotaciéon de infraestructuras.

o Asegurar que los flujos de trabajo sean predecibles y optimizados, reduciendo errores y agili-
zando la ejecucion de los proyectos.
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o Aplicar metodologias de gestién del cambio, facilitando la adaptacion de los equipos técnicos
a los nuevos procedimientos digitales.

¢ Entorno Comun de Datos (CDE) y gestion centralizada de la informacién:

o Desplegar un CDE propio, enmarcado en la estrategia del Gemelo Digital BIM, que garantice
la gestion eficiente y segura de la informacién.

o Integrar plataformas como Trimble Connect y otras soluciones especificas desarrolladas en la
AOPJA, permitiendo la consolidacion de datos BIM, GIS e 1oT en un mismo ecosistema digital.

o Asegurar la trazabilidad de la informacién mediante versionado automatico de archivos, con-
trol de accesos y auditorfa de modificaciones, garantizando la transparencia en la gestién do-
cumental.

o Impulsar la implantacién de la ISO 19650 como marco normativo para la organizacién, estruc-
turacién y almacenamiento de datos en el CDE.

¢ Neutralidad tecnolégica e interoperabilidad:

o Fomentar el uso de estdndares abiertos e interoperables, asegurando que los modelos BIM
puedan integrarse con diversas plataformas y herramientas sin dependencia de software pro-
pietario.

o Asegurar la compatibilidad entre los sistemas BIM, GIS e IoT, favoreciendo la conexion entre
modelos de infraestructura, datos espaciales y sensores inteligentes.

o Desarrollar una arquitectura digital modular que permita la integracién progresiva de nuevas
tecnologfas, sin comprometer la operatividad de los sistemas existentes.

o Digitalizacién y automatizacién de procesos de supervision, control y mantenimiento:

o Implementar herramientas de automatizacién para la revisién de modelos BIM, asegurando la
deteccidn temprana de inconsistencias y errores de modelado.

o Desplegar sistemas de auditoria 3D, que permitan validar los modelos con respecto a los re-
quisitos establecidos en los pliegos y contratos de la AOPJA.

o Incorporar inteligencia artificial y machine learning en la supervision de infraestructuras, opti-
mizando la toma de decisiones mediante analisis predictivo basado en datos histdricos y en
tiempo real.

¢ BIM en licitaciones publicas y regulacién contractual:

o Incluir requisitos BIM en las licitaciones publicas, asegurando la estandarizacién en la contra-
tacion de proyectos de infraestructura.

o Desarrollar manuales y guias para licitadores, facilitando la adaptacion del sector a las exigen-
cias BIM de la AOPJA.

o Aplicar un sistema de evaluacién de cumplimiento BIM en contratos, asegurando que los ad-
judicatarios cumplan con los estandares definidos.
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o Establecer un mecanismo de control y supervisién contractual, en el que el Comité de Segui-
miento BIM valide el cumplimiento de los requerimientos establecidos.

¢ Herramientas de apoyo y asistencia técnica en la implementacién BIM:

o Proporcionar a los equipos técnicos un marco documental detallado y herramientas especificas
para facilitar la aplicacién de BIM en los proyectos.

o Desplegar herramientas de control 4D y 5D, integrando la planificacion y el control presupues-
tario con los modelos BIM.

o Implementar una calculadora de huella de carbono (BIM 6D), permitiendo evaluar el impacto
ambiental de las infraestructuras en fase de disefio y operacion.

e  Optimizacién del control de calidad mediante auditorfa digital:

o Estandarizar los procesos de revisién y auditorfa de modelos BIM, asegurando que los entre-
gables cumplan con los estandares de calidad de la AOPJA.

o Aplicar sistemas de validacién automatica para verificar la estructura de los modelos, la cohe-
rencia de la informacion y el cumplimiento de los criterios establecidos en los EIR y PEB.

o Desplegar plataformas de supervisidon en tiempo real, que permitan detectar desviaciones en
la ejecucion de los proyectos y garantizar el cumplimiento de los plazos y presupuestos.

8.3.4. LE004 - TECNOLOGIA (INFRAESTRUCTURA DIGITAL Y HERRAMIENTAS BIM)

La implementacion de infraestructura digital y herramientas BIM es un pilar esencial en la Estrategia BIM de la
AOPJA, ya que permite la digitalizacion integral de las infraestructuras publicas, optimizando procesos y garan-
tizando una gestién eficiente basada en datos. Esta linea estratégica busca fortalecer la capacidad tecnolégica
tanto de la AOPJA como del sector en su conjunto, asegurando que todos los actores implicados cuenten con
los recursos necesarios para trabajar de manera eficiente en un ecosistema BIM interoperable y automatizado.
Para lograrlo, la AOPJA prioriza el desarrollo de una infraestructura tecnolégica robusta y escalable, la integra-
cion de herramientas digitales avanzadas y la actualizacion de los sistemas de trabajo mediante la adopcién de
tecnologias emergentes. En este marco, se establecen las siguientes acciones estratégicas:

e Adecuacién y fortalecimiento de los recursos tecnolégicos:

o Dotar a la AOPJA de una infraestructura digital avanzada, garantizando la capacidad compu-
tacional y de almacenamiento necesaria para la gestién de modelos BIM y Gemelos Digitales.

o Implementar un stack tecnolégico propio, basado en la Plataforma SaaS del Gemelo Digital
BIM, asegurando la integraciéon de modelos de informacion, bases de datos, simulaciones y
analisis predictivo en una Unica plataforma.

o Asegurar la escalabilidad y sostenibilidad de la infraestructura digital, permitiendo la incorpo-
racion progresiva de nuevas herramientas y tecnologias sin afectar el rendimiento de los siste-
mas existentes.
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e Infraestructura tecnolégica para la gestion BIM:

o Desplegar un Entorno Comun de Datos (CDE) propio, alineado con la estrategia del Gemelo
Digital BIM, garantizando la trazabilidad, seguridad y actualizacién en tiempo real de la infor-
macion.

o Integrar herramientas de supervisién, control y auditoria digital, incluyendo sistemas para la
validacion de modelos, andlisis de datos operacionales y simulaciones avanzadas.

o Implementar una arquitectura digital que permita la convergencia de BIM, GIS e loT, asegu-
rando la interoperabilidad entre modelos de disefio, datos espaciales y sensores inteligentes.

o Optimizar la gestion documental y la trazabilidad de los proyectos mediante la integracién de
sistemas de almacenamiento en la nube y soluciones de modelado colaborativo en tiempo
real.

¢ Equipamiento y herramientas para el personal técnico:

o Proveer al personal de la AOPJA con hardware y software especializados, asegurando que
puedan gestionar, visualizar y supervisar modelos BIM de manera eficiente.

o Dotar a los equipos técnicos de herramientas avanzadas como visores BIM, estaciones de tra-
bajo de alto rendimiento, plataformas de revisién de modelos y software de anélisis multidi-
mensional (4D, 5D y 6D).

o Incorporar dispositivos de realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR) para facilitar la ins-
peccién digital de infraestructuras, formacion del personal y supervision remota de proyectos.

o Garantizar la actualizacién periédica de licencias y versiones de software, asegurando la com-
patibilidad con los estandares y normativas internacionales en gestion BIM.

¢ Desarrollo de herramientas digitales especializadas:

o Implementar una herramienta de auditoria 3D para la verificacion y control de modelos BIM,
asegurando su conformidad con los estandares técnicos definidos en la AOPJA.

o Desplegar una plataforma de control 4D, que vincule los modelos BIM con cronogramas de
gjecucion, permitiendo una supervision en tiempo real de la planificacion y el avance de las
obras.

o Desarrollar una herramienta de control de presupuestos 5D, que permita la integracion de
modelos BIM con datos econémicos y financieros, optimizando la planificacion de recursos y
la gestion de costes.

o Crear una calculadora de huella de carbono (BIM 6D), que permita evaluar el impacto ambien-
tal de las infraestructuras, facilitando la toma de decisiones en términos de sostenibilidad y
eficiencia energética.

o Implementar sistemas de automatizacién mediante inteligencia artificial (IA), optimizando la
deteccién de errores en modelos BIM, la prediccion de fallos estructurales y la optimizacion
del mantenimiento de infraestructuras.
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¢ Actualizacion tecnolégica del sector y colaboraciéon con agentes privados:

o Promover la adopcién de nuevas tecnologias en el sector privado, asegurando que contratistas,
proveedores y colaboradores de la AOPJA cuenten con la capacitacion y recursos necesarios
para trabajar en un entorno BIM.

o Desarrollar convenios de colaboracién con el sector privado, impulsando la digitalizacion de
empresas mediante la participacién en proyectos piloto y el acceso a plataformas digitales
compartidas.

o Fomentar la inversion en tecnologia a través de iniciativas de apoyo, incentivos y financiacién,
facilitando la actualizacién tecnolégica del sector y asegurando su alineacion con las exigencias
de la AOPJA.

o Participar activamente en redes de innovacién y foros tecnolégicos, promoviendo el intercam-
bio de conocimiento sobre herramientas digitales y tendencias emergentes en el ambito de la
construccion digital.

¢ Convergencia con normativas y estandares internacionales:

o Garantizar que la infraestructura digital y las herramientas tecnoldgicas de la AOPJA cumplan
con los requisitos de la ISO 19650, asegurando un marco de trabajo alineado con las mejores
practicas en gestién BIM.

o Promover la integracion de la tecnologia en la certificacién de calidad ISO 9001y la certificacion
ambiental ISO 14001, asegurando que la digitalizacion de procesos contribuya a la mejora con-
tinua y a la sostenibilidad de las infraestructuras publicas.

o Establecer criterios de interoperabilidad basados en estdndares abiertos, asegurando la com-
patibilidad con otros sistemas y plataformas utilizados en la administracion publica y el sector
privado.

8.3.5. LE005 - COMUNICACION (TRANSPARENCIA, DIFUSION Y SENSIBILIZACION SECTORIAL)

La comunicacion es un eje transversal fundamental en la Estrategia BIM de la AOPJA, ya que permite sensibilizar
a todos los actores involucrados en la transformacién digital, asegurando que la adopcion del BIM y el Gemelo
Digital BIM se realice de manera informada y alineada con los objetivos estratégicos de la Agencia. La correcta
difusion de los avances en la digitalizacion no solo fortalece la cultura BIM dentro de la organizacion, sino que
también contribuye a la creacién de un entorno sectorial mas innovador, colaborativo y orientado a la eficiencia.
Desde 2016, la AOPJA ha desarrollado diversas iniciativas de comunicacion y divulgacion en torno a la digitali-
zacién y el BIM, consolidando espacios como el Blog BIM de la AOPJA, donde se han documentado hitos clave,
aprendizajes y casos de éxito. La Agencia continuaré reforzando esta estrategia con un Plan de Comunicacién
BIM, alineado con su estrategia global, asegurando que las acciones de sensibilizacién sean estructuradas, ac-
cesibles y dirigidas a todos los niveles del sector.

Para lograr estos objetivos, la AOPJA impulsara las siguientes acciones estratégicas:

¢ Concienciacion sobre el impacto del BIM y el Gemelo Digital:
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o Sensibilizar al personal técnico, responsables de proyectos, empresas colaboradoras y el sector
en general sobre los beneficios del BIM y los Gemelos Digitales en términos de eficiencia, tra-
zabilidad y sostenibilidad.

o Reforzar la percepcién del BIM como una herramienta de valor estratégico para la moderniza-
cién de la gestion de infraestructuras publicas y no Unicamente como un requisito contractual
o técnico.

o Difusion de la Estrategia BIM de la AOPJA:

o Realizar campafias informativas, sesiones formativas y materiales de divulgacién adaptados a
cada grupo de interés, asegurando que cada actor comprenda cémo el BIM transforma su
ambito de trabajo.

o Incorporar el BIM en la identidad corporativa de la AOPJA, garantizando que los mensajes
sobre digitalizacion sean consistentes en toda la comunicacion interna y externa de la Agencia.

o Publicar de forma periddica los avances de la Estrategia BIM en el Blog BIM de la AOPJA,
generando contenido de referencia que impulse la adopcion del BIM en el sector.

¢ Sensibilizacién del sector y posicionamiento estratégico:

o Organizar eventos, charlas y talleres especializados, en los que se presenten mejores practicas,
aprendizajes y avances de la implementacion BIM en la AOPJA.

o Fomentar la participacién de expertos nacionales e internacionales en estos encuentros, ase-
gurando que las tendencias globales sean consideradas en la evolucién de la estrategia digital
de la AOPJA.

o Impulsar una estrategia de difusién en redes profesionales y medios especializados, desta-
cando el papel de la AOPJA como referente en transformacion digital dentro del sector de
infraestructuras publicas

¢ Intercambio de experiencias y colaboracién con otras administraciones:

o Crear plataformas y foros de colaboracién entre administraciones publicas, donde se puedan
compartir casos de éxito, buenas practicas y modelos de gobernanza en la implementacién de
BIM.

o Fortalecer la relacion con organismos como la Comisién Interministerial BIM, asegurando una
comunicacién fluida sobre los avances en la digitalizacién de la AOPJA y su alineacion con las
iniciativas nacionales de transformacién digital.

o Explorar alianzas estratégicas con otras entidades publicas, promoviendo la retroalimentacion
y el aprendizaje compartido en materia de digitalizacién y gestion de infraestructuras.
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¢ Transferencia de conocimiento y gestién del aprendizaje BIM:

o Desarrollar un sistema de gestién del conocimiento BIM, asegurando que toda la experiencia
acumulada en la digitalizacién de la AOPJA esté disponible para su consulta y aprendizaje por
parte de los equipos internos y colaboradores externos.

o Impulsar la creacién de documentacién estructurada, como guias de implementacion, estudios
de caso y manuales operativos, que faciliten la adopcion progresiva de BIM en el sector.

o Establecer un programa de capacitacién y difusién BIM, en el que se fomente el uso de herra-
mientas y metodologias digitales entre el personal de la AOPJA y los agentes externos que
participan en sus proyectos.

e Supervision y evaluacion del impacto del Plan de Comunicacién BIM:

o El Comité de Seguimiento BIM sera responsable de supervisar la ejecucién del Plan de Comu-
nicacién BIM, asegurando que sus acciones sean eficaces y alineadas con los objetivos estra-
tégicos de la Agencia.

o Se estableceran indicadores de impacto, midiendo el nivel de conocimiento y adopcién de BIM
en los diferentes grupos de interés, asi como la efectividad de las campafias de divulgacién y
sensibilizacion.

o Seimpulsard la creacion de un observatorio de tendencias en comunicacién BIM, asegurando
que la AOPJA se mantenga actualizada en las mejores practicas de divulgacién y formacion en
transformacion digital.

8.3.6. LE006 - TRANSFORMACION DIGITAL Y COLABORACION (RELACION PUBLICO-PRIVADA E IM-
PACTO EN EL SECTOR

La transformacién digital del sector de infraestructuras requiere un enfoque integral en el que la administracion
publica y el sector privado trabajen de manera colaborativa. La AOPJA no solo busca modernizar sus procesos
internos mediante BIM y Gemelos Digitales, sino también impulsar la adopcién de estas tecnologias en todo el
ecosistema del sector, fomentando la interoperabilidad, el uso de estandares abiertos y la integracion de tec-
nologias emergentes.

El éxito de esta transformacion depende de la participacién activa de todas las partes interesadas, incluyendo
empresas, centros de investigacién, administraciones publicas y organismos reguladores. Para ello, la AOPJA
promovera un modelo de colaboracion publico-privada que facilite la creacion de alianzas estratégicas, fomente
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la innovacion y garantice una implementacion progresiva del BIM y los Gemelos Digitales en el ambito de la
gestion de infraestructuras.

Para lograr estos objetivos, la AOPJA impulsara las siguientes acciones estratégicas:

e Participacién activa en la evolucién normativa y estratégica del BIM

o

Contribuir al desarrollo de regulaciones, normativas y estrategias a nivel nacional e internacional,
participando activamente en la Comisién Interministerial BIM y otros foros especializados en digi-
talizacién de infraestructuras.

Asegurar que la implementacion del BIM y los Gemelos Digitales en la AOPJA esté alineada con los
estandares mas avanzados y en constante actualizacién con base en las mejores préacticas del sector.

Establecer un marco de gobernanza digital que permita la correcta integracién de tecnologias
emergentes en la planificacién, disefio, construccion y operaciéon de infraestructuras publicas.

¢ Impulso de la colaboracién publico-privada para la adopcion de BIM y Gemelos Digitales

o

Fomentar la creacion de proyectos publico-privados que permitan una retroalimentacién continua
sobre la aplicacion de BIM y Gemelos Digitales, asegurando la transferencia de conocimientos y la
optimizacion de herramientas colaborativas.

Promover la participacion de empresas tecnoldgicas, startups, universidades y centros de investi-
gacion en el desarrollo de soluciones digitales que mejoren la eficiencia y sostenibilidad de las
infraestructuras publicas.

Facilitar el acceso del sector privado a los estdndares y metodologias BIM de la AOPJA mediante
la publicacién de guias, manuales y documentacion técnica que oriente la adopcién de estos mo-
delos.

e Participaciéon en proyectos europeos de digitalizacién de infraestructuras

o
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La AOPJA se sumara a iniciativas y programas europeos para la experimentacion y puesta en mar-
cha de Gemelos Digitales en administraciones publicas, garantizando su alineacién con tendencias
internacionales en transformacién digital.

Se fomentara la colaboracién con otras administraciones publicas europeas para compartir expe-
riencias y desarrollar metodologias conjuntas en la aplicaciéon de BIM y Gemelos Digitales en infra-
estructuras de transporte, edificacion y servicios urbanos.

Se buscarén oportunidades de financiacién europea para proyectos de digitalizacidon avanzada,
facilitando la implantacion de herramientas innovadoras que optimicen la operacién y manteni-
miento de infraestructuras publicas.
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¢ Colaboracién con Building Smart y otros organismos de estandarizacién

o

La AOPJA establecera una relacién activa con Building Smart International, la principal organizacion
en la estandarizacién de procesos BIM, para garantizar la alineaciéon con las mejores préacticas glo-
bales en interoperabilidad y formatos abiertos.

Se participara en grupos de trabajo para compartir conocimientos y recibir retroalimentacion sobre
la evolucién de estdndares, asegurando que la digitalizacion de la AOPJA esté en sintonia con el
sector.

e Promocién de la formacién continua y participacién en programas formativos especializados

o

Impulsar programas de formacién especificos en BIM y Gemelos Digitales dirigidos tanto a personal
interno como a empresas del sector privado, asegurando que los profesionales cuenten con las
competencias necesarias para la digitalizacion del sector.

Colaborar con universidades y centros de formacion para integrar BIM en la educacion reglada,
fomentando la capacitacién de nuevas generaciones de profesionales con conocimientos avanza-
dos en digitalizacion de infraestructuras.

Fomentar certificaciones profesionales que reconozcan el nivel de especializacion en BIM y Geme-
los Digitales, fortaleciendo la capacidad del sector para responder a los desafios de la transforma-
cion digital.

e Creacion de talleres y seminarios para evaluar la adopcién tecnolégica

o

Organizar talleres sectoriales en los que se analice el nivel de adopcién tecnoldgica de BIM y Ge-
melos Digitales en la administracién publica y el sector privado.

Detectar barreras en la implementacion de estas metodologias y proponer soluciones que faciliten
su integracién en los procesos de planificacion, ejecucion y mantenimiento de infraestructuras.

Identificar nuevas herramientas tecnoldgicas que puedan ser de interés para la gestién publica de
la AOPJA, asegurando que la administracién cuente con soluciones innovadoras y adaptadas a sus
necesidades.

e Participacién en mesas de trabajo sobre tecnologias emergentes

o
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La AOPJA participara activamente en mesas de trabajo dedicadas a la exploracién de tecnologfas
emergentes, incluyendo Inteligencia Artificial (IA), Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS), Inter-
net de las Cosas (IoT), Realidad Virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR).

Se fomentara el desarrollo de soluciones basadas en IA para la optimizacién del mantenimiento
predictivo y la toma de decisiones automatizada en la gestién de infraestructuras.
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Se exploraran aplicaciones de GIS para mejorar la geolocalizacién y contextualizacién de activos,
permitiendo una vision integrada de la infraestructura en su entorno real.

Se impulsara el uso de Realidad Virtual y Realidad Aumentada en procesos de formacién, inspec-
cion y supervision de proyectos, mejorando la comprensién y anélisis de modelos digitales.

¢ Interaccién con adjudicatarios para evaluar procesos BIM y herramientas colaborativas

o

Mantener reuniones periédicas con las empresas y profesionales adjudicatarios de contratos en
todas las fases del ciclo de vida de los proyectos para evaluar la eficacia de los procesos BIM im-
plementados.

Analizar la idoneidad de las herramientas colaborativas utilizadas en los flujos de trabajo digitales,
garantizando que sean intuitivas, interoperables y alineadas con los estdndares de la AOPJA.

Revisar y mejorar continuamente la exigencia BIM en los pliegos de contratacion publica, asegu-
rando que los requisitos sean realistas, efectivos y promuevan la transformacién digital del sector.

o Despliegue del CDE propio, Gemelo Digital BIM y stack tecnolégico

o

La AOPJA desarrollara su Entorno Comdn de Datos (CDE) propio, asegurando la gestion estructu-
rada y colaborativa de la informacion en infraestructuras publicas.

Se desplegard progresivamente el Gemelo Digital BIM, integrando tecnologias como loT, IA y GIS
para mejorar la monitorizacion y optimizacidn operativa de los activos publicos.

Se implementara un stack tecnolégico completo, incluyendo herramientas de auditoria 3D, plani-
ficacion 4D, control de costes 5D y analisis de sostenibilidad 6D, asegurando que la digitalizacion
abarque todas las dimensiones clave de los proyectos.

Se garantizaré la correcta adopcién del CDE y del Gemelo Digital tanto a nivel interno como en los
procesos de colaboracién con el sector privado, estableciendo metodologias de trabajo que facili-
ten su implementacion y explotacion.

e Supervisidn y evaluacién del impacto de la estrategia de transformacién digital

o
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El Comité de Seguimiento BIM sera responsable de supervisar la ejecucién de la estrategia de
transformacion digital, asegurando su correcta implementacién y evolucion en el tiempo.

Se estableceran indicadores de impacto para medir la adopcién de BIM y Gemelos Digitales en la
AOPJA y en el sector, asegurando que las iniciativas generen beneficios tangibles en términos de
eficiencia y sostenibilidad.

Se fomentard un proceso de mejora continua, asegurando que la transformacion digital de la
AOPJA sea progresiva, escalable y alineada con las necesidades del sector.
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9.1. INTRODUCCION A LAS ACTUACIONES

La Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) esta liderando un proceso de transformacion
digital sin precedentes, centrado en la implementacion de BIM y Gemelos Digitales, con el propésito de opti-
mizar la gestion de infraestructuras publicas y mejorar la eficiencia en todas las fases del ciclo de vida de los
activos. Este enfoque busca no solo modernizar los procesos internos de la Agencia, sino también alinearlos
con las mejores practicas nacionales e internacionales en materia de digitalizacién y gestion de infraestructuras.

Para garantizar una transicion estructurada y efectiva, la AOPJA ha definido un conjunto de lineas estratégicas
de actuacién, que abarcan desde la gobernanza y la estandarizacién de procesos hasta la formacion del perso-
nal técnico, la actualizacion tecnoldgica y la digitalizacion integral de la gestion de activos. Estas iniciativas no
solo impulsan la adopcion de BIM y Gemelos Digitales, sino que representan un cambio de paradigma en la
forma en que la AOPJA disefia, ejecuta, opera y mantiene sus infraestructuras publicas, apostando por una
gestion mas eficiente, transparente y basada en datos en tiempo real.

A continuacion, se presentan los ejes estratégicos, lineas de accién y medidas especificas que estructuran este
plan de implantacion, asegurando que la transformacion digital de la AOPJA se desarrolle de manera coherente,
progresiva y sostenible en el tiempo.
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EJES

ESTRATEGICOS LINEAS DE ACCION ACTUACIONES
Presentar el BIM como realidad y futuro Crear sesiones de presentacion de la digitalizacion de ma-
de la agencia, incorporando este con- nera interna y también hacia el resto del sector. Hacer valer
Gla | cepto a los procesos vy licitaciones que el “Plan BIM" Nacional, marco legal que regula y establece
se generen. el requerimiento de BIM en la contratacion publica, gene-
rando licitaciones que ya recojan este requisito.
Gl | Impulso Generar el entorno y los recursos nece- Contratar una asistencia técnica especializada que nos
sarios para que el BIM sea el vehiculo acompafie y nos ayude a desarrollar todo el plan de im-
Glb | transformador de la actividad desde y plementacién, recursos y soluciones informaticas.
para la administracion. Dotar a la Agencia de los equipos técnicos necesarios para
adoptar los nuevos flujos de trabajo.
Promover la adopcién del BIM en todas Generacion de primeros pliegos para la introduccion de la
G2.a | las areas de la organizacién, asi como metodologia en contratos
entre los diferentes agentes del sector.
Hacer participe a los diferentes departa- Crear sesiones de colaboracién donde tengan lugar y sean
mentos en el proceso de implementa- participes todas las areas de la agencia
G2.b | cién, haciéndolo de esta manera inclu-
G2 | Direccién sivoy adaptado a las particularidades de
cada éarea.
Generar unas directrices claras y conci- Promover proyectos piloto que sirvan de lanzamiento y
sas, que marquen el camino para con- testeo de la implantacion.
G2.c | seguir los objetivos a los que se aspiran Generar los recursos regulatorios necesarios para implan-
alcanzar. tar los nuevos flujos de trabajo en BIM: BEP, EIR; Anexos,
Pliegos, etc.
Hacer un seguimiento de las diferentes Constituir una comité de seguimiento interno para dar se-
G3.a | acciones en el proceso de implementa- guimiento y continuidad a la implementacion BIM.
cién BIM
G3 | Monitorizacion Acompanfar en la implementacion de la Constituir un grupo técnico de la agencia que evalle la
G3B metodologia, estando presente y siendo aplicacion y efectividad de las medidas adoptadas.

participe en cada fase.
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EJES
ESTRATEGICOS

LINEAS DE ACCION

ACTUACIONES

Generar un plan de formacién y capa-

Creacion una plataforma online donde se alojen los conteni-

Fla | citacién continua dos necesarios y desde donde se pueda impartir y gestionar
Aumentar el ni- la formacion. Generar un calendario de formacion.
F1 vel de madurez Promover la capacitacién y formacion Generar un calendario de sesiones formativas y talleres in
B,lM de la Agen- a los agentes colaboradores mediante situ.
ciay su personal | Fib jornadas impulsadas desde la agencia Generar un servicio de asistencia y consulta durante todo el
periodo de formacion.
Acompafiar en experiencias piloto me- Promocién de diferentes proyectos piloto, que en su con-
diante consultorias especializadas ex- junto alcancen las diferentes situaciones en las que implantar
Promover la in- | fp5 | ternas. la metodologia, es decir, se pueda acompafiar en el proceso
tegraciéon de la para cada una de las fases del ciclo de vida de una infraes-
F2 | metodologia tructura. Proyecto Gemelo Digital MG y TBC.
B,lM en la Agen- Capacitar a los diferentes agentes den- Disefiar un plan de formacién especifico enfocado por roles
ca F2b | tro de la agencia con formaciones que y departamentos especificos de la AOPJA

se ajusten a los roles que desempefian.
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EJES
ESTRATEGICOS

LINEAS DE ACCION

ACTUACIONES

Identificar los procesos y flujos de tra-

Definicién de protocolos, directrices técnicas, sistemas de no-

E1a | bajoy protocolizarlos. menclatura, clasificacion, etc. Para estandarizar el uso de BIM
en la Agencia. Implantaciéon de la ISO 19650.
Estandarizar el Mejorar la gestion y el control de la ca- Generar un plan de implementacién BIM para la Agencia.
E1 | entorno de tra- lidad entorno a los modelos BIM me-
bajo Elb diante procesos digitales, estandariza-
dos y consistentes.
Establecer un CDE y adaptarlo a los flu- Proporcionar un CDE por la AOPJA para poder asegurar la
Elc jos que se dan dentro de AOPJA. gestion de la informacion de sus proyectos.
Incorporar en las licitaciones los estan- Generar los EIR y pliegos técnicos para licitaciones en los di-
E2a | dares y requerimientos BIM de AOPJA ferentes contratos que ofrece la agencia.
Digitalizar  los Proporcionar los recursos y herramien- Constituir un equipo de soporte BIM interno: Asesoria y Se-
procesos de di- tas necesarias para facilitar la incorpo- guimiento en las licitaciones publicas.
0 sgﬁo, consFruc— E2b | racién a los nuevos flujos digitales de
cion, gestion 'y la agencia
mantenimiento
de los activos Optimizar el control de calidad Generar y establecer un método integral propio para la ges-
E2c tién y control de la calidad de los proyectos: check list de ca-

lidad, procesos bajo protocolos, software de revision, etc
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MISION
Promover y proporcionar los recursos tecnologicos de AOPJA. Impulsar actualizacion tecnolégica del sector
EES LINEAS DE ACCION ACTUACIONES
ESTRATEGICOS
. Identificar y proporcionar las solucio- Segun los objetivos de la AOPJA, proporcionar el stack tec-
nes tecnoldgicas que sean necesarias noldgico necesario para su consecucién: CDE, Visor IFC, Re-
Tla para los nuevos flujos de trabajo de la visién de modelos, Control de Costes, Planificacion 5D, ARy
. VR, GMAQO, etc.
agencia.
Actualizar  los . Promover la innovacién y el desarrollo Constituir un equipo de soporte BIM interno: Deteccién de
recursos. tecno- de nuevas soluciones que faciliten y mejoras en flujos y procesos que se desarrollan en AOPJA,
T l6gicos de la | Tib | potencien el trabajo del equipo téc- prgpuesta de Qesarrollo de nuevas herramientas que aporten
AOPJA nico BIM. eﬁoer?os'a y calldaq. : _
Constituir un equipo de soporte BIM interno: Actualizacién
continua en nuevas tendencias y necesidades tecnoldgicas.
. Dotar al personal técnico de los equi- Proveer de los medios técnicos necesarios, software y hard-
Tic | pos e infraestructura necesarias para el ware, para poder integrar los nuevos procesos BIM en AOPJA.
desarrollo de su trabajo.
. Incentivar y promover la inversion e in- Desarrollo de convenios entre la Junta de Andalucia, Colegios
Actualizacion novacion tecnoldgica del sector. Profesionales y Asociaciones Empresariales y promocién de
T Tecnoldgica del 24 lineas de ayuda como el programa Kit Digital impulsado por
sector y los el Gobierno, de ayuda a la adquisicion de software y la digi-
agentes. talizacion de los catdlogos de productos de construccion de
los fabricantes.
UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO
e Actividad N°y denominacion corta de actividad

wisebuild. Inoreen

= civile

Titulo del documento

ESTRATEGIA BIM AOPJA

146 de 180 ‘




Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

. Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
Junta de Andalucia e

9.6. DIVULGACION

MISION

Dar a conocer la digitalizacién de AOPJA y hacer llegar el impulso de la metodologia BIM y sus beneficios a la
agencia y al sector. Difundir el conocimiento y los recursos producidos desde la agencia al sector. Dar a conocer
y facilitar el entendimiento de los proyectos gestionados por AOPJA.

EJES . .
ESTRATEGICOS LINEAS DE ACCION ACTUACIONES
Fomentar el uso | D1a | Promover la difusién de la estrategia y Crear un canal de difusién y Foro desde donde fomentar el
de BIMy su im- recursos BIM de AOPJA entre el per- discurso técnico entre los agentes y la AOPJA.
D1 pacto  positivo sonal técnico de la agencia y el sector
en el sector
Generar un repositorio accesible y pu- Crear un portal web donde se recojan de forma ordenada
blico de los recursos y tecnologfas vin- todas las soluciones OpenBIM creadas y empleadas, los re-
D2a culadas a los flujos de trabajo vy licita- cursos a implementar
) ciones
Compgrtlrel co- Generar un portal de divulgacion del Crear un portal web donde se recojan las experiencias que
D2 nocimiento. ge- D2b | conocimiento adquirido y promovido se vayan adquiriendo en cuanto a BIM.
nerado con el por AOPJA
sector.
Habilitar un espacio virtual de visuali- Crear un portal web publico desde donde se puedan visuali-
D2c zacion de los activos gestionados por zar y explorar lo modelos de los proyectos, incluso experi-
la agencia. mentar con aplicaciones AR y VR.

9.7. ACTUACIONES DE REFERENCIA EN IMPLEMENTACION DE GEMELOS DIGITALES

Los Gemelos Digitales han emergido como una tecnologia clave en la transformacion digital de las administra-
ciones publicas, proporcionando herramientas avanzadas para la gestion, monitorizacion y simulacion de infra-
estructuras y servicios. Su capacidad para integrar multiples fuentes de datos, analizar informacién en tiempo
real y generar representaciones digitales precisas del entorno fisico ha permitido su aplicacion en diversos &m-
bitos estratégicos. Desde la monitorizacion del territorio y los recursos naturales, hasta la gestion inteligente de
infraestructuras y servicios urbanos, pasando por la evaluacién del impacto de politicas publicas y la participa-
cion ciudadana, los Gemelos Digitales estan revolucionando la manera en que las administraciones disefian y
gjecutan sus estrategias.

A medida que se consolidan como herramientas de planificacion y optimizacién de recursos, estos sistemas no
solo mejoran la eficiencia operativa de las instituciones, sino que también fortalecen la transparencia y la toma
de decisiones basada en datos. En este contexto, diferentes gobiernos y organismos estan explorando su po-
tencial en sectores como el transporte, la sostenibilidad ambiental y la gobernanza abierta, evidenciando una
clara convergencia estratégica en su despliegue.
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A continuacién, se presentan algunas de las actuaciones mas destacadas en la aplicacion de Gemelos Digitales
en la gestion publica, ilustrando su versatilidad y su capacidad para impulsar la modernizacién administrativa
en distintos niveles de gobierno.

=>» Monitorizacién Integral del Territorio y Recursos Naturales

Entre las actuaciones mas desarrolladas encontramos la implementacion de sistemas de monitorizacién territo-
rial basados en gemelos digitales. El caso del Gobierno de Cantabria resulta paradigmatico, con un modelo
tridimensional completo del territorio que permite realizar analisis detallados de la cubierta vegetal, uso del
suelo y otros parametros ambientales. Este sistema facilita responder a preguntas fundamentales como "cual
es el estado de conservacion natural de cada punto del territorio, o cémo se articulan fenémenos complejos
como la conectividad ecolégica"14.

De manera similar, el MITECO ha apostado por la tecnologia de gemelos digitales para la monitorizacion del
Mar Menor, permitiendo "hacer comparaciones visuales de los cambios en el agua, la vegetacion o el entorno
de la cuenca"17. Esta actuacion forma parte del Marco de Actuaciones Prioritarias del Mar Menor y representa
una aplicacion concreta de estas tecnologias para la gestion de ecosistemas complejos y vulnerables.

= Simulacién de Politicas Pdblicas y Evaluacién de Impacto

Una actuacion innovadora en el &mbito de los gemelos digitales es la simulacién de politicas publicas vy la
evaluacion ex-ante de su impacto. La solucién Policy Twin de Fujitsu, por ejemplo, esté disefiada especificamente
para "simular el impacto social de las politicas, permitiendo a las administraciones locales evaluar y mejorar sus
estrategias de manera mas eficiente"20. Esta tecnologia ha demostrado resultados impresionantes durante
pruebas de campo en proyectos de atencion sanitaria preventiva, logrando "duplicar tanto el ahorro en gastos
médicos como la mejora de los indicadores de salud"20.

Este tipo de actuaciones representan un avance significativo en la forma en que se disefian y evallan las politicas
publicas, permitiendo a las administraciones anticipar resultados, identificar posibles efectos no deseados y
optimizar el uso de recursos limitados. La capacidad de simular diferentes escenarios de politicas antes de su
implementacion reduce significativamente los riesgos asociados a grandes intervenciones publicas y mejora la
calidad de las decisiones administrativas.

2 Gestidn Inteligente de Infraestructuras y Servicios Urbanos

La gestion avanzada de infraestructuras constituye otra actuacion prioritaria en el despliegue de gemelos digi-
tales. Estas plataformas permiten una "gestion inteligente de los recursos y servicios municipales, como el agua,
la energia, los residuos, el transporte y la infraestructura”5, optimizando operaciones y mejorando la calidad de
los servicios publicos.
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En el caso de las infraestructuras de transporte, por ejemplo, los gemelos digitales facilitan "la gestion de activos
distribuidos a lo largo de la infraestructura, desde vias e instalaciones fijas hasta material rodante, mediante
interfaces intuitivas que presentan informacién contextualizada"10. Esta capacidad resulta especialmente valiosa
para administraciones publicas que gestionan complejas redes de infraestructuras con recursos limitados.

=> Integracién de la Participacién Ciudadana en la Gestién Piblica

Finalmente, una actuacion emergente en el despliegue de gemelos digitales es su utilizacién como plataformas
de participacion ciudadana. Las administraciones publicas reconocen la importancia de "promover la transpa-
rencia, la participacion ciudadana y la toma de decisiones colaborativa en la gobernanza abierta"l, y los gemelos
digitales ofrecen nuevas posibilidades en este ambito.

La experiencia de Pilsen en el proyecto DUET demuestra cdmo estas tecnologias pueden facilitar procesos par-
ticipativos al permitir a los "planificadores urbanos comunicar efectivamente las propuestas a los ciudadanos
mediante visualizaciones comprensibles"16. Esta dimension participativa representa una evolucion importante
en la concepcidn de los gemelos digitales, que trascienden su funcidn técnica para convertirse en herramientas
de gobernanza colaborativa.

= Conclusién: Convergencia Estratégica y Diversidad de Aplicaciones

El andlisis de las estrategias, ejes y actuaciones vinculadas al despliegue de gemelos digitales en las administra-
ciones publicas revela una clara convergencia estratégica en torno a objetivos de modernizacion administrativa,
sostenibilidad ambiental, eficiencia en la gestion de recursos y mejora de los servicios publicos. Estos objetivos
se articulan a través de ejes estratégicos definidos en marcos como el Plan de Digitalizacién de las Administra-
ciones Publicas 2021-2025 y se materializan en actuaciones concretas adaptadas a diferentes contextos y nece-
sidades.

La diversidad de aplicaciones desarrolladas, desde la monitorizacién territorial hasta la simulacion de politicas
publicas, demuestra la versatilidad y potencial transformador de los gemelos digitales como herramientas de
gestion publica. Su capacidad para integrar diferentes fuentes de datos, simular escenarios complejos y facilitar
la toma de decisiones basada en evidencias los convierte en elementos centrales de las estrategias de transfor-
macién digital de las administraciones publicas contemporaneas.

El reto futuro consistird en consolidar estas iniciativas iniciales, garantizar su sostenibilidad a largo plazo y ex-
tender su implementacion al conjunto de las administraciones publicas, especialmente en aquellas de menor
tamafio o con recursos mas limitados, para que los beneficios de estas tecnologias lleguen al conjunto de la
ciudadania.
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10.1. RUTA AL 2030

La implementacién BIM en AOPJA viene promovida desde un contexto regional y nacional, a nivel regional es
el PITMA el que abre una linea de accién estratégica que traslada a la CFATV los recursos necesarios para tomar
partido en la transformacién digital de la AOPJA y sus procesos, y a nivel nacional es la CIBIM, la que a través
de su Plan BIM, establece un marco temporal para la implantacion BIM en la contratacion publica de manera
progresiva. Este marco nos sitUa en el 1 de abril de 2024 como punto de partida y tiene como objetivo 2030.
Para este periodo, se definen unas fechas en las que se ird subiendo el nivel de exigencia BIM en los contratos
y este estara diferenciado en dos rangos de valor estimado de ejecucién, segun se puede ver en el siguiente
cuadro.

UMBRALES VALORESTIMADO FECHA DE SOLICITUD OBLIGATORIA

1 ABRIL 1 OCTUBRE 1 OCTUBRE 1 ABRIL
2024 2025 2027 2030
IGUAL O SUPERIOR A NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
5.382.000€ INICIAL MEDIO AVANZADO INTEGRADO
INFERIOR A 5.382.000€ E IGUAL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
O SUPERIOR A 2.000.000€ REC?N'\I‘E‘LE{ADO INICIAL MEDIO AVANZADO

Fuente: Plan BIM de la CIBIM

Para aplicar el calendario previsto se tendra en cuenta lo siguiente:

a) El érgano de contratacion deberéa aplicar a su gestion interna de la informacion del contrato el mismo nivel
BIM que haya solicitado en la licitacion. Si el drgano de contratacidn no ha alcanzado aun dicho nivel BIM, podra
recurrir a una asistencia técnica como apoyo en la gestion de dicho contrato, de conformidad a la legislacion

vigente.

b) Cualquiera que sea el valor estimado del contrato, el érgano de contratacién podra adelantar la exigencia de
BIM respecto del citado calendario y niveles BIM, si lo considera pertinente, siempre que exista suficiente con-
currencia y que no se menoscabe por ello la participacion de la PYME en la licitacién

El Plan de Incorporacion de la Metodologia BIM en la contratacion publica de la Administracion General del
Estado, aprobado por el Consejo de ministros el 27 de junio de 2023, establece umbrales minimos para la
obligatoriedad de su aplicacidén y actuaciones para su incorporacién gradual y progresiva
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Diversas comunidades autdbnomas también han desarrollado sus propias estrategias, como la Estrategia BIM
2030 de Catalunya, que ha logrado que aproximadamente el 80% de las obras publicas catalanas hayan utilizado
metodologia BIM en 2024, con un volumen de inversion que superé los 1.115 millones de euros

Para aplicar el calendario previsto, los érganos de contratacion deberan aplicar a su gestion interna de la infor-
macién del contrato el mismo nivel BIM que hayan solicitado en la licitacion, pudiendo recurrir a asistencia
técnica como apoyo si no han alcanzado aun dicho nivel. Cualquiera que sea el valor estimado del contrato, el
organo de contratacion podra adelantar la exigencia de BIM respecto del calendario establecido, siempre que
exista suficiente concurrencia y no se menoscabe la participacién de las PYME en la licitacién

UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO

wisebuild. Ingreen (= ejyile

Titulo del documento | ESTRATEGIA BIM AOPJA

Actividad N°y denominacion corta de actividad 151 de 180 ‘




Junta de Andalucia

11. PRESUPUESTO

11.1. PRESUPUESTO GENERAL

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

Agencia de Obra Plblica de la Junta de Andalucia

La previsién presupuestaria que recoge la AOPJA desde la Linea Estratégica 3 del PITMA a través del proyecto
llamado Gemelo Digital financiado por fondos Next Generation se desglosa en 5 contratos que dan servicio a
un equipamiento en hardware, una asistencia técnica para producir toda la digitalizacién de la agencia, la mo-
delizacién de las infraestructuras de Metro de Granada y Trambahia de Cadiz y el desarrollo de software propio
para la gestién de los modelos BIM implicados en todo el proceso de digitalizacion y explotacion, que se detalla
en el siguiente cuadro:

‘]O

20

30

40

50

PROYECTO GLOBAL DE GEMELO DIGITAL DE ME-
TRO DE GRANADA Y TRAMBAHIA DE CADIZ Anualidades
Plazo
(me- 2023 (2024 (2025|2026 | Total  importe
ses) sin IVA
T-AA Sum. hardware Gemelo digital 3 100
4101/OSV0 AR+VR y Dron % 87.735,18 €
T-AA Asistencia técnica transversal Ge-
4102/0ATO melo Digital e impl. BIM 36 GYE | 4050 || 29 638.621,08 €
T-MG Digitalizacion 'y modelizacion 1
6129/0AT0 Metro Granada GD 15% |85% 302.121,66 €
T-TC Digitalizacion 'y modelizacion 1
6195/0AT0 TramBahia de Cadiz GD 10% | 90% 353.986,51 €
T-AA Sum. software GD pasarela+ana-
4103/05V0 liticadatos+pilotoSCADA+sen- |10
sor+hardware 22% |[36% |457.535,57 €
1.840.000,00 €

11.2. ESTRUCTURACION DE LOS PRESUPUESTO SEGUN CONTRATOS.

A continuacién, desglosamos el presupuesto de los 5 contratos descrito en el punto anterior segun las 4 fases
en las que se planifica su ejecucion. En este cuadro podemos identificar las partidas con el contrato al que
pertenecen segun el color asignado; En verde las correspondientes al contrato de la Asistencia Técnica, en
amarillo a las del suministro de Hardware y Software, en naranja a la modelizacion del Metro de Granada, en
rosa la modelizacién del Trambahia de Cadiz y en marrén las partidas correspondientes al suministro de hard-
ware para AR y VR del Gemelo Digital.
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GEMELO DIGITAL PARA LA EXPLOTACION DEL METROPOLITANO DE GRANADA y TRAMBAHIA DE CADIZ
DIGITALIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE PUBLICAS MEDIANTE METODOLOGIA BIM

FASES PRESUPUESTO
12 ESTRATEGIA DE DIGITALIZACION e IMPLEMENTACION BIM en AOPJA 298.525,00 €
Capacitacién, formacién continua, asesoramii tecnolégico e impl ion de la dologia BIM en la AOPJA 131.875,00 €
Formacion y capacitacion del personal de AOPJA y mantenedores de explotaciéon MGy TTC 82.000,00 €
Asesoria para redaccion de licitaciones 15.375,00 €
Entregable: Estrategia de implantacién BIM y transformacion digital 20.500,00 €
Entregable: Plan de accién y disefio indicadores Next generationEU de seguimiento 14.000,00 €
Entorno tecnoldgico propio 166.650,00 €
Hardware y equipamiento 98.448,00 €
Entorno Comun de datos AOPJA, servidor, servicio en la nube y programacion sistema experto de software. 28.052,00 €
Programacion software libre sistema experto adaptado AOPJA: visor y auditor de modelos openBIM 26.650,00 €
Entregable: Manual/Guia BIM AOPJA 13.500,00 €
22 MODELIZACION ACTIVOS y DIGITALIZACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE METRO DE GRANADA Y TRAMBAHIA DE CADIZ 726.227,94 €
Digitalizacion NBP laser de infraestructuras y modelizacién Obra civil 366.497,52 €
L1 Metro de Granada (16 km) 102.326,40 €
L1 Metro de Granada (126 mil m2) 55.000,00 €
TramBahia de Cadiz (14 km) 76.800,00 €
[TramBahia de Cadiz (189 mil m2, 1.691 ud de activos de Obra civil) 132.371,12 €
jelizacién BIM del i io de activos: electrificacién, energia, sistemas, billetaje, material mévil, sefializacién ,etc., 290.730,42 €
Incremento del nivel de informacion de los activos de L1 MG, reg. set propiedades AOPJA y sist. Clasificaciéon BIM RIH 85.000,00 €
Trazado 3D de vias de L1 Metro de Granada y set propiedades AOPJA 59.542,79 €
Modelizacién de activos ( no Obra civil) de TTC, set propiedades AOPJA y sist. Clasificacién BIM RIH TramBahia 94.373,44 €
Trazado 3D de vias de TramBahia de Cédiz 51.814,19€
Auditoria, supervision dindmica y validacion de delos BIM 69.000,00 €
Auditoria, supervision y capacitacién de modelos y calidad BIM con software libre 48.500,00 €
Coordinacion, federacion y validacién de modelos en Entorno Comun de Datos (CDE) de la AOPJA 20.500,00 €
32 GEMELO DIGITAL , WEB COLABORATIVAS CONECTADA CON CDE, GMAO Y OTRAS FUENTES DE INFORMACION 748.247,06 €
Gemelo digital (Digital Twin) Plataforma Integracién de modelos digitales BIM y entornos GIS 253.072,98 €
Plataforma digital twins software sistema experto en nube 140.282,00 €
Consultoria para puesta en marcha y capacitacion personal AOPJA en la plataforma 112.790,98 €
Plataformas inter das para la expl: ion y gestion con el Gemelo digital 495.174,08 €
Plataforma pasarela de conexién de los respectivos GMAO con el Gemelo Digital BIM&GIS y SAP Financiero (PRISMA) 140.280,00 €
Gestion de patrimonio y dominio publico y Ambiental ( Calculadora de sostenibilidad ciclo de vida) 34.086,40 €
Integracion Gemelo Digital con GMAO y Sistema de control de instalaciones (SCADA), desarrollo prototipo 58.000,00 €
Plataforma analitica de datos, aprendizaje de activos y cuadro de mando general opensource sistema experto 25.000,00 €
Incorporacién de gemelo digital al simulador de conduccién para entrenamiento 34.720,00 €
Monitorizacién y sensorizacion de instalaciones y espacios 32.785,81 €
Plataforma de gestion de modelos BIM a traves de AR y VR (desarrollo software o consumo ARy VR) 170.301,87 €
42 EVALUACION DEL PLAN DE ACCION, AUDITORIA DE INDICADORES, BIBLIOTECA ENTREGABLES y SOFWARE PUBLICO, INFORME FINAL 67.000,00 €
Evaluacién/revision del Plan de accién 17.833,33 €
Auditoria/justificacién de indicadores a fondo Next Generation EU 14.000,00 €
Biblioteca/repositorio de entregables y programas libres publicos 21.666,67 €
Informe final y lecciones aprendidas 13.500,00 €
1.840.000,00 €
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12. SEGUIMIENTO

12.1. OBJETIVO DEL SEGUIMIENTO

La implementacién de BIM en la AOPJA requiere de un sistema de seguimiento robusto para monitorizar la
estrategia, las lineas estratégicas y las actuaciones, permitiendo medir el progreso, identificar areas de mejora
y garantizar el éxito a largo plazo de la iniciativa. Este sistema proporcionaré informacion clave para evaluar el
impacto real de la transformacion digital, optimizar la toma de decisiones y justificar el uso de fondos publicos
de indole autondmica, estatal o europea.

El Grupo Motor BIM Transversal de la AOPJA seré el encargado de llevar a cabo este seguimiento, funcionando
como un equipo de trabajo interno dentro de la Agencia. Este grupo tendra la responsabilidad de coordinar la
recopilacién y analisis de datos, asegurar la alineacidén con los objetivos estratégicos y supervisar la integracién
de soluciones tecnoldgicas avanzadas dentro de la organizacion.

= Niveles de Seguimiento

El proceso de seguimiento se realizara en varios niveles interrelacionados, garantizando una evaluacion integral
de la transformacion digital en la AOPJA:

1. Nivel tecnolégico: Se analizaran las tecnologfas adoptadas, incluyendo el Gemelo Digital y todas las
herramientas vinculadas al mapa de software que se esta desarrollando.

2. Nivel metodoldgico: Se supervisaran los procedimientos asociados a la metodologia BIM y al uso del
Gemelo Digital en desarrollo, asegurando la correcta implementacidn y optimizacion de los procesos.

3. Nivel organizacional y estratégico: Se prestara especial atencion a la capacidad BIM del equipo de la
AOPJA, asi como a la integracién de soluciones tecnolégicas como el Gemelo Digital desde una pers-
pectiva humanista y pragmatica, enfocada en su utilidad real en un escenario plenamente digitalizado.

4. Importancia de la Evaluacién Continua

La evaluacion continua de la estrategia BIM debe garantizar un proceso sostenido en el tiempo, asegurando la
evolucion y mejora constante del modelo digital implementado. Para ello:

e Se estableceran espacios de tiempo dedicados y pactados especificamente para la monitorizacién y
evaluacién del proceso.

e Se implementaran sesiones de trabajo periddicas para la gestiébn y mantenimiento de certificaciones,
como la ISO 19650, asegurando el cumplimiento de estandares de calidad en la digitalizacion.

e Se definirdn mecanismos de ajuste y optimizacién basados en datos concretos, permitiendo la toma de
decisiones informadas para la mejora progresiva del sistema.
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En resumen, la estrategia de seguimiento del plan garantizara que la digitalizacion de la AOPJA mediante BIM
sea sostenible, medible y adaptable, asegurando que la adopcion de tecnologias como el Gemelo Digital y la
metodologia BIM tengan un impacto real y efectivo en la gestion de la obra publica.

12.2. GOBERNANZA DEL SEGUIMIENTO

12.2.1. ESTRUCTURA DE GOBERNANZA Y RESPONSABILIDADES

El proceso de seguimiento y evaluacion de la estrategia de digitalizacion en la AOPJA requiere una estructura
de gobernanza robusta, que garantice un control efectivo sobre la implementacion y evolucion de la implanta-
cion BIM bajo ISO 19650 y el despliegue del Gemelo Digital BIM.

Para ello, se establecerd un Grupo de Seguimiento BIM integrado dentro del Comité de Calidad de la AOPJA,
con funciones especificas de monitoreo y evaluacion.

Este equipo de seguimiento estara compuesto por un grupo de trabajo interno de la AOPJA, conformado por
especialistas en digitalizacion, gestion de infraestructuras y planificacion estratégica, con el objetivo de monito-
rizar la estrategia, las lineas estratégicas y las actuaciones desarrolladas en el marco de la transformacion digital.

El modelo de gobernanza del seguimiento se articulara en torno a dos niveles fundamentales:

e Comité de Seguimiento BIM: Formando parte del Comité de Calidad, seré responsable de la supervision
global de la estrategia, la toma de decisiones estratégicas y la coordinacién con la alta direccion de la
AOPJA.

e Equipo Técnico de Seguimiento: Grupo de trabajo especializado que recopilard, analizara y reportara
datos clave sobre la evolucién del plan.

12.2.2. FUNCIONES DEL COMITE DE SEGUIMIENTO BIM

El Comité de Seguimiento BIM formara parte del Comité de Calidad de la AOPJA, asegurando que la estrategia
de transformacion digital de la Agencia esté plenamente integrada dentro del marco global de gestién de
calidad y sostenibilidad. Como parte de esta estructura, el Comité de Seguimiento BIM desempefiara una serie
de funciones alineadas con las del Comité de Calidad, garantizando la correcta implementacion y evolucién de
la metodologia BIM y del Gemelo Digital BIM en la gestién de infraestructuras.

Entre sus responsabilidades clave destacan:

e Definir los indicadores clave de desempefio (KPIs) para evaluar el impacto de la implantacion BIM en la
AOPJA, asegurando que su implementacion transversal y el uso del Gemelo Digital BIM generen bene-
ficios tangibles a lo largo de todo el ciclo de vida de las infraestructuras. En particular, se hara un
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seguimiento detallado en la fase de operacion y explotacion de infraestructuras de metro y tranvia,
centrandose inicialmente en los proyectos piloto del Metro de Granada y Trambahia de Cadiz.

e Establecer un calendario de reuniones y reportes, estructurando la monitorizacién del avance de la
estrategia BIM mediante sesiones periddicas que permitan analizar resultados y garantizar un segui-
miento continuo del proceso.

e Analizar los resultados obtenidos en las distintas areas de seguimiento, formulando recomendaciones
para la mejora del proceso de implantacion BIM y para la optimizacién del despliegue del Gemelo
Digital BIM. Este andlisis permitira detectar areas de mejora y garantizar la adaptacion progresiva de la
estrategia a las necesidades de la AOPJA.

e Proponer acciones correctivas y medidas de optimizacion, asegurando que la estrategia BIM y el Ge-
melo Digital BIM evolucionen de manera dindmica y se adapten a nuevos desafios, directrices norma-
tivas o mejoras tecnolégicas. Se tendra en cuenta la evolucién del Plan BIM de Espafia y otras iniciativas
estratégicas dentro de la Junta de Andalucia.

e Coordinar la comunicacién de avances y logros a los niveles directivos y otros actores clave dentro de
la AOPJA, facilitando la toma de decisiones informadas y asegurando una correcta difusion de los pro-
gresos alcanzados en la transformacion digital de la Agencia.

e Asegurar la alineacidon con normativas y estandares internacionales, en particular con la I1SO 19650,
garantizando que el marco de trabajo se desarrolle conforme a las mejores practicas en gestion de
informacion y transformacion digital en infraestructuras publicas. Ademas, el Comité de Seguimiento
BIM velara por la integracién de estos procedimientos dentro del sistema de gestion de calidad y sos-
tenibilidad de la AOPJA, alineandolos con la ISO 9001 (Gestién de la Calidad) y la ISO 14001 (Gestién
Ambiental). De este modo, se garantizara que la digitalizacion de infraestructuras no solo optimice los
procesos Y la eficiencia operativa, sino que también cumpla con criterios de excelencia, mejora continua
y sostenibilidad, consolidando una gestién alineada con los mas altos estandares internacionales.

e Al integrarse dentro del Comité de Calidad de la AOPJA, el Comité de Seguimiento BIM reforzara la
estrategia de digitalizacién y permitira una gestion estructurada, controlada y alineada con los objetivos
de calidad, eficiencia y sostenibilidad de la Agencia, asegurando que la metodologia BIM y el Gemelo
Digital BIM se conviertan en herramientas clave para la modernizacion y optimizacién de la obra publica
en Andalucia.

12.2.3. FUNCIONES DEL EQUIPO TECNICO DE SEGUIMIENTO

El Equipo Técnico de Seguimiento operara como un grupo de trabajo interno en la AOPJA, con un enfoque
operativo en la recopilacion, anélisis y presentacion de datos clave. Este equipo desempefiard un papel esencial
en la implementacion efectiva del seguimiento a distintos niveles:

e Monitorizacion continua de la estrategia, lineas estratégicas y actuaciones, asegurando que cada accién
se ejecute conforme a los objetivos establecidos.

e Seguimiento de la integracién tecnoldgica, evaluando la adopcidn y uso del Gemelo Digital, las herra-
mientas vinculadas en el Mapa de Software de la AOPJA y los procedimientos metodoldgicos de BIM.
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Evaluacién del nivel de madurez BIM de la AOPJA y de su capacidad para integrar soluciones tecnolo-
gicas dentro de un ecosistema digitalizado.

Revision de la interoperabilidad entre sistemas, asegurando que la implementacién de software BIM y
Gemelo Digital sea efectiva y compatible con otras plataformas utilizadas por la AOPJA.

Medicion de la utilidad real de la digitalizacion, aplicando una perspectiva pragmatica y humanista que
garantice que la transformacion digital aporte valor tangible a la operativa de la AOPJA.

12.2.4. ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES Y TRANSPARENCIA

Para garantizar la eficacia del seguimiento, se establecera una asignacion clara de responsabilidades dentro del
equipo de seguimiento:

Responsables del Seguimiento Tecnoldgico: Encargados de la monitorizacion de herramientas digitales,
interoperabilidad, automatizacién y anélisis de datos.

Responsables del Seguimiento Metodoldgico: Supervisan la aplicacién de estandares BIM, la imple-
mentacion de procedimientos y la optimizacion de flujos de trabajo.

Responsables del Seguimiento Estratégico: Analizan el impacto de la digitalizacion en la capacidad
institucional, asegurando la alineacién con la vision global de la AOPJA.

Se promovera un enfoque de transparencia y colaboraciéon, donde los resultados del seguimiento sean
accesibles a todos los actores relevantes dentro de la organizacion, garantizando un proceso partici-
pativo y basado en la mejora continua.

12.2.5. IMPORTANCIA DE LA GOBERNANZA EN EL SEGUIMIENTO DEL PLAN

El establecimiento de un modelo de gobernanza soélido permitirad que la AOPJA:
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Asegure la continuidad y sostenibilidad de la transformacién digital, evitando retrocesos en la adopcion
de BIM y el Gemelo Digital.

Optimice la toma de decisiones estratégicas, basandose en datos objetivos sobre el desemperio de la
digitalizacion.

Alinee su estrategia digital con los estdndares internacionales, asegurando la compatibilidad con nor-
mativas como la ISO 19650.

Promueva la mejora continua, con un sistema de evaluacion iterativo que permita la adaptacion a nue-
vas necesidades y oportunidades.

A través de esta estructura de gobernanza, la AOPJA consolidara un sistema de seguimiento integral,
asegurando que BIM y el Gemelo Digital se conviertan en herramientas efectivas para la modernizacion
de la gestion de infraestructuras publicas.
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12.3. INFORMES Y EVALUACION

El proceso de informes y evaluacion dentro del sistema de seguimiento de la estrategia BIM y Gemelo Digjital
en la AOPJA es fundamental para garantizar una supervision efectiva del progreso, identificar areas de mejora
y establecer acciones correctivas en funcion de los resultados obtenidos. Para ello, se implementara un sistema
estructurado de informes periddicos, evaluaciones de impacto y encuestas de satisfaccion, alineado con los
objetivos estratégicos y metodoldgicos de la AOPJA.

Los informes periédicos constituirdn la principal herramienta de documentacion y comunicacion del estado de
la transformacion digital en la AOPJA. Se elaboraran informes trimestrales y anuales que recopilardn datos
cuantitativos y cualitativos sobre el grado de avance de los proyectos BIM, la adopcion del Gemelo Digital y el
cumplimiento de los objetivos definidos en la estrategia. Estos informes incluiran anélisis detallados sobre indi-
cadores clave de desempefio (KPIs), proporcionando una vision integral del impacto de la digitalizacion en la
operativa de la AOPJA. Ademas, estos documentos no solo servirdn como referencia interna para el equipo de
seguimiento, sino que también se comunicaran a los niveles directivos para la toma de decisiones estratégicas.

La estructura de los informes incluira secciones clave, como el anélisis del estado de implementacion de BIM y
Gemelo Digital en los diferentes proyectos y su nivel de adopcidn en los procesos internos, la evolucién de los
KPIs de adopcion, calidad, eficiencia, sostenibilidad y colaboracién, con datos comparativos respecto a informes
anteriores, la identificacion de barreras y desafios en la implementacion de la estrategia digital, destacando
problemas técnicos, organizacionales o normativos, la evaluacion de las soluciones tecnoldgicas implementadas
y su grado de interoperabilidad dentro del ecosistema digital de la AOPJA, y las recomendaciones de mejora y
propuestas de ajuste estratégico basadas en los resultados obtenidos.

Las evaluaciones de impacto a medio y largo plazo seran esenciales para medir los beneficios tangibles e in-
tangibles de la transformacion digital en la AOPJA. Estas evaluaciones se realizaran con una periodicidad pre-
definida, con foco en la reduccion de costes mediante la optimizacién de procesos constructivos y operativos
gracias a BIM y Gemelo Digital, la mejora de la calidad en el disefio, ejecucién y mantenimiento de infraestruc-
turas, asegurando una mayor precision en la planificacion y ejecucién, el aumento de la eficiencia operativa con
la reduccion de plazos de ejecucion y mejora en la asignacion de recursos, la optimizacién de la sostenibilidad,
evaluando la reduccion de impacto ambiental mediante el uso de metodologias BIM y herramientas de simu-
lacién, y la mejora de la colaboracién entre los distintos agentes involucrados en los proyectos, impulsando la
integracién y el trabajo colaborativo mediante plataformas digitales.

Las encuestas de satisfaccion seran un mecanismo clave para evaluar la percepcion y experiencia de los usuarios
internos y externos en el uso de BIM y el Gemelo Digital. Se realizaran encuestas periddicas dirigidas a los
técnicos de la AOPJA, responsables de proyectos y demas actores involucrados en la estrategia de digitalizacién.
Estas encuestas permitiran conocer el nivel de aceptacion de las herramientas digitales implementadas, detectar
dificultades en su uso y recopilar sugerencias para futuras mejoras.
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Se desarrollard un sistema automatizado para la recopilacién y analisis de estos datos, integrando soluciones
digitales que faciliten la interpretacion de resultados y permitan un monitoreo dinamico del impacto de la es-
trategia. De este modo, se garantizara que la AOPJA disponga de informacion detallada y precisa sobre la
evolucion de su transformacion digital, asegurando que la toma de decisiones esté basada en evidencias y que
el modelo de gestidn digital continte evolucionando de manera sostenible.

Los diferentes tipos de informes dentro del sistema de seguimiento de la estrategia BIM y Gemelo Digital en la
AOPJA tendran objetivos especificos que permitiran evaluar de manera integral la evolucién de la transforma-
cion digital y la integracién de nuevas tecnologias en los procesos de la agencia. A continuacion, se detallan los
objetivos clave de cada uno:

>
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Informes Periédicos (Trimestrales y Anuales):

Documentar el estado actual de la implementacién de BIM y el Gemelo Digital en los distintos
proyectos de la AOPJA.

Evaluar el nivel de adopcidn de las herramientas digitales en cada area de la organizacion.
Analizar la evolucidn de los KPIs de adopcién, calidad, eficiencia, sostenibilidad y colaboracién.
Identificar barreras y desafios encontrados en la implementacion y desarrollo de los procesos digi-
tales.

Realizar comparativas con informes anteriores para medir la evolucion y detectar tendencias.
Proponer ajustes estratégicos y mejoras en la metodologia BIM y el uso del Gemelo Digital.
Garantizar la alineacion de la transformacién digital con los objetivos generales de la AOPJA.
Comunicar de manera estructurada los avances y logros a los niveles directivos y al Grupo Motor
BIM Transversal.

Evaluaciones de Impacto (Medio y Largo Plazo):

Medir los beneficios tangibles e intangibles de la transformacién digital en la AOPJA.

Analizar la reduccion de costes operativos y de ejecucion gracias a BIM y el Gemelo Digital.
Evaluar la mejora de la calidad en el disefio, construccién y mantenimiento de infraestructuras.
Cuantificar el aumento de eficiencia operativa y la optimizacion en la asignacion de recursos.
Determinar el impacto en la sostenibilidad mediante la reduccién de residuos y consumo energé-
tico.

Analizar la mejora en la colaboracién e integracion de los diferentes actores del ecosistema digital.
Validar la interoperabilidad de las soluciones tecnoldgicas implementadas dentro del mapa de
software de la AOPJA.

Proporcionar datos para la justificacion del uso de fondos Next Generation y otros mecanismos de
financiacion.
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Encuestas de Satisfaccion (Usuarios Internos y Externos):

Recoger la percepcién y experiencia de los usuarios sobre las herramientas digitales implementa-
das.

Evaluar la usabilidad y accesibilidad de los modelos BIM y del Gemelo Digital en los procesos de
trabajo.

Detectar dificultades en la adopcién de nuevas metodologias y herramientas.

Identificar areas de mejora para optimizar el uso de BIM y la gestién de datos digitales.

Medir el nivel de satisfaccion con la integracion de BIM y el Gemelo Digital en la planificacion y
ejecucion de proyectos.

Recoger sugerencias y necesidades de formacion para mejorar la capacitacion del equipo técnico
de la AOPJA.

Facilitar un mecanismo de retroalimentacién continua para la mejora iterativa del ecosistema digi-
tal.

Dentro del marco del sistema de seguimiento y evaluaciéon de la implementacién de BIM y el Gemelo Digital en

la AOPJA, ademas de los informes periddicos, las evaluaciones de impacto y las encuestas de satisfaccion, se

estableceran mecanismos especificos de control y aseguramiento de la calidad. Estos mecanismos incluiran la

generacién de planes de control de calidad tanto sobre el proceso de implantacién de BIM como sobre el uso

y rendimiento del Gemelo Digital BIM, asi como un plan de aseguramiento de la calidad y un plan de verificacion
de la calidad.

2>
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Generacién de un Plan de PPIs de Control de Calidad sobre el Proceso de Implantacién BIM:

Definir indicadores clave de calidad que permitan evaluar la correcta implementacion de BIM en la
AOPJA.

Establecer métricas de referencia para el cumplimiento de los requisitos técnicos y operativos.
Identificar los puntos criticos en el proceso de adopcién de BIM, incluyendo capacitacién, gober-
nanza y uso de estandares.

Evaluar la alineacion del proceso de implantacion con los objetivos estratégicos de la digitalizacion
en la AOPJA.

Disefar auditorias internas periddicas para verificar la adecuacion de los modelos BIM a los estan-
dares establecidos (ISO 19650, UNE 1192, etc.).

Implementar un sistema de reporte continuo para la mejora progresiva de la implantacion BIM.
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= Generacién de un Plan de PPIs de Control de Calidad sobre el Uso y Rendimiento del Gemelo Digital
BIM:

e Definir métricas de rendimiento del Gemelo Digital en términos de actualizacién de datos, inter-
operabilidad y accesibilidad.

e Evaluar la capacidad de simulacion y prediccién del Gemelo Digital en diferentes escenarios de
gestion de infraestructuras.

e Establecer controles para garantizar la precision y fiabilidad de los datos integrados en el Gemelo
Digital.

e  Monitorizar la eficiencia del uso del Gemelo Digital por parte de los equipos técnicos y operativos.

e |dentificar posibles deficiencias en la integracion del Gemelo Digital con otros sistemas del ecosis-
tema digital de la AOPJA.

e Implementar procesos de mejora continua en base a la retroalimentacion obtenida de los usuarios
y de las auditorias de calidad.

= Plan de Aseguramiento de la Calidad:

e Establecer un marco de referencia para garantizar que la implantacién y uso de BIM y el Gemelo
Digital cumplen con los estandares de calidad definidos.

e Definir responsabilidades dentro de la organizacién para la supervisién y control de calidad en
todas las fases del proceso.

e Desarrollar protocolos especificos de revision y validacion de modelos BIM, asegurando la cohe-
rencia y cumplimiento de normativas.

e Implementar mecanismos de trazabilidad de cambios y validacion de versiones en el entorno co-
mun de datos (CDE).

e Garantizar que los procesos de aseguramiento de calidad estén alineados con las certificaciones
internacionales en gestion de datos y digitalizacion.

e Integrar el aseguramiento de calidad en el ciclo de vida de los proyectos, desde la fase de disefio
hasta la operacién y mantenimiento de las infraestructuras.

= Plan de Verificacion de la Calidad:

e Establecer procedimientos de auditoria para evaluar la calidad de los modelos BIM y del Gemelo
Digital en cada fase del proyecto.

e Definir criterios de evaluacion especificos para la verificacién de la informacion contenida en los
modelos digitales.
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e Implementar pruebas de interoperabilidad para garantizar la compatibilidad de los modelos BIM
con otras plataformas y sistemas digitales.

e Realizar verificaciones de precisién de los modelos BIM mediante herramientas de deteccion de
interferencias y analisis de consistencia de datos.

e Asegurar la correcta implementacién de estandares de modelado, nomenclatura y estructuracion
de informacion en el Gemelo Digital.

e Garantizar la integracion del proceso de verificacion con el sistema de seguimiento y evaluacion
de la AOPJA.

12.4. PROGRAMACION DEL SEGUIMIENTO

Para garantizar la correcta implementacién y evolucion de BIM y el Gemelo Digital en la AOPJA, se establecera
una programacion detallada del seguimiento, alineada con la estrategia general de transformacion digital de la
organizacion. Este programa de seguimiento permitira una evaluaciéon continua del avance de la digitalizacion
y proporcionara informacioén clave para la toma de decisiones.

12.4.1. CRONOGRAMA DETALLADO

Se definird un calendario estructurado que establezca hitos de seguimiento y evaluacion en diferentes plazos:
corto, medio y largo plazo.

Se determinaran fechas clave para la recopilacion de datos, realizacién de auditorias, elaboracion de informes
y revision de KPls.

Se integraran revisiones periddicas del estado de madurez BIM y del uso del Gemelo Digital en los proyectos
de la AOPJA.

Se garantizara la sincronizaciéon del cronograma de seguimiento con los ciclos presupuestarios y los planes
operativos de la AOPJA.

12.4.2. ALINEACION CON EL PLAN ESTRATEGICO DE LA AOPJA

El programa de seguimiento estara estrechamente vinculado a los objetivos estratégicos de transformacion
digital de la AOPJA.

Se asegurara que el sequimiento de la implementacion BIM y del Gemelo Digital esté integrado en la planifica-
cion estratégica de la organizacion.

Se fomentara una visién transversal del seguimiento, asegurando que todas las areas implicadas en la digitali-
zacion participen activamente en el proceso.
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Se establecerd un marco de gobernanza que facilite la coordinacién entre los responsables del seguimiento y
los equipos técnicos de la AOPJA.

12.4.3. NIVELES DE SEGUIMIENTO

Seguimiento a nivel de tecnologias adaptadas: Se evaluara la evolucién del Gemelo Digital y de todas las he-
rramientas vinculadas al mapa de software que se esta desarrollando en la AOPJA.

Seguimiento a nivel de procedimientos: Se analizaré la adopcién y correcta aplicacion de la metodologia BIM,
asi como el uso del Gemelo Digital en las distintas fases de los proyectos.

Seguimiento a nivel organizativo: Se mediré el desarrollo de capacidades BIM en el equipo de la AOPJA y la
integraciéon de soluciones tecnoldgicas en el ecosistema digital de la organizacion.

Perspectiva humanista y pragmatica: Se evaluara la utilidad real de las soluciones digitales implementadas en
un escenario plenamente digitalizado, asegurando que la transformacion tenga un impacto tangible y positivo
en la gestion de infraestructuras.

12.4.4. ESPACIOS DEDICADOS A LA MONITORIZACION Y EVALUACION CONTINUA

Se estableceran sesiones periddicas de seguimiento, en las que el equipo de trabajo de la AOPJA podra revisar
los avances, detectar areas de mejora y definir estrategias de optimizacion.

Se destinaran recursos especificos para garantizar la continuidad del proceso de evaluacién, asegurando que la
monitorizacién no sea una actividad puntual sino un mecanismo de mejora constante.

Se implementara un sistema de seguimiento estructurado que facilite la toma de decisiones y la adaptacion de
la estrategia digital en funcién de los resultados obtenidos.

Se integraran practicas de seguimiento en la planificacién de certificaciones y normativas relevantes, como la
ISO 19650, asegurando su cumplimiento y mantenimiento.

La programacion del seguimiento garantizard que la implementacién de BIM y el Gemelo Digital en la AOPJA
se realice de manera estructurada, con un enfoque basado en la mejora continua y la optimizacién de procesos,
alineado con las necesidades estratégicas de la organizacion.

12.5. INDICADORES CLAVE DE DESEMPENO (KPIS)

Para evaluar de manera efectiva la implementacién de BIM y el Gemelo Digital en la AOPJA, se establecerad un
conjunto de Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) que permitirdan medir el progreso, identificar areas de
mejora y justificar la inversion realizada, especialmente en el marco de los fondos Next Generation. Estos KPls
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estaran alineados con los objetivos estratégicos de la organizacién y cubriran distintos ambitos de actuacion, y
seran tales como:

Adopcién de BIM: Porcentaje de proyectos que utilizan BIM.

Calidad de los modelos BIM: Auditorias de proyectos, obras y digitalizacién de activos.
Colaboracion: Frecuencia y calidad de las colaboraciones entre los diferentes agentes invo-lucrados.
Sostenibilidad: Reduccion del impacto ambiental de los proyectos.

12.5.1. KPIS DE ADOPCION Y USO DE BIM

Porcentaje de proyectos que utilizan BIM: Se medira el niUmero de proyectos nuevos y existentes que
utilizan BIM en alguna de sus fases.

Nivel de madurez BIM: Se evaluara el nivel segun la matriz elaborada desde el Plan BIM Nacional.

Uso BIM: Se evaluara los usos BIM realmente aplicados con respecto a los requeridos

12.5.2. KPIS DE CALIDAD DE MODELOS BIM

Calidad de los modelos BIM reflejado en Auditorias: Se realizaran auditorias de los proyectos, obras y
digitalizacion de activos de manera similar a las Auditorias de Calidad de AOPJA. Se cuantificara el
numero de auditorias realizadas con respecto al nUmero de actualizacion en vigor. En las auditorias se
reflejara las interferencias detectadas y resueltas, al igual que la exhaustividad de la informacién con-
tenida en los modelos BIM.

12.5.3. KPIS DE SOSTENIBILIDAD EN ACTUACIONES DE AOPJA UNA VEZ IMPLANTADA LA HERRA-

MIENTA “APP 6D” DE PRESUPUESTOS DE SOSTENIBILIDAD DE PROYECTO.

Durante el desarrollo de la Estrategia e incluido en el Plan de accion/implantacion BIM se desarrollara una
calculadora ambiental de proyectos orientada a calcular las emisiones de carbono de los materiales utiliza-
dos en los proyectos de AOPJA con requerimientos y modelos BIM.

Con el sistema AOPJA 6D se podréd generar un presupuesto de sostenibilidad de cada actuacion, lo que
representa un paso esencial para incorporar la sostenibilidad en todas las fases del ciclo de vida de nuestras
infraestructuras, optimizando la medicion y gestion del impacto ambiental desde etapas tempranas del
proyecto. Su desarrollo no solo mejorara la eficiencia en el calculo de emisiones, sino que también sentara
las bases para sistemas mas avanzados en el futuro.

12.6. HERRAMIENTAS DE SEGUIMIENTO

Para garantizar un control eficiente y exhaustivo del avance de la implementacion BIM y del despliegue del
Gemelo Digital en la AOPJA, se empleara un conjunto de herramientas especializadas en la recopilacion, pro-
cesamiento y visualizacion de datos clave. Estas herramientas permitirdn un seguimiento continuo de los hitos
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estratégicos, la adopcion de estandares, la operatividad de los sistemas y la integracion efectiva de tecnologias
digitales.

12.6.1.

12.6.2.

12.6.3.

CUADROS DE MANDO

Se desarrollaran dashboards interactivos que mostraran en tiempo real los indicadores clave de desem-
pefio (KPIs) relacionados con la adopcion de BIM y el uso del Gemelo Digital.

Los cuadros de mando permitirdn la supervision del grado de cumplimiento de los estandares BIM
definidos por la AOPJA, asi como la evaluacion del desempefio de los procesos digitales.

Se integraran fuentes de datos automatizadas que alimenten los dashboards con informacién actuali-
zada sobre el estado de los proyectos, la colaboracion entre agentes y la eficiencia operativa.

HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION VISUAL

Se utilizaran herramientas de planificacion tipo Trello, Planner o similares para la gestion de tareas,
asignacion de responsabilidades y visualizacion del progreso en tiempo real.

Estas plataformas facilitaran el seguimiento de hitos clave en la implementacion del Gemelo Digital y el
despliegue de BIM, asegurando la coordinacion entre los distintos equipos de trabajo.

Se definiran tableros especificos para la planificacion de auditorias BIM, revisiones de calidad de mo-
delos y actividades de capacitacion interna.

REUNIONES TELEMATICAS Y PRESENCIALES

Se establecera una periodicidad para reuniones de seguimiento, combinando encuentros telematicos
y presenciales en funcion de las necesidades de cada fase del proceso.

Las reuniones telematicas permitiran la participacion de todos los agentes involucrados sin restricciones
geogréficas, favoreciendo la comunicacion y la toma de decisiones agil.

Las reuniones presenciales se centraran en la revision de auditorias, el analisis de casos especificos de
implementacién y la alineacion estratégica con las metas definidas en el plan BIM.

Recopilacién Automatizada de Datos
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Se desarrollaran mecanismos para la recopilacion automatizada de informacion sobre el uso del CDE
propio de la AOPJA, el nivel de adopcién del Gemelo Digital y la eficiencia en la gestién documental.
Se estableceran indicadores que permitan analizar métricas de utilizacion de los modelos BIM y del
Gemelo Digital en entornos de planificacidn, construccion y operacion.

Se implementara un sistema de trazabilidad digital que facilite la deteccidon de &reas de mejora en la
aplicacién de metodologias BIM en proyectos de la AOPJA.
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12.6.4. RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE ADOPCION BIM

e Se monitorizara el nivel de adopcion de BIM a través de auditorias internas basadas en checklists de
control de PPIs y verificacion de estandares definidos por la AOPJA.

e Se evaluard el cumplimiento de los requisitos de documentacién y gestion de la informacién segun las
normativas 1SO 19650, asegurando la correcta estructuracién y entrega de los modelos digitales.

e Se utilizaran herramientas digitales para la supervision del cumplimiento de procesos definidos en la
estrategia BIM de la AOPJA, incluyendo workflows automatizados y registros de actividad en el CDE.

12.6.5. DESARROLLO DE HERRAMIENTAS BPM PARA EL ANALISIS DE INFORMACION Y CONTROL DO-
CUMENTAL

Para garantizar el cumplimiento riguroso de las exigencias documentales y normativas en la implementacion
de BIM y el despliegue del Gemelo Digital en la AOPJA, se implementaran herramientas de gestion de procesos
de negocio (BPM) avanzadas, como Power Automate, para la automatizacion del andlisis, validacién y control
documental. Estas herramientas permitiran una supervision continua del grado de conformidad con los requi-
sitos establecidos en cada fase del ciclo de vida del proyecto.

La automatizaciéon de estos procesos reducira la carga administrativa, mejorara la trazabilidad de la informacion
y asegurara que la documentacién y los modelos BIM cumplan con los estandares definidos en los pliegos y en
la normativa técnica vigente.

Ambitos de Aplicacién del BPM en el Control Documental BIM y Gemelo Digital:
1. Validacién de Cumplimiento Documental en el Entorno de Informacién del Proyecto (EIR) de la AOPJA

e Automatizacién de la revision del EIR para verificar que la informacion solicitada en cada fase del
proyecto se entregue conforme a los requisitos de estructura, formato y contenido establecidos.

e Integracion con el CDE (Common Data Environment) para la validacion automatica de metadatos,
nomenclaturas y estados de aprobaciéon de documentos.

e Alertas automaticas en caso de incumplimiento o falta de documentacion requerida, facilitando la
correccion y el seguimiento por parte del equipo de control.

2. Validacién del Plan de Ejecucién BIM (PEB) de la AOPJA

e Implementacion de flujos de trabajo automatizados para verificar la correcta alineacién del PEB
con el EIR y con la normativa ISO 19650.

e Evaluacién automéatica de la calidad del modelado y de la estructura de los entregables BIM en
relacion con los criterios establecidos en la estrategia BIM de la AOPJA.

e Generacion de reportes de conformidad y dashboards interactivos con indicadores sobre el nivel
de cumplimiento del PEB en cada fase del proyecto.
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w

. Exigencias Especificas en Fase de Proyecto

e Desarrollo de scripts y validaciones automaticas para comprobar que los modelos BIM cumplen
con los requisitos geométricos y de informacién definidos en los pliegos.

e Monitorizacion en tiempo real del uso de estandares BIM, como los niveles de desarrollo (LOD)
requeridos para cada disciplina.

e Implementacion de rutinas de control documental que garanticen la entrega de modelos con la
metadata y la estructura de informacion adecuadas antes de su aprobacién.

4. Exigencias Especificas en Fase de Obras

e Verificacion automatizada de la conformidad de los modelos BIM con las especificaciones de cons-
truccion, asegurando que reflejen los cambios y as-built generados en obra.

e Validacién en tiempo real de la integracion de modelos BIM con los sistemas de planificacion 4D y
costes 5D, garantizando la coherencia entre la planificacion digital y la ejecucion fisica.

e Control documental automatizado de los entregables de obra, asegurando que los contratistas
proporcionen la informacion conforme a los formatos y estandares exigidos.

5. Exigencias Especificas en Fase de Operacién y Mantenimiento

e Implementacion de algoritmos de validacion para garantizar que los modelos entregados en la
fase de operacién cumplen con los requisitos del Gemelo Digital.

e Automatizacién de la actualizacion de la informacién en el Gemelo Digital a partir de los modelos
as-built, asegurando su consistencia con la realidad fisica de la infraestructura.

e Integracion con plataformas de Facility Management para el seguimiento de datos operacionales,
asegurando la calidad y precisién de la informacién transferida.

6. Exigencias de Requisitos Geométricos en los Modelos BIM Vinculados al Gemelo Digital

e Desarrollo de herramientas de validacion geométrica que permitan detectar desviaciones entre el
modelo BIM y el entorno fisico capturado mediante tecnologias de escaneo laser o drones.

e Generacion de informes de desviaciones geométricas con analisis de tolerancias y propuestas de
correccién para la actualizacion de los modelos.

e Automatizacién del proceso de revision de interferencias y errores en el modelado, asegurando
gue los modelos sean utilizables para simulaciones y analisis en el Gemelo Digital.

7. Exigencias de Requisitos Operacionales en los Modelos BIM Vinculados al Gemelo Digital

e Control de calidad automatizado de los pardmetros operacionales incorporados en los modelos
BIM, asegurando su compatibilidad con los sistemas de gestion de activos.

e Validacién de la correcta estructuracion de la informacion paramétrica en los objetos BIM, garan-
tizando la interoperabilidad con los sistemas de mantenimiento y operacion.
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e Implementacion de mecanismos de actualizacién automatica de la informacion operacional en el
Gemelo Digital mediante conexion con sensores |oT.

8. Exigencias en Procesos de Toma de Datos con Nubes de Puntos o Drones

e Automatizacién del procesamiento y validacion de datos capturados mediante escaneo laser y fo-
togrametria con drones, asegurando la coherencia con los modelos BIM.

e Integracién con herramientas de analisis de datos geoespaciales para la comparacion de modelos
digitales con la realidad fisica de la infraestructura.

e Desarrollo de flujos de trabajo que permitan la verificacion de la calidad de los datos capturados
antes de su incorporacién en el Gemelo Digital.

13. GESTION DE RIESGOS

13.1. MITIGACION DE RIESGOS EN LA ESTRATEGIA DIGITAL DE LA AOPJA

La transformacion digital en la AOPJA constituye un proceso complejo que implica la incorporacién de tecno-
logias avanzadas, nuevos métodos de trabajo y una reestructuracion organizativa para optimizar la gestién de
infraestructuras. Si bien este proceso representa una oportunidad significativa para mejorar la eficiencia opera-
tiva y la toma de decisiones, también introduce una serie de riesgos que pueden afectar la viabilidad y el éxito
de la implementacion digital.

La AOPJA dispone actualmente de un Mapa de Riesgos y un Manual Procedimental de Evaluacién de Riesgos,
pero estas herramientas requieren una evolucion para adaptarse a los desafios especificos de la transformacion
digital. El presente capitulo desarrolla un enfoque integral de gestion de riesgos, proporcionando un marco de
referencia para identificar, clasificar, evaluar y mitigar los riesgos asociados al proceso de digitalizacién.

Para garantizar la resiliencia organizativa y la sostenibilidad de la transformacién digital, es necesario que la
AOPJA implemente un modelo dindmico de gestién de riesgos, basado en metodologias reconocidas y en una
actualizacion continua de la matriz de riesgos conforme avanza la digitalizacion. Este modelo debe estar ali-
neado con el marco normativo vigente y las mejores practicas internacionales en seguridad de la informacion,
gobernanza digital y gestion de la innovacion.

El plan de gestion de riesgos se estructura en cuatro pilares fundamentales:

1. Andlisis y Clasificacion de Riesgos: Identificacion de las amenazas potenciales y su categorizacion segun
su naturaleza y nivel de impacto.

2. Metodologia de Evaluacién y Priorizacién: Implementacion de un sistema estructurado para valorar la
criticidad de cada riesgo en funcién de su probabilidad e impacto.

3. Estrategias de Mitigacién y Plan de Contingencias: Desarrollo de medidas preventivas, correctivas y
reactivas para gestionar los riesgos identificados.
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4. Monitorizacién y Evaluacién Continua: Definicion de un sistema de seguimiento basado en indicadores
clave de riesgo y auditorias periédicas.

La gestién de riesgos en la AOPJA debe ser un proceso transversal e integrado, involucrando a todas las areas
clave de la organizacion, desde la direccién estratégica hasta los equipos operativos responsables de la imple-
mentacion de tecnologias como el Gemelo Digital BIM y la metodologia BIM en la gestion de infraestructuras.
Esta integracion permitira una respuesta mas agil y eficaz ante los desafios emergentes del proceso de digitali-
zacion.

En los siguientes apartados, se detallaran los enfoques metodoldgicos, herramientas y estrategias disefiadas
para minimizar los riesgos en la transformacion digital de la AOPJA.

13.2. ANALISIS Y CLASIFICACION INTEGRAL DE RIESGOS

La gestion efectiva de los riesgos en la transformacién digital de la AOPJA requiere un enfoque estructurado
que permita la identificacién, evaluacion y mitigacién de amenazas potenciales. La naturaleza de estos riesgos
varia segun el ambito de impacto, pudiendo comprometer la viabilidad del proceso de digitalizacion, la eficien-
cia operativa y la seguridad de la informacion. Para ello, la AOPJA adoptard una metodologia de anélisis basada
en estandares internacionales como ISO 31000 (Gestién de Riesgos) e ISO 27005 (Gestidn de Riesgos de Segu-
ridad de la Informacién), asegurando un marco coherente de evaluacion y control.

El analisis de riesgos debe contemplar los siguientes aspectos clave:

¢ Identificacién Temprana de Riesgos: Implementacion de un proceso continuo de deteccién de amena-
zas a lo largo del ciclo de vida del proceso de digitalizacion, incluyendo la fase de planificacion, imple-
mentacion y operacion.

e (Clasificacién de Riesgos: Segmentacion de los riesgos en categorias especificas para su analisis diferen-
ciado y priorizacion de acciones correctivas.

e Evaluacién del Impacto y Probabilidad: Aplicacion de una matriz de riesgos que permita valorar la cri-
ticidad de cada amenaza en funciéon de su frecuencia y consecuencias.

¢ Asignacién de Responsabilidades: Definicidn de roles especificos dentro de la AOPJA para la gestion y
respuesta ante incidentes, estableciendo protocolos de accidén en cada escenario de riesgo.

El proceso de clasificacion de riesgos dentro de la transformacién digital de la AOPJA se organiza en seis cate-
gorias principales:

1. Riesgos Estratégicos: Aquellos que afectan la alineacion de la estrategia digital con los objetivos insti-
tucionales. Incluyen la falta de una hoja de ruta clara, cambios en las prioridades gubernamentales y
resistencia organizacional a la digitalizacion.
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2. Riesgos Operativos: Impactan la continuidad de los procesos internos debido a la introduccién de nue-
vas herramientas tecnoldgicas. Comprenden fallos en la gestion del cambio, deficiencias en la capaci-
tacion del personal y problemas de interoperabilidad entre sistemas.

3. Riesgos Tecnolégicos: Relacionados con la seguridad de la informacion, fallos en la infraestructura di-
gital, problemas de integracion de software y vulnerabilidades en el uso de nuevas tecnologias como
el Gemelo Digital BIM.

4. Riesgos de Capital Humano: Dificultades derivadas de la falta de formacion técnica, resistencia al cam-
bio y déficit de competencias digitales en los equipos de trabajo.

5. Riesgos de Cumplimiento Normativo: Desafios asociados al cumplimiento de normativas nacionales e
internacionales en materia de proteccion de datos, seguridad de la informacion y estandares BIM (ISO
19650).

6. Riesgos de Dependencia Externa: Problemas relacionados con la externalizacion de servicios criticos, la
falta de control sobre proveedores tecnoldgicos y la dependencia de licencias de software o infraes-
tructuras externas.

Para garantizar una gestion integral, el Grupo Motor BIM de la AOPJA supervisara la actualizacién constante
del Mapa de Riesgos, asegurando que se adopten medidas de mitigacion adaptadas a la evolucion de la trans-
formacion digital. La implementacion de herramientas de andlisis de datos y monitoreo continuo permitira me-
jorar la capacidad de respuesta ante posibles incidentes y optimizar la resiliencia digital de la organizacion.

13.3. CATEGORIZACION DE RIESGOS EN LA TRANSFORMACION DIGITAL

Para garantizar un enfoque estructurado en la gestion de riesgos, la transformacion digital de la AOPJA requiere
una categorizacion detallada que permita identificar, analizar y mitigar amenazas de manera eficaz. La clasifi-
cacion de los riesgos se realiza en funcion de su origen, impacto y relevancia en el proceso de digitalizacion.

= 1. Riesgos Estratégicos

Estos riesgos afectan la alineacion entre la estrategia digital y los objetivos institucionales de la AOPJA. Una
deficiente planificacion estratégica o la falta de liderazgo digital pueden comprometer la sostenibilidad del
proceso de transformacion.

e Falta de una visién estratégica clara: La ausencia de un plan consolidado puede provocar esfuerzos
dispersos y descoordinados en la implementacion de tecnologias digitales.

e Resistencia organizacional al cambio: La falta de cultura digital y la desconfianza en las nuevas tecno-
logias pueden ralentizar la adopcién de soluciones innovadoras.

e Desalineacién con politicas gubernamentales: Cambios en la regulacién o en las prioridades estratégi-
cas de la Junta de Andalucia pueden generar incertidumbre en el despliegue digital.

= 2. Riesgos Operativos
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Estos riesgos afectan la continuidad y eficiencia de los procesos internos debido a la incorporacién de nuevas
herramientas digitales en la AOPJA.

e Interrupcién de operaciones: La implementacion de tecnologias como el Gemelo Digital BIM sin un
plan de transicion adecuado puede generar fallos en la ejecucion de proyectos.

¢ Falta de interoperabilidad tecnolégica: Problemas de compatibilidad entre sistemas existentes y nuevas
soluciones pueden ocasionar dificultades en la gestidn de datos y procesos.

o Deficiencias en la gestién del cambio: Si los equipos de trabajo no reciben la capacitacion adecuada, la
transformacion digital puede enfrentar obstaculos significativos en su ejecucion.

= 3. Riesgos Tecnolégicos

Los riesgos tecnoldgicos estan relacionados con la seguridad, fiabilidad e integracion de las nuevas herramien-
tas digitales en el ecosistema de la AOPJA.

e Ciberseguridad y proteccién de datos: La digitalizacion incrementa la exposicion a amenazas ciberné-
ticas, por lo que es necesario implementar protocolos de seguridad avanzados alineados con el Es-
quema Nacional de Seguridad (ENS).

e Fallos en la infraestructura digital: Problemas de escalabilidad y rendimiento de las plataformas tecno-
l6gicas pueden afectar la operatividad de la organizacién.

¢ Incertidumbre en la madurez tecnolégica: La adopcion de nuevas soluciones como el Gemelo Digital
BIM sin un analisis adecuado de su viabilidad puede generar riesgos de implementacién.

= 4. Riesgos de Capital Humano

Los factores humanos desempefian un papel crucial en la transformacion digital. La falta de formacion y resis-
tencia al cambio pueden ralentizar el proceso.

o Déficit de competencias digitales: La carencia de conocimientos especializados en BIM y gestién digital
de infraestructuras puede afectar la eficacia del proceso de transformacion.

e Resistencia al cambio: La falta de confianza en la tecnologia y el temor a la automatizacion pueden
generar rechazo por parte del personal.

e Sobrecarga de trabajo: La adaptacion a nuevas herramientas digitales sin una redistribucion de tareas
adecuada puede generar presion sobre los equipos de trabajo.

= 5. Riesgos de Cumplimiento Normativo

El entorno normativo y regulador en transformacion digital estd en constante evolucion, lo que genera desafios
para la AOPJA en términos de cumplimiento.

e Adaptacion a estandares BIM y normativas internacionales: El uso de metodologias como la ISO 19650
en la gestion de modelos BIM requiere procesos estrictos de control y verificacién.

UTE GEMELO DIGITAL Expediente TAA-4102/0ATO

wisebuild. Ingreen (= ejyvile

Actividad N°y denominacion corta de actividad 171 de 180

Titulo del documento | ESTRATEGIA BIM AOPJA



Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

P Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
Junta de Andalucia e

e Proteccién de datos y privacidad: La recopilacién y almacenamiento de informacion en entornos digi-
tales debe cumplir con las regulaciones de proteccion de datos, como el RGPD.

e Cumplimiento del Esquema Nacional de Seguridad: La digitalizacion de la AOPJA debe alinearse con
los requisitos establecidos en el Real Decreto 311/2022.

e 6. Riesgos de Dependencia Externa

Los procesos de transformacion digital pueden generar una dependencia excesiva de terceros en términos de
tecnologia, soporte y servicios criticos.

e Falta de control sobre proveedores tecnolégicos: La externalizacion de servicios digitales puede limitar
la autonomia de la AOPJA y aumentar la vulnerabilidad ante fallos externos.

e Dependencia de software propietario: La adopcion de soluciones tecnolégicas sin alternativas de co-
digo abierto puede generar costos adicionales y restricciones en la interoperabilidad.

e Riesgos en la continuidad del servicio: La falta de garantias en el soporte y mantenimiento de las he-
rramientas digitales puede afectar la estabilidad de los procesos operativos.

13.4. METODOLOGIA DE EVALUACION Y PRIORIZACION DE RIESGOS

Para gestionar eficazmente los riesgos asociados a la transformacion digital de la AOPJA, es imprescindible
establecer una metodologia de evaluacion y priorizacion que permita identificar las amenazas mas criticas y
disefiar estrategias de mitigacidon adecuadas. La metodologia propuesta se basa en un enfoque cuantitativo y
cualitativo, alineado con las mejores préacticas internacionales en gestién de riesgos, tales como ISO 31000 y el
Esquema Nacional de Seguridad (ENS).

1. Fases del Proceso de Evaluacién de Riesgos
o lIdentificacién de Riesgos
= Analisis detallado del ecosistema digital de la AOPJA, considerando aspectos tecnolé-
gicos, operativos, estratégicos y normativos.
= Aplicacidon de técnicas de andlisis de riesgos como HIRA (Hazard Identification and
Risk Assessment) y FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) para detectar amenazas
potenciales.
= Recopilacion de informacion a partir de auditorias internas, encuestas a empleados y
analisis de incidentes previos en administraciones publicas similares.
o Clasificacion y Caracterizacién de Riesgos
= Agrupacién de riesgos segun su tipologia (estratégicos, operativos, tecnolégicos, ca-
pital humano, normativos y dependencia externa).
= Evaluacion de las posibles consecuencias y su impacto en la continuidad de los pro-
cesos digitales.
o Andlisis de Probabilidad e Impacto
= (Cada riesgo se evalla en funcion de dos criterios principales:
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1. Probabilidad de ocurrencia: Se determina mediante un analisis histérico de
eventos similares y modelos predictivos.
2. Impacto potencial: Se mide en términos de costos econdmicos, afectacion
operativa y reputacional.
= Se utiliza una escala de 1a 5 para cada criterio:

1. 1: Muy bajo
2. 2:Bajo

3. 3: Moderado
4. 4: Alto

5. 5: Critico

o Célculo del Nivel de Riesgo
= Se establece un indice de criticidad mediante la férmula: NiveldeRiesgo=Probabili-
dadxImpactoNivel de Riesgo = Probabilidad \times ImpactoNiveldeRiesgo=Probabi-
lidadxImpacto
= En funcion del resultado, los riesgos se agrupan en cuatro niveles de prioridad:
1. Riesgos criticos (16-25): Requieren intervencién inmediata y planes de mitiga-
cion urgentes.
2. Riesgos altos (10-15): Necesitan seguimiento constante y medidas preventivas
solidas.
3. Riesgos moderados (5-9): Deben ser monitoreados periddicamente con es-
trategias de control adecuadas.
4. Riesgos bajos (1-4): Se gestionan con medidas basicas de prevencion.
o Desarrollo de Planes de Mitigacién
= Para cada riesgo identificado, se define una estrategia especifica de mitigacion basada
en:
1. Prevencién: Acciones para evitar la ocurrencia del riesgo (formacion, mejora
de procesos, implementacion de estandares).
2. Correccion: Medidas para minimizar el impacto en caso de materializacion del
riesgo.
3. Contingencia: Planes de recuperacién para restablecer la normalidad opera-
tiva en caso de fallo.
= Se asignan responsables para la implementacion y supervision de cada estrategia de
mitigacion.
o Monitorizacién y Actualizacién Continua
= Se establece un Sistema de Indicadores de Riesgo integrado en el cuadro de mando
de la AOPJA.
= Se programan revisiones periddicas para actualizar el mapa de riesgos, ajustando las
estrategias en funcion de cambios tecnolégicos, regulatorios y operativos.
=  Se realiza un andlisis post-incidente en caso de materializaciéon de un riesgo, docu-
mentando lecciones aprendidas para fortalecer futuras medidas de mitigacion.
o Integraciéon en el Marco de Gestién de Riesgos de la AOPJA
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La metodologia propuesta debe incorporarse al Mapa de Riesgos existente en la AOPJA, asegurando su alinea-
cion con el Manual Procedimental de Evaluacién de Riesgos y con los estandares de seguridad de la informacién
como ISO/IEC 27001.

Ademaés, se recomienda la implementacién de herramientas automatizadas de gestién de riesgos, como plata-
formas BPM para el control documental y la generacion de reportes en tiempo real sobre la evolucién del perfil
de riesgo de la organizacion.

14. MARCO DE EVALUACION INTEGRAL BASADA EN SROI, SLCAY ODS

14.1. MARCO INTEGRAL DE EVALUACION

La transformacion digital de la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA) mediante la implan-
tacion de BIM y Gemelos Digitales no puede considerarse un simple proceso de modernizacion tecnoldgica. Su
impacto debe evaluarse desde una perspectiva holistica que contemple no solo mejoras en eficiencia y opera-
tividad, sino también beneficios tangibles e intangibles para la sociedad y el medioambiente.

Para ello, se propone la adopcion de un marco de evaluacién basado en tres pilares estratégicos: el Social
Return on Investment (SROI), el Social Life Cycle Assessment (SLCA) y la alineacién con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS).

Este marco se establecera como un instrumento metodolégico clave dentro de la AOPJA para medir los efectos
de la digitalizacién en infraestructuras publicas, justificando asi la inversién y garantizando una transformacion
digital con un impacto medible en términos de sostenibilidad, equidad y desarrollo econdmico.

El Retorno Social de la Inversion (SROI) permite cuantificar y monetizar el impacto social de la digitalizacion en
infraestructuras publicas, ofreciendo un enfoque financiero que va mas alld de la rentabilidad economica. A
través de un analisis de costos y beneficios extendido, el SROI permite valorar cdmo la adopcién de BIM y
Gemelos Digitales puede traducirse en beneficios para la sociedad en términos de accesibilidad, eficiencia ope-
rativa y reduccién de impactos negativos en el entorno construido. Su implementacion en la AOPJA permitira
establecer métricas concretas que justifiquen la inversion en digitalizacién, asegurando que los proyectos ge-
neren valor mas alla de la rentabilidad inmediata.

Para ello, serd necesario desarrollar una metodologia estructurada que incluya la identificacion de los principales
grupos de interés afectados, la definicion de indicadores clave de impacto y la conversion de estos impactos en
términos monetarios para facilitar la toma de decisiones basada en datos.

Uno de los principales retos para la aplicacion del SROI en la digitalizacion de infraestructuras es la identificacion
y cuantificacion de los beneficios sociales derivados de la implantacion de BIM y Gemelos Digitales. Por ejemplo,
el uso de modelado BIM en la planificacién de infraestructuras permite reducir errores de disefio y minimizar
modificaciones en obra, lo que se traduce en un menor desperdicio de materiales y en una reduccién de los
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costos indirectos asociados a retrasos y sobrecostes. Desde una perspectiva social, estas mejoras implican un
menor impacto para la comunidad afectada por la construccion, una reduccion de las molestias derivadas de
los trabajos en la via publica y una mayor eficiencia en la asignacion de recursos. La integracion de Gemelos
Digitales en la operacién y mantenimiento de infraestructuras permite anticipar fallos y optimizar las interven-
ciones de mantenimiento, lo que prolonga la vida Util de las infraestructuras y mejora la seguridad y calidad del
servicio para los ciudadanos.

Para garantizar la aplicacion efectiva del SROI en la AOPJA, se propone la implementacion de un sistema de
monitoreo basado en indicadores clave de desempefio (KPIs) que permitan medir en tiempo real el impacto
social de la digitalizacion. Estos indicadores incluiran parametros como la reduccion de tiempo y costos de
ejecucion de obras, la optimizacion de la gestion del ciclo de vida de las infraestructuras, la mejora en la trans-
parencia y el acceso a la informacién publica y la reduccion de la huella de carbono derivada del uso de tecno-
logias digitales. La incorporacion de estas métricas en la planificacion estratégica de la AOPJA permitira justificar
y priorizar inversiones en digitalizacion en funcion de su impacto social y ambiental.

El Social Life Cycle Assessment (SLCA) complementa al SROI proporcionando un enfoque basado en la evalua-
cion de los impactos sociales de la digitalizacién a lo largo de todo el ciclo de vida de las infraestructuras.
Mientras que el SROI permite monetizar el impacto social, el SLCA proporciona una metodologia estructurada
para identificar, evaluar y mitigar los riesgos sociales asociados a cada fase del ciclo de vida de una infraestruc-
tura digitalizada. En este sentido, el SLCA resulta esencial para garantizar que la digitalizacién no solo sea efi-
ciente desde un punto de vista técnico y econdmico, sino que también respete principios de equidad, accesibi-
lidad y sostenibilidad social.

La implementacion del SLCA en la AOPJA requerira la adopcion de un enfoque sistémico que contemple todas
las fases del ciclo de vida de las infraestructuras, desde la planificacion y el disefio hasta la operacion y el des-
mantelamiento. Durante la fase de disefio, el SLCA permitira evaluar la equidad en la distribucién de infraes-
tructuras digitales, asegurando que la digitalizacién beneficie por igual a todas las comunidades y no agrave
desigualdades territoriales. En la fase de construccién, el SLCA permitird analizar el impacto en las condiciones
laborales de los trabajadores del sector, identificando oportunidades de mejora en materia de seguridad y salud
laboral. Durante la fase de operacion y mantenimiento, el SLCA permitird medir el desempefio de las infraes-
tructuras digitalizadas en términos de eficiencia y accesibilidad, asegurando que los beneficios de la digitaliza-
cion lleguen efectivamente a los ciudadanos. Finalmente, en la fase de fin de vida y reutilizacién, el SLCA facili-
tara la planificacion de estrategias de reciclaje y aprovechamiento de recursos, promoviendo un enfoque basado
en la economia circular.

En el contexto de la AOPJA, la adopcién del SLCA permitird garantizar que la digitalizacion de infraestructuras
publicas contribuya a la creacion de empleo de calidad, al fortalecimiento de la economia local y a la mejora de
la accesibilidad y equidad en el acceso a infraestructuras. Asimismo, permitira identificar posibles impactos ne-
gativos asociados a la digitalizacion, como la exclusion digital de determinados grupos de poblacion, y disefiar
estrategias para mitigarlos.
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El marco de evaluacion propuesto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030
de Naciones Unidas, asegurando que la digitalizacion de infraestructuras en la AOPJA contribuya activamente
a la consecucion de metas globales en materia de sostenibilidad. En este sentido, la estrategia digital de la
AOPJA se enmarca dentro de los ODS 9 (Industria, Innovacién e Infraestructura), ODS 11 (Ciudades y Comuni-
dades Sostenibles), ODS 12 (Produccién y Consumo Responsable), ODS 13 (Accién por el Clima) y ODS 16 (Paz,
Justicia e Instituciones Sélidas). Cada uno de estos objetivos establece un marco de referencia que permitira a
la AOPJA orientar sus iniciativas de digitalizacidn hacia un impacto social y ambiental positivo.

Para garantizar que este marco de evaluacidn se integre de manera efectiva en la planificacion estratégica de
la AOPJA, se propone la creacion de un sistema de indicadores y herramientas de monitoreo que permitan
medir en tiempo real el impacto social y ambiental de la digitalizacion. Este sistema deberd incluir un conjunto
de métricas alineadas con el SROI, el SLCA y los ODS, permitiendo evaluar de manera objetiva la contribucion
de la digitalizacion a la mejora del bienestar social y la sostenibilidad.

La implementacion de este marco de evaluacion integral no solo dotara a la AOPJA de una herramienta robusta
para la toma de decisiones en materia de digitalizacién, sino que también permitird posicionar a la agencia
como un referente en la aplicacion de metodologias innovadoras para la evaluacién del impacto de la digitali-
zacion en infraestructuras publicas. A largo plazo, la adopcidon de este modelo contribuird a garantizar que la
transformacion digital de la AOPJA no solo sea eficiente y rentable, sino que también genere un impacto posi-
tivo y medible en la sociedad y el medioambiente.
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15. RECURSOS
15.1. PLAN DE ACCION

El Plan de Accién es un documento estratégico que detalla las acciones concretas a llevar a cabo para imple-
mentar la metodologia BIM en la AOPJA.

Este plan incluira:

e Objetivos especificos: Definicién clara de los resultados esperados a corto, mediano y largo plazo.

e Cronograma: Establecimiento de un calendario detallado con fechas de inicio y fin para cada actividad.
e Asignacion de responsabilidades: Determinacion de los equipos y personas responsables de cada tarea.
e Presupuesto: Asignacion de los recursos financieros necesarios para la implementacion.

¢ Indicadores de desempefio: Definicion de los KPIs que permitirdn medir el progreso y el éxito del plan.

15.2. PLAN DE IMPLANTACION BIM

El Plan de Implantacion BIM es un documento mas técnico que especifica los pasos a seguir para la implemen-
tacion de BIM en los proyectos de la AOPJA. Este plan incluira:

o Selecciéon de software: Definicion de las herramientas BIM a utilizar en funciéon de las necesidades de la
agencia.

e Estandares BIM: Establecimiento de los estandares y convenciones que se seguiran en los proyectos.

e Procedimientos: Descripcion detallada de los procesos de trabajo, desde la creacién del modelo BIM
hasta la entrega final del proyecto.

e Capacitacion: Disefio de un plan de formacion para el personal de la AOPJA.

e Pilotos: Definicion de los proyectos piloto para validar la implementacién de BIM.

15.3. MANUAL BIM DE LAAOPJA

El Manual BIM de la AOPJA es un documento de referencia que contiene toda la informacién necesaria para
trabajar con BIM en la agencia.

Este manual incluiré:

e Introduccién a BIM: Conceptos basicos, beneficios y alcance.

e Terminologia BIM: Glosario de términos técnicos.

e Estandares BIM: Normas y convenciones adoptadas por la AOPJA.

e Procedimientos detallados: Guia paso a paso para la creacién y gestion de modelos BIM.
e Mejores préacticas: Recomendaciones y consejos para optimizar el uso de BIM.

e Ejemplos practicos: Casos de estudio de proyectos realizados con BIM.
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15.4. GUIA BIM DE LA AOPJA

La Guia BIM de la AOPJA es un documento mas conciso y practico que el manual. Esta guia esta dirigida a
usuarios con menos experiencia en BIM y tiene como objetivo proporcionar una vision general de la metodo-
logia y sus beneficios. La guia incluira:

e Resumen de los conceptos clave de BIM.

¢ Beneficios de utilizar BIM en proyectos de infraestructura.
e Recomendaciones para la seleccién de software BIM.

¢ Consejos para una colaboracién eficaz en proyectos BIM.

En resumen, estos cuatro documentos formaran un conjunto de herramientas esenciales para garantizar el éxito
a largo plazo de la estrategia de digitalizacion de la AOPJA. Al proporcionar una guia clara y detallada para la
implementacion y el uso de BIM, estos recursos permitiran a la agencia optimizar sus procesos, mejorar la
calidad de sus proyectos y posicionarse como un referente en el sector de la construccion.
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Glosario Unificado de Términos Relacionados con BIM y la Transformacién Digital en la AOPJA:

A
AOPJA: Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia.
Activo: Elemento o entidad que tiene un valor real o potencial para una organizacion.

AIM (Asset Information Model): Modelo de informacién de activos, utilizado para gestionar la informacién de
los activos a lo largo de su ciclo de vida.

B

BIM (Building Information Modeling): Metodologia colaborativa para crear y gestionar un modelo digital de un
edificio o infraestructura.

BEP (Building Execution Plan): Plan de ejecucion BIM, documento que detalla la estrategia y los procedimientos
para implementar BIM en un proyecto especifico.

BCF (Building Collaboration Format): Formato estandar para la comunicaciéon de problemas y observaciones
entre diferentes herramientas de software BIM.

C

Cobie (Construction Operations Building information exchange): Formato estandar para el intercambio de datos
de construccion, utilizado para transferir informacioén de un proyecto de construccién a la fase de operacion y
mantenimiento.

CDE (Common Data Environment): Entorno comun de datos, plataforma colaborativa que permite a todos los
participantes en un proyecto acceder, compartir y gestionar la informacion del proyecto.

Clash Detection: Deteccion de colisiones entre elementos de un modelo BIM.
G

Gemelo Digital: Representacion virtual de un activo fisico que integra datos en tiempo real y modelos 3D para
simular su comportamiento y facilitar la toma de decisiones.

Gestion de activos: Proceso de planificacion, organizacion, control y evaluacion de activos fisicos para maximizar
su valor y minimizar los riesgos.

IFC (Industry Foundation Classes): Formato estandar de intercambio de datos para la industria de la construc-
cion.
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lot (Internet de las cosas): Red de dispositivos fisicos conectados a internet que pueden recopilar y transmitir
datos.

Indicadores clave de desempefio (KPI): Medidas cuantitativas que reflejan el desempefio de una actividad o
proceso especifico.

Infraestructura critica: Infraestructura esencial para el funcionamiento de una sociedad, como carreteras, ferro-
carriles, etc.

L

LOD (Level of Development): Nivel de desarrollo de un elemento BIM, que define la cantidad y calidad de
informacion asociada a ese elemento.

M

Modelo federado: Modelo BIM creado a partir de la integracién de multiples modelos BIM individuales, cada
uno desarrollado por diferentes disciplinas o equipos.

p

PITMA (Plan de Infraestructuras del Transporte y Movilidad de Andalucia): Plan estratégico que define las lineas
de actuacién en materia de infraestructuras de transporte en Andalucia.

PRTR (Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia): Plan financiado por la Unién Europea para la recu-
peracién econdmica y social de Espafia tras la crisis de la COVID-19.

S

Sostenibilidad: Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futu-
ras generaciones para satisfacerl las suyas.

Smart city: Ciudad inteligente que utiliza tecnologias de la informacién y la comunicacion para mejorar la calidad
de vida de sus ciudadanos.

T

Transformacion digital: Proceso de transformacién de una organizacidon mediante la integracién de tecnologias
digitales en todos sus procesos.
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