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CONDICIONES GENERALES

1.1 OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas para el
suministro e instalacién de un sistema automatico de control de estado de los rodamientos del
bogie (caja de grasa, reductor y motores) del material mévil de la linea 9-10 Norte de la red

del Ferrocarril Metropolita de Barcelona (en adelante expresada como FMB).

En la Linea 9 Norte circulan actualmente 11 trenes de la serie 9000 fabricados por la empresa

Alstom.

El sistema automatico de control del estado de los rodamientos de bogie del material movil

debe de entenderse como un proyecto llave en mano.

1.2 UBICACION DE LA INSTALACION

La instalacion se realizard en tunel en una interestacion de la linea 9 Norte a definir durante
la fase de proyecto. A nivel de oferta se considerara como posible ubicacién por ser una zona

donde hay un tramo con una velocidad constante:

- Interestacion La Sagrera — Onze de setembre. Direccion Can Zam.

Se convocara una visita abierta a todos los posibles licitadores para que puedan ver in situ
donde debe instalarse el sistema. Las condiciones de la visita se publicardn junto con la

convocatoria de la visita.

1.3 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL SISTEMA

Las caracteristicas que debera de cumplir el sistema seran las siguientes:

e Detectar mediante mediciones automaticas si se esta produciendo algin defecto que
origine una falla en alguno de los rodamientos de los siguientes componentes de los
bogies:

- Cajade grasa
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- Reductor

- Motor

El sistema de control debe predecir un inicio de fallo con suficiente antelacion para
poder realizar un mantenimiento basado en condicidon. Por lo tanto, deberia ser
mediante técnicas vibro-acusticas. Quedan descartados los sistemas de control por
temperatura puesto que la deteccion de defectos con esta tecnologia no permite un
mantenimiento basado en condicion.

El sistema debe poder clasificar los defectos que se produzcan segin su gravedad.
Capacidad de control del estado de los rodamientos con velocidades de paso maxima
de 80 Km/h, cumpliendo todos y cada uno de los requisitos de este pliego.

Cada medida deberd indicar el tren, coche, bogie, eje, componente y rodamiento. La
obtencién de dichos parametros sera de forma automatica y en tiempo real.

El sistema permitird monitorear cualquier rodamiento de los componentes motor, caja
de grasa y reductor.

La obra civil a realizar para la instalacién del equipo suministrado no afectara al
funcionamiento y estado de las instalaciones y servicio de FMB. Las obras deberan
realizarse fuera de las horas de servicio comercial. Se debe considerar una
disponibilidad para trabajar dos noches en dias laborables entre las 01h y las 4h como
maximo. Para la instalacién del equipo se definiran los dias de trabajo en la fase de
proyecto, el horario sera el mismo que el indicado para la obra civil. La ejecucién de
los trabajos se realizard teniendo en cuenta una serie de imprevistos (eventos
deportivos, pruebas de TMB, etc.) que hacen que, en situaciones especiales, los
horarios de explotacion de TMB se amplien, no siendo, por tanto, este hecho motivo
de reclamacion por parte del contratista.

El sistema debe tener el menor mantenimiento posible, por tanto, se requiere un
sistema que no sea embarcado en los trenes, sino que se encuentre en un lugar fijo
en la via.

El conjunto completo del equipo, asi como los elementos que formen parte del
suministro, deberan disponer una proteccibn como minimo IP65, al estar en taneles
donde es probable que haya filtraciones de agua.

El equipo debera enviar la informacion por red moévil (3G/4G) al no existir en dicha
linea otra forma transmision de datos cableada.

Durante la fase de proyecto el Adjudicatario debera especificar:

- Periodos de Calibracion. El periodo de calibracion no sera inferior al anual.
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- Operaciones a realizar para la calibracion. Se debera entregar durante el
proyecto el procedimiento necesario que permita a FMB poder hacer dicha
calibracion por sus propios medios.

- Utillaje /elementos necesarios para la calibracion. Dichos elementos deberan
entregarse como parte del suministro, libre de cargo para FMB.

El Adjudicatario incluird el suministro e instalacion de un sistema de identificacion
automatica de cada vehiculo, tipo RFID, compatible con los tags empleados
actualmente en el material rodante de FMB. El lector de etiquetas RFID lo debe definir
y proporcionar el licitante. El lector debe poder leer los tags que cumplan con el
standard EPC Gen2v2/ISO 18000-63. Actualmente la flota de trenes de LON tiene
instalados tags RFID modelo Kathrein WSL-TP-U725-K-C.

La cota maxima de altura de los elementos que componen el sistema y se sitan entre
carriles y en lateral exterior de los carriles no podran sobrepasar la cabeza del carril.
Se considera el galibo de referencia de la UIC 505-1, los equipos Unicamente podran
sobrepasar la cabeza del carril si se sitan fuera de los limites laterales definidos en
las partes altas del galibo de referencia. El equipo estara identificado, pintado y
protegido de tal manera que evite tropiezos y/o caidas. Antes de la entrada en servicio
se verificara la instalacion por parte del Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales
de FMB, pudiendo este solicitar cambios en caso de que encontrara algun riesgo que
no estuviera a su entender controlado.

Todos los elementos del sistema deberan ir convenientemente fijados y protegidos
ante posibles golpes y roces. El cableado debera ir grapado a pared por las perchas
de BT existentes en el tunel y en el paso de hastial a suelo y entubado en todo el
recorrido que haga por el suelo, protegido posibles de roces y golpes. La propuesta de
instalacion debera ser validada por FMB.

La alimentacion de este equipo se realizara desde el cuarto de BT (Baja Tensién) mas
préximo, instalando una nueva proteccién con bloque magneto térmico y diferencial
(Ics>25kA) en el armario correspondiente, con camara de contacto auxiliar conectada
al PCLIF y realizando un tendido de manguera multi-conductor RZ1-K (AS) 0'6/1kV
por las canalizaciones y cerchas/canales de BT del hastial de tunel existentes. No se
podran usar otras tomas de corriente que haya situadas por el tunel.

Lo mas cerca posible al equipo, se instalara dentro de un cuadro IP55, una proteccién
con bloque magneto térmica y diferencial, para el seccionamiento de la alimentacién

durante el mantenimiento.
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o El dimensionado, el disefio, las caracteristicas de material y el sistema de instalacion
de la alimentacién de BT cumpliran lo indicado en el REBT (Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension) y el Pliego de Condiciones Particulares de BT de FMB.

e La instalacion eléctrica de alimentacion se legalizara con clasificacion de instalacion
de local de publica concurrencia, con la redaccion de un Proyecto eléctrico y la
tramitacion correspondiente en OGE (Oficina de Gestion Empresarial) de la Generalitat
de Cataluiia.

o El proveedor debera generar la documentacion necesaria para solicitar la aprobacion
del Comité de Cambios de FMB. Documentacion técnica que acredite que el nuevo
sistema instalado no afecta a la fiabilidad, disponibilidad ni seguridad de la linea 9-10
Norte. EI Comité de Cambios podra solicitar documentacion adicional en caso de que
considere que la presentada no es suficiente.

o Respecto a los requerimientos técnicos de la arquitectura del sistema se debera
cumplir, en aquello que le aplique, con el Anexo 2: Especificaciones generales para la

integracion de sistemas en la infraestructura de TMB.

En un plazo méximo de un (1) mes después de la firma del contrato el adjudicatario debera
presentar a FMB el proyecto de disefio, fabricacién e instalacién del sistema. La fabricaciéon
del sistema no podra iniciarse hasta que el proyecto sea aprobado por FMB. FMB se
compromete a aprobar o rechazar el proyecto en un plazo maximo de 7 dias naturales. En
caso de rechazo el Adjudicatario debera presentar de nuevo el proyecto modificado
atendiendo a los comentarios de FMB. El proyecto debe ser aprobado definitivamente en un
plazo maximo de (2) meses desde la firma del contrato. En caso de no ser aprobado en ese
plazo FMB podra rescindir el contrato. En caso de que a juicio de FMB sea necesario la
realizacion de modificaciones sobre el proyecto inicial (0 posteriores versiones) no alterara en

ninguan caso el importe de adjudicacion.

1.4 SOFTWARE DE GESTION Y ANALISIS

e El sistema dispondra de una aplicacion y de un acceso via web que permita desde
cualquier dispositivo (PC, Smartphone, Tablet) ver de forma visual y facil los resultados
de las mediciones.

e Debera generar informes, avisos (pre-alarmas) y alarmas automaticas cuando los
valores de mediciobn superen -0 estén a punto de superar- los valores limite
establecidos, dichos valores deben ser validados por FMB. Dichos informes de

mediciébn y alarmas seran enviados automaticamente mediante mail, mensaje,
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notificacion PUSH,... El licitador debera describir las funciones y posibilidades de su
aplicacion.

El sistema permitiré realizar la importacion y exportacion de datos en formato .CVS o
similar.

El sistema debera permitir realizar consultas de las mediciones realizadas, informes,...
El licitador debera describir las posibilidades de su aplicacién en la consulta de datos
historicos de las mediciones.

El software incluirhd un nimero de licencias ilimitado y actualizaciones periddicas sin

ningun coste adicional.

El software permitira realizar una visualizacién general del estado del conjunto de toda

la flota.

El software permitira definir umbrales maximos y minimos, asi como, niveles de alarma
y/lo pre-alarma para las mediciones tomadas. Durante la fase de garantia el
adjudicatario deberd ir mejorando dichos umbrales en base a su experiencia y las
informaciones de estado real de rodamientos que le aporte FMB

El sistema debera de ser capaz de generar un archivo de las mediciones realizadas
con un formato a definir por FMB, para ser exportado facilmente al sistema informético
existente en FMB.

Todos los datos que genere el equipo seran propiedad de FMB. El adjudicatario podra
utilizar su propio servidor de datos, pero el sistema debera estar preparado para

traspasar dichos datos a los servidores propios de FMB.

1.5 DOCUMENTACION A PRESENTAR

El licitador debera presentar en fase oferta la documentacion relacionada a continuacién como

solvencia técnica (sobre 1):

Certificado norma UNE-EN-ISO 9001

Certificado norma UNE-EN-ISO 14001

Certificado norma UNE-EN-ISO 45001

Al menos dos (2) certificados de buena ejecucion por parte de 2 operadores o
mantenedores ferroviarios diferentes (un certificado por empresa), de instalacion del
mismo sistema que se proponga suministrar e instalar y que, como minimo, haga las

funciones de control de estado de rodamientos de la caja de grasa que se requieren
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en el PPT. Los certificados seran de instalaciones puestas en servicio los ultimos

cinco (5) afios desde la publicacién de la presente licitacion.

Por otro lado, se valorard mediante juicio de valor (sobre 2) la entrega de la siguiente

documentacion:

Propuesta técnica:
- Memoria descriptiva y técnica del sistema.

- Planos de conjunto y detalles del sistema.

Planificacion:
- Metodologia con descripcion de los hitos de las diferentes fases de fabricacion,
instalacion y puesta en marcha, asi como el tiempo de desarrollo de cada hito
y el tiempo total de implantacion desde el inicio de la instalacion hasta su

puesta en marcha definitiva.

Protocolo de ensayos del sistema. Deberé incluir:
- Descripcion de la prueba de aceptacion en fabrica
- Descripcion de la prueba de aceptacion in-situ

- Descripcion de la prueba de validacion de funcionamiento del sistema.

Plan de mantenimiento. Debera incluir:

- Tareas de mantenimiento y su frecuencia.

Finalmente se valorara mediante formulas (Sobre 3) la siguiente documentacion:

e Compromiso de periodo de garantia superior al requerido en este PPT.
e Compromiso de valor de fiabilidad del sistema superior al requerido en este PPT.

e Compromiso de valor de disponibilidad del sistema superior al requerido en este PPT.

1.6 REQUISITOS PROFESIONALES

El adjudicatario debera contar con un Piloto Homologado de Seguridad, para todas aquellas
situaciones que sea necesario el uso sus funciones. Se consideran como situaciones a
contemplar todas aquellas que se puedan producir durante todas las fases del proyecto,
instalacion, calibracion del equipo, ensayos y pruebas... Queda incluido también como fase
del proyecto a considerar por parte del adjudicatario la disposicién de un Piloto Homologado

de Seguridad el periodo de garantia.
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NORMATIVA

El sistema debera cumplir los requerimientos documentales necesarios y la normativa

siguiente:

- La instalacién y el equipo deberan cumplir con toda la legislacion vigente en el

momento del suministro del equipo.

- Los equipos deberan disponer de toda la documentacion que justifique el cumplimiento

de las siguientes reglamentaciones:

Certificado de adecuacién de maquina cumplimiento del RD1215 y RD 1644/2008
(Directiva 2006/42 / CE).

Todo el equipo estara construido y Marcado en la placa de caracteristicas de la

maquina segun normativa CE.

Si existieran pictogramas, estos estaran escritos en idioma catalan o castellano.

Declaracion CE de Conformidad: El documento estard redactado en idioma

castellano o catalan y figurard como minimo:

- Nombre y direccién completa del fabricante.

- Descripcion de la maquina (marca, modelo, nimero de serie y afio de
construccion)

- Legislacion comunitaria aplicable. En el caso de maquinas RD 1644/2008
(Directiva 2006/42 / CE).

- Relacién de las normas técnicas armonizadas utilizadas, si son de aplicacion.
Identificaciéon y cargo de la persona que firma y fecha de la firma.

e En el caso de ser de aplicacion, a maquinas incluidas en el Anexo IV del RD

1644/08 debera figurar en el documento el nombre, direccion y numero de

identificacion del Organismo Notificador y el nimero del certificado de examen CE

tipo.
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PRUEBAS Y RECEPCION

Una vez el equipo se encuentre montado se realizara un ensayo para verificar el cumplimiento
de todas las funcionalidades solicitadas en este Pliego de Prescripciones Técnicas,

comprobando que el sistema cumple con las prestaciones contractuales.

El adjudicatario debera proponer el contenido de las pruebas que seran validadas por FMB.
Dichas pruebas deberan validar la monitorizacion del correcto estado de los rodamientos de
caja de grasa, motores y reductores. Como minimo se deberan incluir en dicha prueba los

puntos siguientes:

- Comprobar el funcionamiento y envio de los avisos y alarmas. El adjudicatario
propondra y consensuara con FMB el protocolo de pruebas que se realizara para
validar objetivamente que el equipo realiza las mediciones de forma fiable.

- Comprobacion de todas las funcionalidades del software.

Durante los ensayos estaran presentes los representantes de FMB y del adjudicatario, y se

establecera la fecha de las mismas de comun acuerdo.

Una vez realizado el ensayo y se haya comprobado que el equipo funciona correctamente y

detecta rodamientos con defectos, se procedera a:

- Validar la documentacion técnica y legal del sistema.

- Realizar la validacion por el Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales. En caso
de gue se detectara algin riesgo en la instalacién del equipo el Adjudicatario

debera resolver las deficiencias sin coste alguno para FMB.

- Realizar validacion del departamento de Seguridad Ferroviaria y Comité de
Cambios. Se debera entregar toda la documentacion que se requiera sin coste

alguno para FMB.

- Realizar la formacion a los usuarios

Una vez realizados todos estos pasos de forma satisfactoria se firmara el acta de recepcion

provisional por parte de FMB y se iniciara el periodo de garantia.
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La recepcidn definitiva se realizara finalizado el periodo de garantia y sus ampliaciones, si las
hubiere, una vez cumplidos los valores de fiabilidad y disponibilidad requeridos. También se
debera presentar a FMB informe demostrando que los umbrales establecidos para determinar

el estado de los rodamientos son correctos para determinar su estado de degradacion.

Durante la fase de garantia el Adjudicatario debera considerar la experiencia de la informacion

de campo para regular su sistema y establecer nuevos umbrales y alarmas en el sistema.
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DOCUMENTACION

Se deberd entregar a FMB previo a la recepcion provisional del equipo la siguiente

documentacién en formato informatico:

Manual de uso.

Manual descriptivo del equipo.

Plan de mantenimiento del equipo identificando frecuencias de mantenimiento y
consistencia de estas.

Manual de mantenimiento describiendo la manera de realizar cada una de las
consistencias definidas en el plan de mantenimiento.

Manual de mantenimiento correctivo. Sintomas de averias y posibles causas.

Ficha técnica del equipo de control de rodamientos indicando prestaciones y
caracteristicas técnicas.
Planos del sistema (mecanicos, eléctricos, etc...)

Memoria técnica del proyecto.
Aprobacion del protocolo de ensayos tipo y serie validado por FMB.
Plano de conjunto del equipo de control de estado de los rodamientos.

Planos mecanicos generales y de despiece del equipo de control de estado de los

rodamientos.

Listado de todos los materiales con referencias cruzadas a los manuales y planos

anteriores.
Catélogo de piezas con referencias cruzadas.

Certificado de calibracion expedido en fecha de la recepcion definitiva del equipo y su

periodo de validez.

Toda la documentacion deberd entregarse en formato digital .pdf indexado, en soporte

electronico y en soporte papel. Los planos y esquemas se presentaran en formato .dwg.

En caso de modificaciones de disefio posteriores a la entrega de la documentacion, el

adjudicatario estara obligado a actualizar la misma.
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FORMACION

El adjudicatario realizara un minimo de 3 formaciones (en turno de mafana, tarde y noche)
en los talleres de mantenimiento de las lineas donde se instalen los equipos. Las formaciones
tendran una duracién minima de 2 horas. Dicha formacién incluira como minimo los siguientes
aspectos:

Funcionamiento del sistema.

Mantenimiento preventivo y correctivo del sistema.

Uso del software de gestion y analisis.
La formacion deberd de ser tedrico-practica. El programa de formaciéon deberd de ser
acordado y validado por FMB.

GARANTIA

El Adjudicatario se responsabilizara de todo el material y mano de obra —-incluyendo todos los
accesorios utilizados en la construccion del sistema de control - de la adecuada instalacién y
conexion de todos los equipos y aparatos, asi como del funcionamiento de todo el sistema
como conjunto y en cada uno de los elementos durante 2 ANOS a contar desde la fecha de

recepcion provisional del equipo.

Durante la etapa de garantia, el adjudicatario esta obligado a realizar el mantenimiento
correctivo y preventivo del sistema segun la documentacién aportada. Ademas, durante el
periodo de garantia el adjudicatario deberé realizar las calibraciones que sean necesarias.
Los utillajes/elementos necesarios para la calibraciéon deberan entregarse, libres de cargo a
FMB.

Sera condicion indispensable para iniciar el periodo de garantia la validacion de las pruebas
del equipo y que la documentacion contractual se haya entregado en su versién definitiva y

esté validado todo por FMB.

Durante el periodo de garantia se realizaran reuniones de seguimiento periédicas con FMB
en las cuales se analizardn los datos de fiabilidad y disponibilidad, asi como los datos
obtenidos y se comprobara que las funcionalidades del sistema son las solicitadas en este
pliego. Si las funcionalidades del sistema no son las especificadas en este pliego se paraliza

el periodo de garantia, hasta que se aplique la solucion técnica y sea validada por FMB.
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Durante la fase de garantia el Adjudicatario estara obligado a:

e Sustituir las piezas que presenten defectos de fabricacion que impidan el normal

funcionamiento del equipo.

e Sustituir las piezas que tengan un desgaste anormalmente r4pido a causa de una calidad

inapropiada.

e Prestar el Servicio de Asistencia Técnica durante el periodo de garantia.

Las piezas sustituidas dan lugar al inicio del periodo de garantia para estas piezas.

El adjudicatario debera prestar asistencia técnica en un plazo maximo de 72h desde la

comunicacion de la averia.

1.7 FIABILIDAD

Los valores de fiabilidad (calculo trimestral) a alcanzar son los siguientes:

- Fiabilidad por equipo: horas de funcionamiento (dias trimestre x 24 horas) / Averias
grave (equipo fuera de servicio) > (MTBSF: 1.000 h).

Una vez iniciado el periodo de garantia, se realizara trimestralmente el seguimiento y calculo
de los indices de fiabilidad y se aplicaran las penalizaciones e incrementos del periodo de

garantia que correspondan.

Trimestralmente se realizaran reuniones entre los responsables de FMB y el Adjudicatario. Se
podran convocar reuniones especiales a peticion de cualquiera de las dos partes, para tratar
aquellos temas que se considere no pueden esperar a la reunion trimestral. En dicha reunién

se analizaran los valores de fiabilidad del trimestre anterior.

Desde el inicio de la recepcién provisional, si en un trimestre no se cumplen los valores de

fiabilidad se procedera como sigue para cada incumplimiento:

e Se prolongara el periodo de garantia en un periodo de tres (3) meses del equipo.

e Aplicacién de una penalizacion economica, segin se establezca en el Pliego de
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Condiciones Particulares.

Se realizaran ampliaciones del periodo de garantia hasta alcanzar los valores contractuales.

1.8 DISPONIBILIDAD

Se medira la Disponibilidad del equipo completo de la siguiente manera:

Di bilidad[%] = 1 ( Horas de parada por averia ) 00
=1—- *
rpomiaadt Total horas disponibles (dias * 24 horas)

Se fija un valor de disponibilidad global del 95% durante los dos afios de garantia. El periodo
de demostracion de la disponibilidad es el mismo que el de la garantia.

Una vez iniciado el periodo de garantia, se realizara trimestralmente el seguimiento y calculo
del indice de disponibilidad y se aplicaran las penalizaciones e incrementos del periodo de

garantia que correspondan.

Trimestralmente se realizaran reuniones entre los responsables de FMB y el Adjudicatario. Se
podran convocar reuniones especiales a peticion de cualquiera de las dos partes, para tratar
aquellos temas que se considere no pueden esperar a la reunién trimestral. En dicha reunién

se analizaran los valores de disponibilidad del trimestre anterior.

Desde el inicio de la recepcion provisional, si en un trimestre no se cumplen los valores de

disponibilidad se procedera como sigue para cada incumplimiento:

e Se prolongard el periodo de garantia en un periodo de tres (3) meses del equipo.
e Aplicacién de una penalizacion econémica, segun se establezca en el Pliego de

Condiciones Particulares.

Se realizaran ampliaciones del periodo de garantia hasta alcanzar los valores contractuales.
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ANEXO 1. POSICION DE LOS RODAMIENTOS A CONTROLAR

Rodamientos
caja de grasa

Rodamientos eje
intermedio reductor

Rodamientos ejede [/ |
entrada reductor

-~
Rodamientos eje
| | salida reductor

h——

Rodamientos
motor de traccion |

Rodamientos
caja de grasa

FIGURA I. Vista superior de medio bogie motor

En un bogie motor completo hay un total de 26 rodamientos:
¢ 8 rodamientos en las cajas de grasa, 2 en cada caja.
e 4 rodamientos en los motores de traccién, 2 en cada motor.

e 14 rodamientos en los reductores, 7 en cada reductor.

En los bogies de los coches remolque hay un total de 8 rodamientos por bogie, Unicamente

los rodamientos de las cajas de grasa, 2 en cada caja.

En total en un tren hay 8 bogies motor y 2 bogies remolque, lo que hace un total de 224

rodamientos por tren.
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ANEXO 2: ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
INTEGRACION DE SISTEMAS EN LA INFRAESTRUCTURA DE TMB

(ver documento adjunto)
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