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1. Introduccid

Actualment, TMB disposa d’un parc heterogeni d’intérfons analogics que formen part de la propia
xarxa de telefonia interna. Principalment estan distribuits a les linies 1, 2, 3, 4,51 11 de FMB, a
més d’algunes seus corporatives i ubicacions de Bus.

Es fa necessaria I'evolucio d’aquest subsistema, atenent a 'augment de la criticitat de la interfonia
en la operacio del dia a dia en els transports publics, buscant millorar i ampliar les funcionalitats
actuals del sistema, aixi com facilitar la seva operacié i manteniment.

Actualment hi ha un mercat amb molts proveidors i solucions per implementar un sistema de
interfonia IP. Es fa avinent, doncs, la realitzacié d’'un estudi previ que analitzi la idoneitat de
cadascuna de les alternatives disponibles.

2. Objecte i abast de la contractacio

2.1. Objecte de la contractacié

L’objecte d’aquest plec és definir les prescripcions técniques i les condicions per a la contractacié
d’una auditoria experta en I'ambit de les telecomunicacions que defineixi I'evolucio del sistema
d’interfonia de TMB cap a un sistema IP i que generi els plecs técnics i funcionals per a la
contractacio del nou sistema d’Interfonia IP de TMB (Linies Convencionals i L11).

2.2. Abast dels treballs

L’abast de la contractacio preveu tots els serveis necessaris per realitzar uns serveis d’enginyeria
i assisténcia técnica sobre la xarxa d’interfonia de TMB. L’ambit de treball d’aquest projecte inclou
tots els centres de TMB amb excepcid de les linies 9 10 de FMB.

L’adjudicatari haura de proveir, com a minim, els seguents serveis:

Project Management del projecte

= Redaccio6 de planificacions i plans de projecte.

= Funcions de control, seguiment, reporting i presentacions de projecte.
= Seguiment i control de la prevencio de riscos.

= Assegurament de la qualitat.

Enginyeria

= Visites a camp (estacions i centres de control) per analitzar situacions generiques de
configuracié dels equips d’estacions i dels equips dels operadors (sala de control).

= Reunions amb TMB i departaments interns per analitzar les funcionalitats requerides del
sistema des dels diferents ambits.
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= Analisis de la situacio actual (parc d’intérfons, interconnexié amb sistema VolIP, cablejat,
encaix amb les diferents situacions, interficies actuals, etc...).

= Analisis de les possibles arquitectures per un nou sistema d’interfonia, pros i contres, i
proposta de la solucié més adequada pel model de TMB.

= Estudi de mercat dels diferents fabricants, fent una comparativa de funcionalitats i
caracteristiques técniques dels diferents models.

= Redacci6 del plec de prescripcions técniques del nou sistema d’interfonia IP de TMB.

= Estudi economic per obtenir els preus de licitacié (Valor Estimat del Contracte i
Pressupost Base de Licitacié) per a licitar en concurs public.
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3. Descripcio del sistema actual

3.1. Arquitectura del sistema

La xarxa d’interfonia forma part de la xarxa de telefonia interna de TMB. Aquesta es basa en 6
parelles de servidors Alcatel OmniPCX Entrerprise configurats en xarxa ABC, de forma que tenim
un servidor principal i un de redundant per cada entorn (oficines i seus de bus, L1, L2/L11, L3,

L4 i L5).

A I'esquema seglient es mostra aquesta xarxa.
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Figura 1 Esquema d'arquitectura del sistema de Telefonia VolP
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Els diferents interfons s’integren per linia en cadascun d’aquests nodes com a una extensié
analogica interna. Des del propi sistema Alcatel es realitzen les configuracions dels interfons i

s'interactua amb les interficies del sistema.
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3.2. Esquema de connexioé d’interfonia d’estacidé

A cada estacid o seu operativa trobem principalment (amb alguna excepcid) intérfons analogics,
Aguests es connecten a través del cablejat estructurat de la seu al sistema de telefonia VolP de
TMB.

En el segient esquema s’observa com els intérfons es connecten al sistema de cablejat
estructurat de I'estacié. Des d’aqui, es connecten amb el Mediagateway (Equip conversor del
sistema de telefonia VolP) que els subministra I'extensio telefonica.

Coure
cCP AX REMOT
42U — 42 U —
1 B
Telefon IP Telefon IP
[ o Al Switch p—— Al Switch
& &
Mediagateway | Antena DECT Antena DECT
Rep. camp S— Rep. camp
Rep. L o man e ||| REP, L
remot Intérfon remot Intérfon
- - —
: § == Tl 4 =
Teléfon analagic Teléfon analogic
Xarxal/lP
——— analogic

Figura 2 Esquema d'interconnexi6 dels interfons a estacié

3.3. Comportament de trucades

Poden distingir 3 tipus de trucades d’interfonia: locals, d’informacio i d’emergeéencia.

Les trucades locals son aquelles que fan principalment els interfons de seus corporatives.
Generalment estan programats en mode hotline, per efectuar trucada un cop es prem el bot6, a
un teléfon central de la seu (Control d’Accessos, Porteria, etc...).

Les trucades d’'informacio es realitzen des dels intérfons identificats com a INFO ubicats a les
estacions de FMB. El seu comportament és el seglent:
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1. Primer la trucada salta al cap d’estacié (teléfon fixe de la cabina d’estacio i terminal
inalambric del cal d’estacio).

2. En cas de no resposta, passats 15 segons, la trucada salta al centre de control ICOM
(Informacio al Client Metro). Aqui, I'atén un operador d’'informacio al client.

Les trucades d’emergéncia sén les que es realitzen des dels intérfons identificats com a SOS
ubicats a les estacions de FMB. Aquestes trucades salten directament al Centre de Seguretat i
Proteccid Civil (CSPC) de TMB.

3.4. Gestidirecepci6 de trucades a centre de control

Les trucades rebudes a centre de control (tant INFO com SOS) interactuen amb un sistema
extern integrat amb la telefonia, anomenat G-INFO o G-SOS, depenent del cas.

Aquest sistema es basa en una arquitectura client-servidor externa. El servidor disposa de linies
SIP registrades contra la centraleta d’oficines del sistema de telefonia de TMB, el que li permet
rebre trucades.

Depenent la tipologia de la trucada, el G-INFO/G-SOS derivara la trucada a un agent disponible
(operador registrat al sistema), enviant la trucada al seu teléfon assignat. Aquest operador, a
més, disposa d’un client amb un planol de la xarxa i un panell on visualitza I'entrada de trucades.
Per mitja de marcatge DTMF, amb codis que el servidor G-INFO/G-SOS pot interpretar, els
operadors categoritzen les trucades rebudes (Checklist, error, Informacié, etc...).

Aquest sistema, s’integra amb la videovigilancia de TMB, obrint de forma automatica la finestra
de visualitzacio de la camera associada a I'intérfon trucant, per facilitar la feina de 'operador.

G‘INFO 1..0.0./

Figura 3 Interficie grafica del software G-INFO
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3.5. Diferents situacions d’encaix en estacions
A les estacions de FMB trobem intérfons a les segiients ubicacions:

Vestibul: de forma general, a cada vestibul d’estacié hi ha un tdtem amb botons INFO i SOS.

Figura 4 Moble totem de vestibul

Andanes: a les andanes normalment trobem columnes d’un unic boté (SOS). En el cas d’alguna
linia o estaci6, trobem totems (Passeig de Gracia L2, Sagrera L5) o columnes de dos botons
(estacions de linia 2).

Figura 5 Columna d'un bot6 (SOS) d'andana
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Accés: a les entrades d’estacio, abans de la porta de tancament, trobem intérfons normalment
d’instal-lacié sobre paret. Sén de tipus SOS.

Figura 6 Intérfon d'accés

Maquines de venda: a les maquines expenedores de titols tenim intérfons integrats, de tipus
INFO, pensats per ajudar al client en el procés de compra o davant de possibles incidéncies.

Figura 7 Interfon info a maquina de venda automatica

Ascensors: dins de tots els ascensors tenim interfons de tipus SOS.
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Figura 8 Intérfons d'ascensors

Sortides emergéncia: a les sortides d’emergéncia tenim intérfons, normalment de paret, de tipus
SOS.

Figura 9 Intérfon a sortida d'emergencia

Altres: passadissos d’enllag, algunes maquines validadores (tipus PMR), alguns intérfons ubicats
a vestibuls, a prop de porta técnica, per facilitar I'apertura remota d’aquestes portes.

Figura 10 Interfon a maquina validadora (PMR)
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3.6. Resum d’integracions

Com a resum el sistema d’interfonia actual esta integrat amb:

Sistema de telefonia: com s’ha indicat, els intérfons suposen linies d’extensions analdgiques de
la xarxa de telefonia VolP. Des de la centraleta es programa el seu comportament hotline per fer
trucades INFO o SOS. En el cas d’intérfons de dos botons, és en aquest element on es programa
el comportament de trucada segons es premi un boté o l'altre. Aquesta programacio es realitza
fent trucada al terminal i marcant codis DTMF:

Sistema de gravacié: el sistema d’interfonia de TMB grava les converses dels terminals dels
centres de control. Per aquest motiu, les trucades que atenen els operadors (CSPC o ICOM) en
els seus teléfons, queden enregistrades.

Sistema G-INFO / G-SOS: sistema encarregat de realitzar la distribuci6 de les trucades rebudes
al'ICOM i al CSPC cap als telefons dels seus operadors. Incorpora una interficie de visualitzacio
de la xarxa i les trucades rebudes, ateses i en espera. Permet la categoritzacié de les trucades
per part de I'operador (marcacié6 DTMF). Esta integrat amb la videovigilancia.

Videovigilancia: integracio realitzada a través del sistema DESICO INFO / SOS.

Monitoritzaci6: El sistema de telefonia interna esta integrat amb la plataforma de monitoritzacié
de TMB. D’aquesta forma, les alarmes dels elements finals de camp (Mediagateways) o de
sistema central (Centraleta, servidors) es mostren a les consoles de monitoritzacié dels tecnics
d’Operacié de Tecnologia.

Existeix un subsistema de telefonia anomenat Test d’intérfons: és un servidor Asterisk integrat
amb la telefonia que, a la nit (entre les 2:00h i les 3:00h de la matinada) executa una rutina de
trucades als intéerfons de la xarxa que despengen la trucada rebuda. Amb aquest test es
comprova com a minim que la linia esta operativa.

3.7. Amidaments

A continuaci6 es presenten els amidaments dels intérfons a TMB:

Oficines i centres corporatius 44
L1 462
L2 255
L3 411
L4 284
L5 425
L11 62
Total 1943
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4. Serveis a contractar

4.1. Analisis de la situacio inicial

Aquesta part del projecte consistira en l'analisi de la situacié actual del sistema d’Interfonia de
TMB. L’adjudicatari rebra per part de TMB com a minim la seglient documentacio:

Llistat inventari de tots els intérfons existents a TMB.

Detall del cablejat estructurat que dona servei als elements.

Informacio de configuracié i funcionament en les diferents tipologies d’intérfons.
Detall técnic de les integracions actuals del sistema d’interfonia.

S’inclouran en aquesta part les visites puntuals a estacions, per veure les configuracions
genériques dels intérfons de camp i I'estat de les instal-lacions. En aquestes visites es podran
veure els diferents tipus d’instal-lacié d’intéerfons i encaix: ascensors, totem, accesos, maquines
de venda, etc..

D’altra banda, també es realitzaran reunions amb diferents departaments de TMB usuaris del
sistema d’interfonia. Principalment:

= Seguretat: usuaris que atenen la interfonia d’emergéncia o SOS al centre de control.

= |nformaci6 i Comunicacié de Metro: usuaris que atenen els intérfons INFO al centre de
control.

* Manteniment: mantenidors de primer nivell dels intérfons a camp.

= Operaci6 Tecnologica: gestors de la infraestructura tecnoldgica (monitoritzacié, resolucio
d’incidéncies remota, escalat).

L'objectiu d’aquestes reunions sera obtenir els diferents requeriments funcionals i técnics que
haura de complir el nou sistema i els seus elements.

4.2. Analisis de solucions técniques i estat de I’art

En aquesta part es realitzara una avaluacioé de les diferents possibles solucions d’arquitectura
técnica global per al nou sistema, seleccionant i justificant la més optima. D’entrada, els possibles
escenaris son:

= Sistema d'interfonia IP independent, integrable amb el sistema de telefonia VolP de TMB
a través d’enllagos troncals SIP.

= Sistema d’interfonia IP basat en el registre dels intérfons, com a extensions SIP
individuals, en l'actual sistema de telefonia VolP de TMB.

= Sistema d’interfonia IP basat en un sistema VolP obert (SIP) integrable amb el sistema
de telefonia VolP de TMB (enllacos troncals).
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S’hauran d’analitzar totes les alternatives i avaluar-les en funcié de, com a minim:

Capacitat d’escalabilitat del sistema.

Mantenibilitat i gestié del sistema.

Capacitat d’integracio.

Dependéncies tecnologiques.

Grau de funcionament en mode multi fabricant (multiples fabricants d’intérfons en un
mateix sistema).

Redundancia i interdependéncia d’altres (Sistema de telefonia VolP intern).

Per una altra banda, s’ha de realitzar un estudi de mercat i realitzar una avaluacié funcional dels
principals fabricants, capdavanters del sector, i dels seus models més adequats al sector
ferroviari. Com a minim s’ha de realitzar I'analisi de dos fabricants i mostrar-ne les conclusions.

L'analisi haura de valorar, per cada fabricant/model, els seglients aspectes, tenint en compte la
informacioé tecnica facilitada pels diversos fabricants:

4.3.

Estandards de comunicacié i codecs suportats.
Disponibilitat de proves de compatibilitat amb entorn Alcatel OmniPCX Enterprise.
Nivell de qualitat audio de I'intérfon segons informacié aportada pel fabricant:

o Claredat d’audio.
Capacitat de pressi6é extrema sonora.
Funcionament en Open Duplex.
Cancel-laci6 dinamica de soroll
index STI (Speech Transmission Index).
Control automatic del guany.
Ajustament automatic de volum segons soroll ambient.

o Detecci6 de nivell d’audio.
Robustesa de lintérfon IP (grau de proteccié IP, grau de proteccié IK, rang de
temperatures de treball, tecnologia utilitzada pel microfon intern, material plastic del panell
frontal, material de I'estructura del panell frontal, proteccié antivandalica de I'altaveu).
Muntatge de lintérfon: mides, possibilitat de diferents opcions de muntatge (encastat, en
superficie...).
Nivell de gestié remota de l'intérfon en quant a configuracié remota, carrega de firmware,
etc... Capacitat de fer accions massives remotes.
Capacitat de monitoritzacié de l'interfon.
Solucié de lintérfon en quant a instal-lacié de bucles inductius per funcionament amb
audiofons.

O O O O O O

Redaccio del plec tecnic

Amb els serveis realitzats i explicats als punts 4.1 i 4.2, haurem obtingut la seglient informacio:

Detall exhaustiu de la situacio del sistema d’interfonia actual.
Prescripcions técniques i funcionals desitjades del nou sistema d’interfonia a implantar.
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= Solucié d’arquitectura técnica d’alt nivell escollida.
= Estudi dels principals interfons del mercat i les seves caracteristiques.

Amb aquesta informacio, cal redactar el Plec de Prescripcions Técniques per a la contractacio
d’'un nou sistema d’interfonia IP ha de definir:

= Abast de la contractacio.
= Situaci6 actual del sistema d’interfonia de TMB.
= Requeriments técnics i funcionals del nou sistema d’interfonia IP.
o Requeriments técnics de detall.
o Esquemes d’interconnexio
= Amidaments.
= Serveis requerits.
= Condicions i fases d’'implantacio.
= Requeriments d’integracio.
= Aspectes de qualitat, condicions mediambientals i normatives d’aplicacio.

4.4. Estudi economic

L’adjudicatari realitzara un estudi econdmic en base als amidaments obtinguts i als serveis
requerits en el plec de prescripcions técniques redactat, en base a la seva experiéncia i a I'analisi
dels preus dels diferents fabricants consultats durant aquesta consultoria.

S’haura d’obtenir un VEC (Valor Estimat de Contracte) per la valoracié de la licitacié de un nou
sistema d'interfonia IP a TMB (Centres Corporatius , de Bus i estacions de FMB, excloent L9 i
L10).
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5. Fases del projecte

A continuacié es fa un resum de les principals activitats a realitzar al llarg de les diferents fases
del projecte i els principals documents generats.

Fase 0. Activitats prévies

e Tasques de validacié PRL.
¢ Reunid inicial de projecte per tal de:

o Definir els objectius del projecte.

o Presentar els principals interlocutors.

o Presentar una planificacié del projecte.

o Definir el seguiment i reunions periodiques del projecte.
e Acopi de documentaci6 aportada per TMB

Fase 1. Analisis

¢ Revisio de varies estacions i les instal-lacions genériques a TMB.
e Reunions amb TMB i departaments interns usuaris del sistema.

e Definicio de les prescripcions técniques i funcionals basiques.

e Analisis de I'estat de I'art.

¢ Analisis de les possibles arquitectures i proposta.

e Debat amb TMB per aprovar la proposta.

Fase 2. Generaci6 de la documentaci6

e Redacci6 del plec técnic.
e Redaccié de 'estudi econdmic en base a la solucio triada.
e Validaci6 per part de TMB.
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5.1. Documentacio

A continuacio6 es detalla la documentacid que el contractista haura de generar en les diferents
fases de I'obra:

Planificacio del projecte: s’entregara una primera versio a la reunid inicial del projecte i s’anira
actualitzant a les reunions de seguiment que es vagin realitzant periddicament.

Documentaci6 dels fabricants analitzats: manuals, datasheets i demés informacio técnica dels
fabricants i dels diferents models d’intérfons analitzats. S’entregara durant la fase 1.

Document de proposta de I'arquitectura: s’entregara a la finalitzacio de la fase 1. Aquest
document analitzara les possibles arquitectures tecnolodgiques per a un nou sistema d’interfonia
IP, presentant les avantatges i inconvenients de cada model, i finalment en fara una proposta de
la solucié a implementar. Es revisara conjuntament amb TMB i s’adaptara fins a obtenir una
versio definitiva.

Estudi i avaluacié dels principals fabricants: s’entregara a la finalitzacié de la fase 1.
Document comparatiu en base a la documentacié proporcionada pels fabricant, sobre els seus
diferents models d’intérfon, en relacié a diferents aspectes clau, especificats a I'apartat 4.2
d’aquest plec.

Document de prescripcions tecniques i funcionals per al nou sistema: s’entregara a la
finalitzacio de la fase 1. Aquest document presentara les principals funcionalitats i
caracteristiques técniques del nou sistema, tant des del punt de vista dels elements (intérfons)
de forma individual, com del conjunt (soluci6 global i la seva integracié dins de TMB). Es revisara
conjuntament amb TMB i s’adaptara fins a obtenir una versio definitiva.

Plec de Prescripcions Técniques per al nou sistema d’Interfonia de TMB: aquest document
definira I'abast de la contractacié d’'un nou sistema d’interfonia IP a TMB; presentara formalment
totes les prescripcions técniques i funcionals del nou sistema, incloent I'arquitectura d’alt nivell
seleccionada. Determinara les condicions d’'implantacié i els possibles requeriments d’integracio,
evolucid d’infraestructures existents i possibles trasllats. Presentara els esquemes
d’interconnexié i detall d’amidaments. Tindra en compte els aspectes de control de qualitat,
condicions mediambientals i normatives d’aplicaci6 en entorn ferroviari. Es basara en les
conclusions obtingudes durant la fase 1 d’aquest projecte.

Valoracié economica: en base a les prescripcions tecniques i funcionals definides en el plec de
prescripcions técniques, als amidaments generats, a la situacié analitzada durant la fase 1 i a
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I'estudi realitzat amb els fabricants, es generara un pressupost orientatiu per a generar els valors
de VEC (Valor Estimat del Contracte).

El pressupost es desglossara al maxim detall possible, tenint en compte tots els serveis i
subministraments previstos als projecte a licitar: serveis d’enginyeria, replantejos, documentacio,
subministrament d’equipament hardware, instal-lacio, configuracid, proves, posada en servei,
etc...
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6. Condicions d’execucio

6.1. Treballs a estacions

En cap cas les visites a realitzar a les estacions comportaran 'accés a zones de vies, i per tant,
es podran realitzar sense major requeriment que complir amb les normatives PRL que
s’informaran a la corresponent reunié CAE.

En principi es podran fer aquestes visites dins de I'horari comercial de TMB, en el moment que
I'adjudicatari i TMB considerin oportu, en principi en horari ditrn.
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