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1. GLOSSARI
Glossari
Concepte Descripcid
CccM Centre de Control de Metro
cCMm2 Centre de Control de Metro d’Emergéncia
ICOM Informacio i Comunicacié de Metro
CST Centre de Suport Telematic
OTS Operacié Técnica del Servei
aTEC Area de Tecnologia de TMB
SOM Sistemes Operacié de Metro
TOLA Tecnic Operacio Linies Automatiques
SOM Sistemes Operacié de Metro
CCE Cabina Cap Estacio
PDM Periféric de megafonia
ccp Cambra de comunicacions principal
INP Cartell d’Informacio al passatge
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2. ANTECEDENTS

Durant I'lany 2016 TMB va adjudicar un projecte per realitzar la migracié de la
Megafonia analogica a Megafonia IP.

Aquests canvis comportaven una nova estructura a lloc central i el canvi dels periferics
de megafonia (matrius d’audio) a totes les estacions de Metro de les linies
convencionals.

Els nous equips periferics de megafonia d’estacions, ja son equips que compleixen la
normativa EN 54-16. Aquesta normativa regula els aparells que han de donar el control
d’alarmes per veu i equips indicadors en cas d’incendi.

En aquest projecte comencat el 2016, no va ser objecte, el canvi de linies d’altaveus i
amplificadors.

Durant el febrer del 2020 es va dur a terme a TMB una diagnosi de la megafonia en 12
estacions de Metro. Aquesta diagnosi va posar de manifest la insuficiéncia en acustica
del sistema de Megafonia de metro.

Tenim molts factors a les instal-lacions de megafonia que influeixen en la comprensid
final de | missatge que ha de rebre l'usuari:

° Instal-lacions de megafonia antiquades (algunes amb més de 20 anys)

° Altaveus inadequats i mal distribuits.

° Linies d’altaveus insuficients i amb recorreguts innecessaris.

° Estacions molt sorolloses: ventiladors, trens aturats, etc.

° Amplificadors descatalogats i insuficients.

Les estacions de Metro son un entorn complicat per la sonoritzacié. A les estacions
tenim elevats nivells de soroll quan un tren realitza la seva entrada/sortida de I'estacid.
Per aquesta rad necessitem que els punts sonors radiin un nivell de pressié sonora
adequat per aconseguir un guany acustic suficient. | per aixo es fa necessari el projecte
de millora de megafonia en 5 estacions clau per TMB.
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3. OBIJECTIU

El present plec té com a objecte la contractacié de la redaccié de cinc projectes
constructius autocontinguts, per la Enginyeria del sistema de millora de Megafonia de
les estacions: Sagrada Familia L2, Diagonal L3, Diagonal L5, Sagrera L1, Sagrera L5.

Sera una Unica contractacio, pero cadascuna de les cinc estacions tindra el seu projecte
final per separat.

L'objectiu final es tenir un plec técnic de licitacié per poder contractar més endavant
I’'obra que ha de millorar el sistema de megafonia a |’estacié.

Tot aix0 va encaminar a tenir finalment unes estacions amb una acustica apropiada,
construida sota normatives EN54-16 i EN54-24, que ens permetin tenir uns sistemes de
megafonia eficients i preparats per dur a terme evacuacions en casos necessaris.
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4. ABAST DE LA CONTRACTACIO

Es la construccié dels plecs tecnics del projecte de millora del sistema de megafonia de
I'estacio.

En total son cinc plecs técnics, un per cada estacio.

A part també es vol contractar el posterior control d’'implantacié del sistema de
megafonia de I'estacio.

Per tant en resum, per cadascuna de les cinc estacions tindrem:
° Projecte de millora del sistema de Megafonia de I'estacié

° Control d’implantacid del sistema de Megafonia de I’estacid.
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5. SITUACIO ACTUAL

5.1 Introduccio

En el moment de la contractacié ens trobarem que tenim a Metro un nou sistema de
Megafonia IP, ja amb la totalitat de les estacions de linies convencionals migrades.

L’objectiu del capitol és presentar la informacié necessaria per tal que es pugui
entendre el que hi ha existent avui a nivell de Megafonia IP.

D’aquesta forma el contractista sap en quines condicions es trobara les estacions de
Metro.

5.2 Sistema de Megafonia IP INP actual

El sistema de gestié de megafonia, gestiona tota la megafonia de les estacions de
Metro i també els cartells de INP (Cartells d’Informacié al passatge). Realitza quatre
funcions basiques:

e Rebre la informacié de temps de RDT i generar els cartells d’indicacié de temps
en els INP.

e Emissio d’anuncis en els cartell de INP

e Emissio d’anuncis de megafonia des de el centre de control i des de I'estacid.

e Emissio d’informacié d’incidéncies operatives.

e Emissio de missatges des de graella de programacio.

El sistema esta connectat als sistemes de L9 mitjancant un servidor Gateway L9, al
sistema de telefonia mitjancant un Gateway SIP, i als sistemes de MouTV i SMS
mitjancant webservices, al sistema de email mitjancant el protocol SMTP y al sistema
de gestid d’alarmes per SNMP.

La comunicacié amb les estacions es realitza:

e Mitjancant la xarxa MPLS per TCP/IP a les estacions migrades.

L'aplicacid actual de gestio te aquesta presencia:
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Caracteristiques basiques de I’aplicacio:

v

v

Rep la informaci6 de RDT i genera les indicacions de temps de forma
automatica.

Permet la emissié d’anuncis en viu i la reproduccié de missatges pregravats a
les estacions.

Permet la emissié d’anuncis en viu i la reproduccié de missatges pregravats als
trens.

Permet la planificacié d’anuncis periddics i controla la seva emissio.

Monitoritza I'estat dels PDM de les estacions i panells INP, ho representa a la
aplicacié client i genera les alarmes i traps SNMP corresponents de forma
automatica.

Gestiona el cicle de vida (creacié, modificacid, normalitzacid, finalitzacid) i la
comunicacio de les incidéncies operatives.

Permet la configuracié d’una llibreria de missatges d’informacié per els panells
INP i I"assignacio als panells.

Permet la configuraci6 de grups de correu i sms per la comunicacié
d’incidéncies operatives.

Facilita la gestio dels missatges d’audio i el seu desplegament a les estacions.
Permet I’enviament de missatges en viu des de la propia estacio.

El sistema esta basat en la plataforma i equips del fabricant ASL.

Hi ha uns servidors virtuals redundats que son el cor del sistema i amb ells es

comuniquen els diferents clients que poden existir a Sagrera CCM ICOM o bé a Sagrada
Familia CCM2.
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Diagrama basic dels elements controlats pel sistema de Megafonia IP
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Planol esquematic d’una estacié de Metro tipus
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5.3 Caracteristiques del sistema electroacustic de megafonia

S’entén per sistema electroacustic de megafonia al conjunt d’elements que formen el
sistema de megafonia en una estacié de metro i que es relacionen a continuacié:

e 5.3.1. - Periferic de Megafonia (PDM)
o Vipedia 12-NET-TS
o Vipedia Net 4G
o BOAO02
o DANSO1
o Fonts Alimentacié
e 5.3.2.-Consola del Cap d’Estacid
e 5.3.3. - Amplificadors d’audio
e 5.3.4, - Altaveus o columnes acustiques
e 5.3.5.-Cables de Megafonia

5.3.1 PERIFERIC DE MEGAFONIA (PDM)

El periferic de megafonia d’estacions (PDM), per tal d’adaptar-se a les funcionalitats del PDT
ha de complir les seglients caracteristiques.
Aquestes especificacions de PDM sén homologades per TMB.

MEMORIA TECNICA:
S’entén per periféeric de megafonia el conjunt d’elements instal-lats a la cambra de

comunicacions (CC) d’una estacid i que tenen com a missio rebre i gestionar les diferents fonts
sonores de manera que es puguin adregar al lloc desitjat per I'operador del lloc central (ICOM).
El fabricant es ASL.
Els elements basics que formen el periferic de megafonia sén els seglients:

e Unitat de processament d’audio (Vipedia 12-NET-TS)

e Unitat de control (vipedia-net-4GB)

e Fonts d’alimentacié (2)

e Targes de connexié BOAO2 i estructura metal-lica de suport.

e Sonda de soroll (DANSO01) (Connectat a PDM pero instal-lat a andana)

El periféric es una part fonamental del sistema de megafonia. Es un equip compacte de mida
1U que utilitza comunicacié TCP/IP tant pel control com per la transmissié de I’audio. Utilitza
targes de connexio externes (BOA02) que faciliten la connexid i la substitucié de I'equip en cas
de ser necessari.

Altres caracteristiques del sistema:
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COMUNICACIONS
Les comunicacions amb la resta d’equips i sistema central es realitza per mitja dels ports
Ethernet incorporats a I'equip vipedia.

GESTIO SNMP

Els periferics de megafonia son monitoritzats pels servidors centrals del sistema de megafonia,
que gestiona les alarmes técniques dels equips i envia de forma automatica els traps SNMP
corresponents als sistemes de monitoritzacié de TMB.

MEGAFONIA SIP

El periferic de megafonia es registra al sistema de telefonia de TMB amb una extensié SIP, de
forma que es pugi enviar anuncis des d’un conjunt preseleccionat de telefons de la xarxa per
mitja d’un codi d’autoritzacid. Es podran emetre tant anuncis en viu com iniciar la reproduccio
de missatges enregistrats en I'equip.

CONTROL DE PANELLS INP

El periferic de megafonia permetra el control dels panells INP de I'estacié des dels servidors
per mitja del adaptador Ethernet-série incorporat en el equip Vipedia. Es connectara la sortida
RJ45 RS-485 de I'equip Vipedia i fins a una tarja BOAO2. Es connectara el bus RS-485 dels
cartells INP als terminals de la tarja BOAO2, mitjancant les bornes intermitges de INP.

CONNEXIONS DEL PDM:

Linies de comunicacié:

RJA5: Ethernet.

BOAO02: Sonda de soroll DANS
BOAO2: Bus de control INP
BOAO02: Sortides d’audio

5.3.1.1 UNITAT DE PROCESSAMENT D’AUDIO VIPEDIA12-NET-TS

La unitat de processament d’audio es un equip de mercat VIPEDIA12-NET-TS de la marca ASL
amb les segiients caracteristiques:

e Compleix EN54-16

e 12 entrades d’audio analogiques i 2 entrades d’audio digitals

e 12 sortides d’audio analogiques i 2 sortides d’audio digitals

e Processat d’audio digital de 24bit a 48kHz

e Ports de bypass hardware de microfon

e 12 entradesi 12 sortides GPIO

e Matriu d’enrutament de fins 48x48

e Comunicacio digital per xarxa IP

e Terminal Server per la conversio Ethernet — série, RS422/485, 2 fils i 4 fils, amb

configuracid per pagina web i consola.
e Transmissid d’audio per IP PMC (Portable Media Carrer)
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e Compatible SIP
e Emmagatzema localment missatges pregravats.
e Ocupa 1U en rack de 19”

LLICENCIA TELEFONIA SIP

Una de les caracteristiques del nou sistema de Megafonia és la integracié amb el sistema de
Telefonia. Per aix0, els nous PDMs hauran de ser compatibles amb el protocol SIP de forma
nativa. Per aconseguir aquesta compatibilitat és necessari la compra de llicencies SIP d’Alcatel
per dotar de numeracié telefonica cadascun dels PDMs.

5.3.1.2 UNITAT DE CONTROL VIPEDIA-NET-4G

La unitat de control VIPEDIA-NET-4GB va instal-lada des de fabrica dins I'’equip vipedia.
Aquesta unitat té les seglients funcionalitats:
e Integracid amb el sistema de control central per mitja la pila de software VIPA
e Rebre fins a 6 canals d’audio VOiP PMC d’altres dispositius VIPA (altres equips vipedia,
microfons o servidors)
e Transmetre fins a 6 canals d’audio VOIiP PMC a altres dispositius VIPA (altres equips
vipedia, microfons o servidors)
e Sincronitzacid del rellotge intern per NTP
e Capacitat d’emmagatzemament de 3.5GB per missatges d’audio
e Reproduccié de fins a 6 missatges d’audio emmagatzemats en paral-lel
e Cua de missatges DVA (Digital Voice Announce) VIPA
e Actualitzacié dinamica amb nous missatges enregistrats en altres equips del sistema
e Sincronitzacid de la reproduccié de missatges DVA VIPA en diferents nodes vipedia
enllacats per IP

5.3.1.3 FONTS D’ALIMENTACIO

Cada estacio incorporara dues fonts d’alimentacié de 24V connectades als dos ports d’entrada
d’alimentacié de I’equip vipedia, proporcionant redundancia en I'alimentacié.

Les muntades en el sistema de megafonia son les Weidmuller 8739140000 / CP SNT 48W
24V 2 A, sobre carril DIN.

5.3.1.4 TARGES DE CONNEXIO BOAO2

Son elements passius que tenen per missio el pas de connector rj45 a bornes de connexio.
Per tal de facilitar la connexié dels diferents senyals i la substitucié de I'equip, cada estacio
disposara d’un conjunt de targes de connexié BOAO2 fixades sobre una estructura metal-lica
de suport especificament dissenyada per TMB (model ELE-PRIR-ETSI amb canaletes interiors,
s’adjunta document constructiu). Les targes BOAO2 es connecten a 'equip vipedia mitjangant
fuetons estandar UTP Cat 5 o superior.

5.3.1.5 SONDA DE SOROLL DANSO1
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La sonda de soroll DANSO1 mesuren el nivell de soroll a I'estacid i el transmeten a I'equip
vipedia, que ajusta automaticament el nivell de I'audio de sortida per compensar el soroll amb
un major volum.

S’instal-len aproximadament al centre de I’'andana.

La instal-lacié es fa amb una estructura metal-lica fabricada expressament per adaptar.se a la
estructura metal-lica de I'estacié a on anira habitualment instal-lada.

la seva connexid es fa mitjancant un punt de cablejat estructurat que unira la CC amb el punt
proper a la sonda i que caldra instal-lar per safates de comunicacions existents.

5.3.2 CONSOLA DEL CAP D’ESTACIO. MPS10

El cap d’estacid disposara d’'una consola de microfonia IP MPS10 .

La consola disposara d’un minim de 10 polsadors per tal de poder seleccionar les zones
on emetre els anuncis i activar de forma local uns determinats missatges pregravats.
Disposara a més d’un polsador per activar I'emissid de missatges en viu (PTT)

La consola sera intercanviable amb qualsevol altra consola instal-lada en la resta
d’estacions de Metro.

La consola es connectara a la xarxa TCP-IP per mitja d’un cable UTP Cat 6 i s’alimentara
per PoE (Power over Ethernet) des de I'equip de xarxa.

e Microfon IP monitoritzat

e 10 Botons configurables

e Rutes establertes per audio en viu

e Enviament de missatges pregravats

e Indicador de missatges d’emergéncia

e Pot emetre missatges tant a la propia estacid com a la resta d’estacions.
e (Clau fisica per passar a mode emergéncia

L’equip necessitara d’un accessori per ser fixat a paret. Aquest accessori es el MPX10-
MB

5.3.3 AMPLIFICADORS D’AUDIO

Els amplificadors d’audio seran, de gran qualitat, flexibilitat i versatilitat.

El model que s’instal-lara ha de ser preferiblement enracables i amb cluster
d’amplificacié de deteccié al primer fallo.

Commutacio automatica de etapa de potencia en deteccid del primer fallo.
Amplificador existent a mercat i que permeti de série el protocol SIP de comunicacid.
Seran totalment integrables en qualsevol altre periféric de la xarxa i intercanviables
entre ells.
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Ha de permetre de série la supervisié de linies d’altaveus.

Ha de permetre la seva integracié amb el periféric de megafonia.

Amplificador per linies de 100 Volts.

Amplificador que compleix normatives reflectides en el punt 6.3 del mateix document.

5.3.4 ALTAVEUS | COLUMNES D’AUDIO

Altaveus o Columnes d’audio,

Les caracteristiques tecniques de les columnes d’audio, la seva poténcia, resposta en
freqiéncia i resta d’especificacions electroacustiques dependran directament del
resultat que s’obtingui en I'estudi acustic (simulacié prévia).

Es connectaran a una linia de 100 V, i esteticament seran integrables en els elements
arquitectonics sense perdre de vista la seva funcionalitat d’emissors de senyal acustica.
L'altaveu, ha de complir la norma EN54-24, i a més tenir fusible térmic i borns
ceramics.

5.3.5 CABLES DE MEGAFONIA | DISTRIBUCIO DE LINIES

Cables bus altaveus

Caracteristiques del cable

La xarxa de distribucié de la senyal des de les etapes dels amplificadors fins al primer
altaveu es realitzara amb conductor de seccié 4mm, mentre que la distribucié fins a la
resta d’altaveus amb conductor de seccié 2,5mm

Els cables de megafonia sempre estaran convenientment instal-lats per les safates de
cablejats de comunicacions de I'estacié i estaran etiquetats a I'entrada de qualsevol
caixa de connexions o terminal.

EL cable utilitzat normalment es especial de audio, sempre que sigui ignifug a les
zones Andanes, Vestibuls, Confinament i Zones Emergéncia. La resta de zones pot ser
amb coberta LSZH.

Les caracteristiques principals que ha de complir qualsevol tipus de cablejat sén les
que seguents:

> No propagacié de la flama.

> No propagacidé de I'incendi.

> Baixa emissi6 de fums.

> Baixa emissié de gasos toxics.

> Lliure d’halogens.
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> Baix index de corrosid.
Les caracteristiques requerides al cablejat es garantiran segons la normativa vigent en
el moment de la seva instal-lacié (normes UNE, IEC, NFC...).
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6. BASES TECNIQUES PER LA REDACCIO DEL PROJECTE

En aquest punt es descriuran una séerie de apunts técnics, del que es vol aconseguir
finalment en una estacié per tal que els plecs que es redactin al final tinguin presents
aquestes premisses.

6.1 NORMATIVES EN54-16 i EN54-24 i norma UNE-EN 60849

El conjunt, tota la instal-laci6 de megafonia ha de complir normativa davant de
Sistemes de deteccié i alarma d’incendis.

Norma EN 54-24 es la relacionada amb els components dels sistemes de I'alarma per
veu (altaveus)

Norma EN 54-16 es la relacionada amb el control d’alarma per veu i equips indicadors.
Norma UNE-EN 60849 Sistemes Electroacustics per serveis d’emergéncia.

6.1.1 Norna En54-24

Els altaveus han de complir:

' e Materials de fabricacié acords amb normativa
incendis
w e Rang de freqliencies determinades

e Durabililtat del altaveu

e Hores minimes de funcionament en treball
continuat

e Fusible térmic

e Regleta ceramica

6.1.2 Norma EN 54-16

La norma EN54-16 regula el control d’alarmes per veu i equips indicadors en cas
d’incendi. El nou equipament d’estacions ha de complir amb aquesta norma.
Tota la electronica d’audio de la Megafonia d’estacié ha de complir:
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I e Supervisio cada 100 segons.
@ e Senyals d’emergencia activen automaticament

accions.

e Pupitres d’emergencia (bombers) que salten
tota la electrénica d’audio.

e Equips preparats per funcionament amb
bateries.

e Dos targetes de memoria. Una exclusiva per
missatges d’emergéncia.

6.1.3 norma UNE-EN 60849

El proposit d’aquesta norma es especificar els requisits de rendiment per sistemes els
quals la seva principal finalitat es proporcionar informacid per a la proteccié de vides a
dins d’una més arees especificades en una emergencia.

La norma proporciona les caracteristiques i els métodes d’assaig necessaris per a la
especificacio del sistema.

6.2 CONDICIONS D’INSTAL.LACIO

6.2.1 Supervisio i redundancia

e Supervisié de tots els elements d’instal-lacié. Supervisara qualsevol microfon, i
les linies d’altaveus, detectant fins a la caiguda d’un altaveu.

l! g VERIF!CA FUNCIONAMENT DEL
‘_?_‘- @ ENVIAMENT D’ALARMES SISTEMA

DETECCIO TRENCAMENT DE CABLES

N\
Q

«Q

VERIFICA FUNCIONAMENT DE TOTS ELS ALTAVEUS

)
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° Amplificadors redundats. Els amplificadors senyalitzaran la seva fallida. En cas
de fallida d’'un amplificador ha d’haver una commutacié automatica cap a un
amplificador
lliure.

W

B 22 2 TSN

A

TN

W

P2 Z 2NN

Linies d’altaveus connectades al “tresbolillo” a zones amb public

Linia A - Andana Via 01

) ) -1|=)) ) ¢ ) -1|n)) o)

Les linies d’altaveus, a zones que es definiran més endavant, partiran sempre dels
amplificadors ubicats a la cambra de comunicacions.
Per exemple, per cobrir una andana sortiran dos linies d’altaveus cadascuna d’elles
connectada a un amplificador diferent per assegurar la cobertura en cas de caiguda
d’un dels amplificadors

L’objectiu es cobrir la zona encara que falli una de les linies o un amplificador.
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Distribucié que es vol aconseguir en una estacié de Metro:

.- Linies que partiran de la Cambra de comunicacions principal de I'estacié. Hi haura
Set Zones de distribucid i 13 llagos de linies d’altaveus.
Aquest es el detall dels llagos:

e Zona Andana Via 01 (2 llagos)
e Zona Andana Via 02 (2 llagos)
e Zona Vestibul A (2 llagos)

e Zona Vestibul B (2 llagos)

e Zona Dependencies (2 llagos)
e Zona Ascensors (1 llag)

e Zona Emergencies (2 llagos)

Les linies d’altaveus a les Andanes, Vestibuls, Dependéncies i Zones d’Emergéencia
estaran realitzades al “tresbolillo”, i partiran sempre dels amplificadors ubicats a la
cambra de comunicacions.

Per exemple, per cobrir una andana sortiran dos linies d’altaveus que s’aniran
intercalant en les connexions per carregar cadascuna amb la mateixa quantitat
d’altaveus.

L’objectiu es cobrir la zona en cas de fallida d’'un amplificador o bé una de les linies.
Tot i que podrien anar a una mateixa zona d’amplificador, caldra fer amb linies
separades els vestibuls que estiguin en diferents extrems de ['estacio.
Igualment caldra separar per linies les Andanes Via 1, Andana Via 2, i Andana Central.
La potencia d’una linia d’altaveus no superara en cap cas la de la sortida del
amplificador

Tots els cables dels llagos de altaveus de megafonia partiran sempre de les bornes de
distribucié de megafonia ubicades a la cambra de comunicacions.

Aguests son els llagcos que cobriran tota la estacio:

Proposta de consideracié de dos racks d’amplificacié (Rack 01 i Rack02)

Z1 ANDANA 1 | Llag 01 Rack 01

Llag 02 Rack 02
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Z2 ANDANA 2 | Llag 03 Rack 01

Llag 04 Rack 02

Z3 VESTIBUL A | Llag 05 Rack 01

Llag 06 Rack 02

Z4 VESTIBUL B | Llag 07 Rack 01

Llag 08 Rack 02

Z5 Llag 09 Rack 01
DEPENDENCIES

Llag 10 Rack 02

Z6 ASCENSORS | Llag 11 Rack 01

Z7 EMERGENCIES | Llag 12 Rack 01

Llag 13 Rack 02

6.2.2 Altres condicions d’instal-lacio

Cada element del sistema de megafonia te el seu lloc predeterminat a I'estacié i han
de complir els seglient aspectes.
e El Periféric de megafonia i amplificadors, s’instal-laran a I’'armari de
comunicacions de la cambra de comunicacions, sobre bastidor de 19”.
e La Consola del cap d’estacid, a la CCE, sobre una paret propera al lloc de treball
habitual per el seu facil accés. Es necessari un adaptador per muntar a paret.
e Altaveus o columnes acustiques, alla on indiqui el resultat de I’estudi acustic de
I'estacio.
e Llainstal-lacié dins dels armaris de comunicacions es fara seguint els mateixos
criteris que s’han seguit en d’altres estacions, per tal d’homogeneitzar-les.
e Els cables d’interconnexid entre els equips estaran convenientment etiquetats,
identificats i documentats pel seu correcte manteniment.
e Els cables que interconnecten els amplificadors amb les columnes acustiques,
s’instal-laran a l'interior de les safates dels cables de comunicacions.

e Totes les caixes de interconnexié estaran etiquetades amb el nom del llag
corresponent de megafonia.
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e Lasonda de soroll ambient DANSO1 s’instal-la aproximadament al centre de
I’andana, en un punt estrategic per capturar les possibles alteracions. S’instal-la
mitjangant cablejat estructurat fins la cambra de comunicacions.

Esta instal-lada normalment sobre una pe¢a mecanica fabricada expressament
per adaptar.se a la estructura metal-lica del sostre de I'andana.

e El cable de comunicacions dels cartells INP, partira del PDM, passara per la
targeta d’interconnexid BOA 02, i es connectara finalment a les bornes de
distribucié INP d’un dels armaris de la cambra de comunicacions.

Cada instal-lacié realitzada en una estacido de TMB requereix d’uns treballs de donar
d’alta i baixa I'equipament en el sistema central, per tal de poder fer les carregues de
parametres en els equips i que comuniquin amb el lloc central.

El seglient esquema presenta, en diagrama de blocs, la totalitat del Sistema de
megafonia d’una estacié.
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INSTAL.LACIO TIPUS PER LA MEGAFONIA D’ESTACIONS DE METRO
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7. PRESCRIPCIONS TECNIQUES I SERVEIS A SOL-LICITAR

7.1 Introduccio i abast

En aquest apartat s’exposen amb detall els passos per tenir com a objectiu final un plec
de projecte de millora de la megafonia en cinc estacions de Metro. Aquest plec s’haura
de confeccionar tenint present les indicacions del punt 6 (del mateix document).

7.2 SERVEIS A SOL.LICITAR

Les tasques fan referéncia a cinc estacions de Metro

El que es sol-licitara per cadascuna d’elles es la redaccié d’un projecte de millora de la
megafonia a les estacions i posteriorment el control de la implantacid del sistema de
megafonia a I'estacio.

7.2.1 ENGINYERIA. PROJECTE DE MILLORA DEL SISTEMA DE MEGAFONIA A L’ESTACIO

El resultat final ha de ser la redaccié d’un plec tecnic, ja per licitar, per la millora de la
megafonia a I'estacio, Per redactar aquest plec es seguiran tots els passos del protocol
detallat a continuacié.

Mesura de les condicions acustiques i d’intel-ligibilitat a I’estacio:

Es duran a terme una série de mesures acustiques per tal de determinar les
caracteristiques acustiques més rellevants dels diferents espais que conformen
I’estacié. Aquesta informacié sera emprada per tal de simular I'entorn acustic en el que
es trobaran els altaveus del sistema de megafonia. Aixi mateix, es mesurara I'index
d’intel-ligibilitat de la paraula del sistema actual per a establir un punt de referéncia.
Les mesures s’efectuaran en periode nocturn (estacid buida) i sense trens estacionats
en |'estacio.
e Mesura en diferents punts de I'estacié de la corba energia temps ETC, el temps
de reverberacié RT i relacié directe/reverberant D:R.
e Mesura en diferents punts de I'estacié de la intel-ligibilitat de la paraula, STIPA
o RASTI.
e Mesura en diferents punts de I'estacié del nivell de pressié sonora en tercos
d’octava. Nivell de cobertura.
e Caracteritzaci6 electroacustica dels altaveus in situ a partir de métodes time
delay spectrometry (TDS).
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Creacié d’'un model de simulaci6 electroacustic:

Es dura a terme una modelitzacié 3D dels espais en base a planols CAD per tal
d’obtenir la base geomeétrica dels models de simulacié dels diferents espais de
I’estacid. En base al model 3D realitzat i de les mesures de les condicions acustiques,
es crearan els models de simulacid acustica i electroacustica dels diferents espais.
L’objectiu sera virtualitzar les condicions dels espais per tal de poder simular el
rendiment del sistema de megafonia en condicions reals.

Plantejament dels sistemes de sonoritzacio:

Es realitzara un plantejament dels sistemes de sonoritzacid associats a cada espai,
definint-ne el tipus d’altaveu, la seva posicid, angles d’orientacio, etc.

Es faran servir diferents tipus de tecnologies de sonoritzacié en funcié de les
necessitats dels espais i els criteris d’integracid, estetics i econdmics que se’n derivin.
En determinades situacions, es podran proposar tractaments acustics per a millorar
certs aspectes del sistema, sempre que aquestes accions siguin viables i rendibles. Per
exemple (instal-lacié d’elements absorbents de so, creacid de petites

barreres sonores, etc.)

Simulacid i ajust dels sistemes de sonoritzacio:

Es duran a terme les simulacions per a determinar el rendiment dels sistemes de
sonoritzaciod dels diferents espais i verificar el compliment dels objectius numerics
plantejats. En cas necessari, s’ajustaran posicions, angles, etc. per tal de donar
compliment als objectius, o es replantejara el sistema.

Redaccio del plec técnic:

En base al disseny obtingut en la fase d’enginyeria, es redactara un plec técnic
autocontingut amb tota la informacid necessaria per a que en una futura licitacio les
empreses licitadores puguin aportar les seves ofertes en igualtat de condicions. El
contingut del plec ha de tenir:

* Memoria funcional

e Memoria tecnica

e Establiment dels criteris tecnics objectiu

e Memoria de calcul (simulacions)

* Plec de condicions generals i Plec de condicions particulars
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e Condicions de la garantia i el manteniment de la instal-lacié

e Plec per a I'elaboracid del pla de formacié

e Plec d’'implantacié del projecte

e Planols

e Diagrames

e Estat d’amidaments i pressupost

e Documentacio a aportar en la fase de licitacié i taules de compliment dels
requisits tecnics

El plec tecnic formara part de la documentacié contractual a signar en I'adjudicacié,
donat que inclou totes aquelles condicions sota les quals s’hauran de desenvolupar els
treballs d’instal-lacié i posada en funcionament dels sistemes.

La documentacid relativa al plec tecnic es redactara, si s’escau, en el format estandard
de licitacié de TMB.

7.2.2 CONTROL D’IMPLANTACIO DEL SISTEMA DE MEGAFONIA DE L’ESTACIO

Una vegada s’estigui realitzant I'obra a les estacions caldra que es realitzi una
assistencia técnica i de gestid necessaria per al control d’implantacié del nou sistema
de megafonia. L'objectiu es que els treballs es realitzen amb els criteris marcats en el
projecte descrit anteriorment.

Assisténcia técnica a licitacio:

Es donara el suport técnic necessari per a la publicacio del concurs en els termes i
condicions més favorables per al correcte desenvolupament de la posterior
implantacio del sistema. Un cop presentades les ofertes de les empreses, es donara
suport técnic en les puntuacions i la redaccid de I'informe de puntuacions.

Assisténcia técnica:

Es realitzara un conjunt de reunions i visites. A l'inici de la implantaciod s’establiran les
bases i protocols a seguir, i posteriorment, de manera periddica es realitzara un
seguiment de la instal-lacié, de manera coordinada amb TMB.

Control de terminis:

Es seguira el ritme de la implantacid, vetllant per a qué es produeixi d’acord amb el

calendari planificat, analitzant la necessitat d’aplicar correccions per a complir els
terminis, i valorant els protocols a aplicar per a aquestes correccions de calendari.
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Control de certificacions:

Es dura a terme un control de les certificacions en base a les tasques completades per
I'empresa adjudicataria.

Proves de control de qualitat:

Es verificara el correcte funcionament dels equips i infraestructures instal-lades i es
realitzaran mesures sonometriques i electroacustiques per a validar el rendiment del
sistema segons 'especificat a projecte, associat als seglients parametres:

¢ Nivells de pressié sonora

e Uniformitat de cobertura

¢ Intel-ligibilitat de la paraula

e Resposta freqlencial

Supervisio d’entrega d’obra:

Es revisara que 'empresa adjudicataria entrega tota la documentacid requerida en
projecte relativa al sistema implantat. Es verificara la informacio facilitada i els cursos
de formacid impartits per I'empresa instal-ladora per a validar si s’han realitzat de
forma satisfactoria. Un cop finalitzades totes les tasques per part de 'empresa
instal-ladora, es revisara la certificacio final de I'obra.

7.3 Amidaments del Projecte

Es descriuen en aquest apartat les partides a valorar

Partida | Descripcid Quantitat
Projecte de Millora del Sistema de Megafonia en estacié de metro
1 Mesura de les condicions acustiques i d’intel-ligibilitat a 5
I’estacié Subministrament e instal-lacié
2 Creacio d’un model de simulacié electroacustic 5
4 Plantejament dels sistemes de sonoritzacid 5
5 Simulacid i ajust dels sistemes de sonoritzacid 5
6 Redaccié del plec técnic 5
Control d’implantacié del sistema de megafonia de I'estacio
7 Assistencia tecnica a licitacio.
Assistencia tecnica
9 Control de terminis
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10 Control de certificacions
11 Proves de control de qualitat
12 Supervisié d’entrega d’obra
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8. PERIODES D’EXECUXIO DEL PROJECTE

Aquest projecte te unes caracteristiques d’execucié a considerar, donat que els punts a
realitzar redactats en el apartat 7.2.2 (Control d’Implantacié del Sistema de Megafonia
de I'Estacid), no es podran comencar fins que les obres realitzades per altres empreses
no estiguin finalitzades i posades en servei.
Per tant, les tasques s’hauran de realitzar respectant aquests periodes d’execucio:
e Una primera durada de 6 mesos a partir de la formalitzacié de contracte, en la
que s’entregaran els punts descrits en el apartat 72.1 (Enginyeria del projecte)
e Un periode de aturada de 1,5 a 2 anys. En aquest temps es realitzaran les
licitacions de les obres i després la execucio de les mateixes
e Una altre periode de mesures de 4 mesos. Una vegada finalitzades les obres de
megafonia a les estacions, es podra reprendre les tasques descrites en el

apartat 7.2.2 (Control d’Implantacié del Sistema) per ser finalitzades en la seva
totalitat.
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9. ORGANITZACIO | RECURSOS DEL PROJECTE

9.1 Recursos Humans

L’adjudicatari ha de dimensionar I'equip de treball que posara a disposicié del projecte,
de forma que s’acompleixin els objectius del contracte amb la qualitat requerida i
respectant els minims exigits en el present plec.

L" adjudicatari ha d’anomenar a un cap del projecte per tal que coordini I'equip que
realitzi els treballs que aquest plec origini.

L’equip de treball ha de tenir caracter multidisciplinari, integrant els diferents perfils
necessaris per a la realitzacio dels treballs sol-licitats requerits en aquest plec.

D’acord amb aix0 I'adjudicatari haura d’especificar I'equip proposat per a I'execucio
del projecte, amb detall de la seva dedicacié total per fases/activitats.

S’establira un calendari de reunions periodiques entre el responsable del projecte per
part de 'empresa adjudicataria i els responsables del Projecte per part de TMB, i
també amb I'equip de treball designat per I’adjudicatari.

El minim de recursos a assignar per I'adjudicatari, sén els seglients:

° Cap de projecte, enginyer técnic, amb més de 6 anys d’experiéncia
professional en la realitzacié de projectes de sonoritzacié/megafonia en els
ambits ferroviaris i caracteristiques de la present licitacid.

° Enginyer de Projecte, enginyer tecnic, amb més de 4 anys d’experiéncia
professional en la realitzacié de projectes de sonoritzacid/megafonia en els
ambits ferroviaris i caracteristiques de la present licitacid.

TMB controlara, mitjancant el Cap del Projecte de TMB el compliment de les tasques,
terminis i qualitat requerits en aquest plec.

TMB posara a disposicié de I'equip de treball dels mitjans tecnics, informacid i equip
huma especialitzat necessaris pel bon fi del projecte.

9.2 Recursos i eines Técniques

L’adjudicatari ha de tenir disponibles les eines que es descriuen en aquest apartat per
poder dur a terme el projecte en qliestio.
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9.2.1 EQUIPS DE MESURA A DISPOSICIO DEL PROJECTE

L’empresa haura de justificar que disposa dels equips que permetran dur a terme les

mesures acustiques i electroacustiques, aixi com les gravacions necessaries en les fases
de redaccié del projecte i de direccid técnica de I'obra. En concret, s’haura de justificar
qgue I'equipament del que disposa I'empresa permet mesurar els seglients parametres i

aspectes rellevants per al projecte:

TEMPS DE REVERBERACIO: Equip que permeti la mesura de RT (Temps de
Reverberacid) en bandes de 1/3 d’octava i octava emprant un métode d’analisi
suficientment robust (tipus Schroeder o equivalent).

RETARDS: Analitzador de la configuracié de retards temporals en sistemes de
sonoritzacio.

DISTORSIO: Analitzador de (THD) Distorsié Harmonica Total.

POLARITAT: Analitzador de polaritat del senyal d’audio.

FFT: Analitzador FFT de 5 Hz a 20 kHz per a la deteccié de possibles efectes de
banda estreta.

STIPA: Equips de mesura portatil (analitzador i talk-box) que permetin
I'obtencié de mesures del parametre STIPA ed 4.0, homologat segons la norma
IEC 60268-16:2011. El dispositiu de mesura haura de permetre la correccidé per
soroll de fons dels valors obtinguts de STIPA i I'obtencié del valor de les
modulacions per separat.

ENREGISTRAMENT D’AUDIO: Gravador d’audio d’alta qualitat (lossless 96 kHz
@ 24 bits) amb microfonia de condensador estéreo en configuracié X-Y per a
I’enregistrament de I'audio en condicions reals de funcionament.

Altres equips: tots aquells equips i dispositius que puguin tenir rellevancia en
els processos de preparacio del projecte, mesura i control de qualitat.

9.2.2 EINES DE SW DE SIMULACIO A DISPOSICIO DEL PROJECTE

L’'empresa haura de justificar que disposa de les eines de simulacié necessaries per a

verificar els resultats i el rendiment del sistema dissenyat en el projecte. En concret,

s’haura de justificar que es disposa de les seglients eines:

MODELATGE 3D: Software per al modelatge tridimensional d’espais de
geometria complexa, tipus SketchUp, Revit o similar.

SIMULACIO ELECTROACUSTICA: Software de simulacié electroactstica EASE
v4.4.18.42 o superior. Es imprescindible que es disposi de la versié FULL
VERSION (Acoustics, Ears, Lake Conv., Aura i Vision), per tal de poder considerar
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els materials i revestiments de I'estacio i tenir la capacitat de generar mapes
amb algoritmes basats en Ray-Tracing.

Caldra aportar justificacid de que es disposa de la versid correcta de la llicéncia,
i que aquesta figuri a nom de I’empresa concursant.
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