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1 INTRODUCCIO | OBJECTIU

El present document recull els requisits técnics i de gesti6 que TMB sol-licita per al
manteniment dels Sistemes d’Informacié Embarcats (d'ara endavant SIEs).

2 ABAST DE LA CONTRACTACIO

El servei a oferir haura de cobrir el manteniment dels seglients equips: CPU30, CPU40, Switch
PoE, EPC, ADAM, DAIO, Convertidor DC/DC, Pantalles interiors de 29” i 21”, Amplificador
d'Audio SIU, Relé temporitzat 24V, Receptor comandament invidents ICU20, Camera CCTV.

El detall dels elements a cobrir per aguest manteniment es detalla a I'Annex I.

2.1 Serveis aincloure

Els serveis a contemplar dins d'aquesta proposta son els seglients:

e Manteniment correctiu, conforme a les condicions descrites al punt 4.3.

e Certificacions i treballs d'enginyeria que garanteixin la vigencia de I'especificacio de tots
els equips en manteniment enfront d'obsolescéncia.
e Assisténcia técnica remota i gestio.

e Participacié d'IMTec en el manteniment correctiu com a taller homologat, conforme a
les condicions descrites al punt 4.6.

2.2 Duracio6 del contracte

La proposta de I'ofertant haura de contemplar que els serveis de manteniment es contractaran
per un periode de 3 anys, prorrogables anualment fins a un maxim de 2 prorrogues.
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3 DESCRIPCIO DELS SISTEMES D’INFORMACIO
EMBARCATS (SIEs) | ABAST

Els autobusos de TMB disposen d'una arquitectura embarcada ideada I'any 2006, que es basa
en una xarxa Ethernet de CPUs embarcades amb sistemes operatius Linux industrials. L'any
2015 TMB va iniciar l'evolucié de l'arquitectura a un model molt més flexible, establint un
concepte de CPUs multi proposit generiques, que podien allotjar més d'un servei alhora i
permetien desacoblar el sistema del hardware on s'executava.

Finalment, en el periode de 2021-2024 es va donar un pas més en aquesta evolucidé de
concepte de CPU multi proposit amb el desenvolupament i instal-lacié dels nous sistemes
d'informacié a l'usuari (SIU) i sistema gestor d'energia (SGE), a més de la inclusié d'un nou
sistema de videovigilancia CCTV.

ETHERNET "o
Sain 24v

BATERIA

24v
Esquema de la xarxa embarcada de Bus actual

Seran objecte d'aquest plec técnic de contractacio els equips/elements de la xarxa embarcada
de Bus descrits a continuacio:

CPU30
Es tracta d'una CPU industrial de proposit general que serveix de gestor principal de la xarxa
embarcada, i executa els seglients aplicatius:

e S|C+Pantalla de Conductor per al Sistema d'informacio al Conductor (SIC)

e FECOM+Radio Tetra per a les comunicacions dels conductors i la regulacié de flota amb
el SAE de TMB.

e CPA+Sensors ToF: Sistema de Compte Passatge
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e TRK: Sistema de Tracking de passatgers mitjancant WiFi

e GW Comm TMB: Gestor integral de comunicacions de TMB Wifi Cocheries i 4G al carrer.
e BCN WiFi: Sistema d'Internet al passatger mitjangant Wifi i 4G.

e CAN: Sistema de Telecomandament i Telemetria de I'autobus.

e LOC: Sistema de localitzacié avancat basat en GPS, DR i odometre.

e Beacon Bus: Sistema d'informacié mitjangant bluetooth a persones invidents.

Esquema funcionalitats CPU30

CPU40

Es tracta d'una CPU industrial de proposit general que executa el software embarcat
corresponent als sistemes d'informacié a l'usuari (SIU) i videovigilancia (CCTV/Vigi Bus), amb
capacitat d'incorporar en el futur nous sistemes.

Pantalla

- Switch Amplificador }—
Integrado
C_:PU‘“? ) E:] Micréfono
multipropésito Y o mbiente
Informacion
Qg\/igiﬂus Qg Usuario [{J&}] Receptor mando
invidentes

Esquema CPU40 i periférics
Switch PoE
Es tracta d'un switch industrial PoE que fa la funcié de core de la xarxa embarcada, aixi com de
switch per a les cameres del sistema CCTV i demés equipament PoE. El switch seleccionat esta
especialment dissenyat per a videovigilancia i posseeix caracteristiques i funcionalitats
avancades a nivell de ciberseguretat per a aquest proposit.

EPC

Es tracta d'una CPU industrial que executa el software del sistema de gestié d'energia (SGE)
encarregat de controlar 'alimentacié dels diferents elements de la xarxa embarcada, en funcid
de les senyals del cotxe, el tipus de flota i el seu cronograma associat.

PPT_16050198-10 7-jul.-1624 Pag.5de 13



Transports Metropolitans . . , IMTec
de Barcelona Area Operativa d’Autobusos

ADAM

Es tracta d'un modul d'adquisicid i control de dades, que s'encarrega de proporcionar les
senyals digitals d'activacio de les sortides d'alimentacié del DAIO, dins de I'esquema del sistema
de gestio d'energia (SGE).

DAIO

Es tracta d'un equip d'adaptacié d'Entrades/Sortides personalitzat per a TMB, encarregat de
gestionar les alimentacions dels equips de la xarxa embarcada. S'encarrega també de la
conversiod entre les senyals del bus (parada, rampa, motor, contacte i reglament 36) a I'EPC.

Convertidor DC/DC
Es tracta d'un convertidor DC/DC amb entrada de 24V i sortida de 12V. La seva funcid és
estabilitzar I'alimentacid de I'EPC per a garantir el seu correcte funcionament.

Pantalles interiors de 29” i 21”

Les pantalles interiors formen part del Sistema d'Informacié a I'Usuari (SIU), i s'encarreguen de
proporcionar tota la informacié visual necessaria. Ambdues pantalles contenen la mateixa
tecnologia de panell i CPU integrada, sent I'Unica diferéncia entre elles la mida de panell.

Amplificador Audio

L'amplificador d'audio forma part del Sistema d'Informacié a I'Usuari (SIU), i la seva funcio és
amplificar el senyal d'audio de la CPU40 perque aquesta es reprodueixi correctament en els
altaveus interiors i exterior del Bus.

Relé temporitzat 24V

Es tracta d'un relé amb temporitzador encarregat d'activar el degradat automatic a través de la
senyal del Sistema Gestor d'Energia (SGE), especificament configurat per a complir amb les
especificacions tecniques requerides per a la seva funcionalitat.

Receptor comandament invidents ICU20

El receptor de comandament d’invidents és un dispositiu desenvolupat per GMV que integra
I'electronica d'llunion, la qual forma part de tots els receptors d'invidents instal-lats a la ciutat
de Barcelona.

Camera CCTV

La camera de CCTV és el periféeric principal del sistema de videovigilancia. Dotada amb
tecnologia de deteccié avangada, ha estat adaptada a nivell de FW per GMV per a garantir una
correcta integracio dins del projecte VigiBus.
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4 SERVEIS DE MANTENIMIENT
4.1 Responsabilitats de TMB

TMB designara un o diversos coordinadors que tindran les funcions d'interlocutor amb el
personal que presti el servei de manteniment.

4.2 Responsabilitats del ofertant

L'ofertant es compromet a actuar diligentment en la prestacié dels serveis de suport en
conformitat amb el present document i d'acord amb el nivell de suport contractat per TMB.

L'ofertant es compromet a disposar de personal de servei qualificat per a complir amb les seves
obligacions, acordades en la present contractacié.

4.3 Manteniment correctiu
4.3.1 Requeriments Manteniment correctiu

El manteniment correctiu haura de solucionar les incidencies de hardware i software dels
equips SIE descrits a I'Annex .

En qualsevol cas el mantenidor haura de garantir que els elements reparats i/o substituits
compleixin els requisits técnic/ funcionals de la solucid integral de la xarxa embarcada de Bus,
segons els documents de requisits tecnics associats als projectes d'enginyeria i implantacio dels
mateixos. De la mateixa manera, haura de garantir la compatibilitat dels elements reparats i les
seves integracions, tractant els diferents elements del contracte com un Unic sistema a
mantenir.

En cas d'error o fallada en les funcionalitats del Software dels equips, I'ofertant haura
d'analitzar la casuistica, i si és necessari, generar una versié software que corregeixi els
problemes detectats. TMB es reservara la potestat de validar la proposta.

En cas d'avaria Hardware |'ofertant haura d'aportar:
e Servei técnic o taller autoritzat.
e Personal qualificat.
e Eines necessaries i adequades per a efectuar una correcta intervencioé.
e Estoc de components per a la reparacio.
e Estoc de substitucié dels elements irreparables o de petit import.
e Suport d'enginyeria per a solucionar qualsevol tipus de problema hardware i
software.
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4.3.2 Manteniment correctiu i bossa de reparacions

Dins del contracte de manteniment es defineixen dos grans grups d'equips en funcié del seu
import i/o complexitat a nivell de hardware/software:

Equips principals

Es tracta dels equips més complexos tant a nivell de HW com de SW, a més de ser els de major
import econdmic. Aquest grup esta format pels equips CPU30, CPU40, EPC, ADAM, Switch PoE i
Pantalles interiors.

Per al seu manteniment s'establira un preu unitari per a cadascun dels elements a mantenir
descrits a I'Annex I. Aquest import sera abonat en cada factura amb independéncia de les
reparacions realitzades sobre dites tipologies.

Elements de petit import

Es tracta d'elements de menor import i/o inferior complexitat HW/SW. Aquest grup esta format
pels equips: DAIO, Convertidor DC/DC, Amplificador d'Audio SIU, Relé temporitzat 24V,
Receptor comandament invidents ICU20, Camera CCTV.

Al tractar-se d'elements de menor import, el mantenidor haura de valorar la conveniéncia de
reparar o substituir I'element avariat per un de nou, sempre que el preu de la reparacié superi
el 50% de l'import d'una unitat nova.

Per al manteniment d'aquests elements s'establira una bossa de reparacions sobre la qual
carregar la reparacid i/o substitucié de cadascun dels elements avariats fora de garantia
enviats a reparar. Aixi doncs, en el cas dels elements de petit import tan sols s'abonara el total
de les despeses carregades anualment en la bossa de reparacions.

L'import de les bosses de reparacions disponibles per a cada any variara en funcié dels equips i
periférics fora de garantia a cobrir. En base a aix0, s'estableixen els seglients maxims per a les
bosses de reparacié anuals:

Periode Boss.a
reparacions
2024-2025 105.000 €
2025-2026 130.000 €
2026-2027 150.000 €
2027-2028 160.000 €
2028-2029 165.000 €

Import maxim bossa de reparacions anual
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4.4 Obsolescencies, certificacions i treballs d’ enginyera

El mantenidor haura de garantir la vigencia en [l'especificaci6 de tots els equips en
manteniment. Haura per tant d'oferir treballs d'enginyeria per a la substitucié d'elements per
altres idéntics, o de qualitat superior, assegurant compatibilitat entre hardware i software.

TMB defineix dos nivells de re-especificacio:

- LLEUS: canvis de GPS, WIFI, modem, convertidors, memories, connectors, fixacions etc...

- COMPLEXOS: Tipicament per canvi de CPU. Impliquen homologacié per laboratori
independent. En aquests casos, els prototips hauran d'incloure elements compatibles per a
proves de validacié (a TMB i laboratori independents).

S'haura de garantir la retro compatibilitat de plataforma i firmware sempre que sigui possible,
amb |'objectiu de facilitar les tasques de manteniment i implantacié per ambdues parts. Sera
necessari també documentar tot desenvolupament HW i/o SW associat a dita re-especificacio.

4.5 Asistenciatecnicaremotai gestio

TMB sol-licita que I'ofertant garanteixi un servei d'assistencia técnica remota amb I'objectiu de
donar suport técnic remot en tots els aplicatius necessaris per al funcionament adequat de Ia
xarxa embarcada, aixi com en tots aquells dubtes o qliestions a nivell tecnic (HW) que puguin
sorgir. Aquesta assisténcia haura d'incloure el suport técnic a la configuracié o integracido amb
nous elements embarcats.

En funcio de les necessitats de manteniment, la via de comunicacid podra ser:

- Telefonica. En aquest cas, el servei haura de cobrir I'horari habitual d'oficina: De dilluns a
dijous de 8h a 18h, els divendres: de 8h a 14h.

- Mitjangant correu electronic

Per a una correcta gestio de l'assistencia, |'ofertant haura de nomenar un cap de projecte de
manteniment que coordini i prioritzi treballs amb TMB, es programin reunions de seguiment, es
consensuin informes, etc...

4.6 Participacioé de IMTec com taller autoritzat

TMB requereix que s'inclogui en l'abast de subministrament el considerar a la unitat de
Implantacié i Manteniment Tecnologic (IMTec) com a Taller Autoritzat per a la realitzacié d'un
percentatge del manteniment correctiu.

Per a tal efecte els tecnics d'IMTec hauran de rebre la formacio i reforcos necessaris, per part
dels tecnics i enginyers experts en els sistemes de GMV, per a la reparacié d'equips.
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Aixi mateix, I'ofertant haura de subministrar a IMtec els recanvis necessaris per a I'execucio dels
correctius de segon nivell. Sera obligacié de l'ofertant garantir la qualitat i disponibilitat
d'aquests recanvis.

TMB i ofertant hauran de potenciar el constant intercanvi de dades de manteniment,
consensuant formats i eines. Es important que la informacié compartida sigui accessible i
transparent en ambdds sentits. D'aquesta manera, |'ofertant haura de comptar amb algun
aplicatiu o mitja WEB on es registrin totes les avaries, reparacions, moviments de material i
equips, aixi com un repositori de tota la documentacid (protocols, pautes de test i
especificacions). Aquest aplicatiu web haura de sincronitzar-se amb el sistema SAP propietat de
TMB mitjangant Web Service a fi de garantir la correcta gestid i coordinacié de les BBDD
corporatives.

Si les necessitats del manteniment aixi ho requereixen, I'ofertant haura de redefinir aspectes
formals en I'Us de les seves eines habituals.

En el cas de I'equip CPU30, el qual es troba fora de garantia, I'ofertant haura de valorar el cost
del manteniment correctiu, oferint diferents escenaris economics en funcié del percentatge de
manteniment internalitzat per TMB:

- Cost manteniment correctiu: 0% realitzat per TMB, 100% realitzat per ofertant
- Cost manteniment correctiu: 20% realitzat per TMB, 80% realitzat per ofertant
- Cost manteniment correctiu: 40% realitzat per TMB, 60% realitzat per ofertant
- Cost manteniment correctiu: 60% realitzat per TMB, 40% realitzat per ofertant
- Cost manteniment correctiu: 80% realitzat per TMB, 20% realitzat per ofertant
- Cost manteniment correctiu: 100% realitzat per TMB, 0% realitzat per ofertant

En funcié de les necessitats del manteniment, TMB podra sol-licitar modificar el percentatge
d'internalitzacid dels correctius. Aquesta modificacié es fara efectiva l'any seglent de
contracte, recalculant-se el cost anual en base als escenaris d'internalitzacié sol-licitats
anteriorment.

Respecte a la resta d'equips contemplats al contracte, una vegada aquests surtin de garantia
I'ofertant haura de comprometre's a analitzar amb TMB la possibilitat d'internalitzar part del
seu manteniment, seguint el mateix model emprat per a I'equip CPU30.

4.7 Terminis d'atencio aincidencies i reparacio d'equips

Els terminis d'atencié davant la necessitat de resolucié d'incidencies, hauran de ser inferiors a
DUES hores.

El termini maxim de reparacié d'equips o material avariat, haura de ser com a maxim de 2
setmanes per al 95% dels casos.
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4.8 Limitacions en el servei de manteniment

Les reparacions dels equips que s'hagin avariat per alguna de les seglients causes quedaran fora
de la cobertura del contracte de manteniment.

- Avaries causades per entrada de liquid o altres elements a l'interior del producte
- Us indegut, sabotatge i/o negligéncia.

- Sobretensions i/o descarregues atmosferiques

- Manipulacié realitzada per personal no autoritzat

Per als equips que es trobin en algun d'aquests suposits, I'ofertant podra oferir a TMB un nou
equipament identic al que va fallar o, si aix0 no fos possible, un equipament equivalent en
quant a funcionalitats i operacio, proposant la millor solucié téecnica possible a TMB. En aquests
casos, es podra carregar la reparacid/substitucio de I'equip en qliestié a la bossa de reparacions
anual prevista.

5 GARANTIA DE REPARACIONS

Les reparacions hauran de tenir una garantia de 6 mesos de materials i ma d'obra. A més,
ofertant i TMB hauran de consensuar els procediments de verificacié de les reparacions, amb la
finalitat d'augmentar la fiabilitat a nivell particular, repercutint en el global del sistema.

6 PROPOSTA ECONOMICA

L'ofertant haura de presentar la proposta economica per al periode del 15 de Desembre de
2024 al 14 de Desembre de 2027. Addicionalment, a I'annex haura d'incloure oferta economica
corresponent a les dues prorrogues anuals contemplades.

7 PENALITZACIONS

S'establiran penalitzacions basades en els indicadors de fiabilitat i disponibilitat dels equips
reparats, segons els seglients criteris de penalitats:

Lleus:

Fiabilitat de les reparacions <97%

Equips immobilitzats 15 dies o més > 5% (del total d’ equips enviats a reparar)
Greus:

Fiabilitat de les reparacions <94%

Equips immobilitzats 15 dies o més > 10% (del total d’ equips enviats a reparar)
Molt greus:

Fiabilitat de les reparacions <90%
Equips immobilitzats 15 dies o més > 15% (del total d’ equips enviats a reparar)
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ANNEX I. RELACIO D’ EQUIPS A MANTENIR | GARANTIES

L'ofertant haura de cobrir el manteniment de tots els equips propietat de TMB objecte del
contracte: CPU30, CPU40, Switch PoE, EPC, ADAM, DAIO, Convertidor DC/DC, Pantalles
interiors de 29” i 21”, Amplificador d'Audio SIU, Relé temporitzat 24V, Receptor
comandament invidents ICU20, Camera CCTV.

Actualment TMB no disposa de la relacié de n? SAP/serial number de tots els elements objecte
d’aquest contracte. Per aquest motiu |'ofertant haura de cobrir totes les reparacions
necessaries amb independeéencia del n2 de serie del equip, sempre i quan aquest sigui d’alguna
de les tipologies contemplades dins de |’abast del contracte.

Per al calcul de I'import del manteniment correctiu dels equips principals, aixi com de la bossa
de reparacions prevista pels elements de petit import, es fara servir la segiient taula de
garanties en base al subministrament i instal-lacié dels elements objecte del present contracte:
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2afios Safios Saiios 2afios 2afios lafios 2afios 2afios lafios 2afios 2afios lafios 2afios | 2afios
AflO PERIODO CPU30| CPU40 | CPU4D | DISCO S50 |SWITCH|SWITCH| AMPLI | AMPLI | ICU20 | ICU20 CAM CAM | PANTAL |PANTAL | PANTAL | PANTAL| EPC EPC ADAM | ADAM | DAIOD DAID RELE RELE COMV. | CONV.
STOCK 55D | STOCK POE STOCK | AUDIO | STOCK STOCK STOCK | LA 29" |LA 29" LA 21" | LA 21" STOCK STOCK STOCK STOCK DC STOCK
2024 15oct-14dic 220 220 220 660
2024 15dic-14mar 426 426 426 1278
2025 15mar-14jun 334 334 334 1002
2025 15jun-14sep 59 59 59 177 45%
2025 15sep-14dig| 24 24 24 72 548 ] 6 ] ] 6
2025 15dic-14mar 20 182 20 20 60 247 51 315 315 315 315 315
2026 15mar-14jun 167 292 282 2237 5 4 GED GE0 GE GED GE0
2026 15jun-l4sep 102 5 102 5 102 5 102 5 102 5
2026 15sep-14dig|
2026 15dic-14mary
2027 15mar-14jun
2027 15jun-l4sep
2027 15sep-14dig| 440 440
2027 15dic-14mar B52 852
2028 15mar-14jun 668 668
2028 15jun-l4sep 118 118
2028 15sep-14did] 48 48
2028 15dic-14mar 40 364 40 22
2029 15mar-14jun 334 676
2029 15jun-l4sep
2029 15sep-14dig|
TOTAL instalaciones 1083 2166 2166 1083 1083 3249 1254 1083 1083 1083 1083 1083
TOTAL equipos] 1427 | 1432 2864 2864 1375 1375 5486 1757 91 1433 1433 1448 1428 1428
datos 14/03/2024 1427 | 1083 2166 2166 1083 1083 3938 1303 321 321 321 321 321




