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1. INTRODUCCIO

El Cremallera de Montserrat es va inaugurar I'any 1892 en una primera etapa de funcionament que
va durar fins I'any 1957. L'any 2003 es re-inaugurava la linia totalment nova, pero aprofitant bona
part del tracat de I'antic cremallera. El recorregut s'inicia a I'estacié de Monistrol de Montserrat (o
Monistrol Enllag) amb traccié en simple adheréncia on s'enllaca amb els trens de la linia R5
Barcelona-Manresa per a continuacié dirigir-se cap a Monistrol Vila on hi ha un aparcament de gran
capacitat per a vehicles. Posteriorment, el tren engrana la cremallera i enfila cap al monestir per la
vora de la muntanya fins arribar a I'estacié de Montserrat. El recorregut és de poc més de 5 km amb
un tracat en via Unica, excepte a la zona de Guilleumes que compta amb doble via no banalitzada:

CREMALLERA DE MONTSERRAT
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Fig.1. Recorregut Linia Cremallera de Montserrat dels FGC

Actualment la transit de trens a la linia cremallera de Montserrat esta governat amb enclavaments
situats a Monistrol Vila, Guilleumes i Montserrat Monestir. Aquests enclavaments sén de tipus
electronic de tecnologia ELECTRANS. Les relacions entre els enclavaments de I'Explotacié de
Montserrat es realitzen d'acord amb Blocatge Automatic El lloc de comandament (CTC) del
cremallera, esta ubicat a I'estacié de Monistrol Vila.
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Amb l'objectiu de garantir una malla amb un interval minim de 2 minuts entre dos trens consecutius,
i millorar la actual operativa a I'Explotaci6 de Montserrat, es contempla la modificacié de la
senyalitzacid i dels enclavaments de Monistrol Vila, Guilleumes, i Montserrat per a la banalitzaci6 de
la zona de Guilleumes i millorar el cantonament existent.

Aixi mateix, a causa de la manca d'espai disponible a l'actual sala d'enclavaments de Guilleumes,
és necessatri el trasllat de I'enclavament des de la seva ubicacié actual a I'actual sala de Montserrat.

En tot el qué no s’especifica al present Plec de Prescripcions Técniques Particulars, el contractista
haura d’acomplir alld especificat en el Plec de Prescripcions Tecniques Generals d'FGC, aixi com en
les normatives d’'obligat compliment, en especial, aquelles relatives a la Prevencié de Riscos
Laborals i Reial Decret 1627/1997.

Per a treballar a les instal-lacions d’'FGC és obligatori que les empreses contractistes estiguin
inscrites en el Registre intern d'empreses en Prevencid de Riscos Laborals. L'alta en aquest registre
és fa a la seglient adrega web “www.fgc.cat”.

2. OBJECTE | ABAST

El Plec de Prescripcions Teécniques Particulars té com objecte descriure les caracteristiques
tecniques que han de complir les actuacions de modificacié dels enclavaments de Monistrol Vila,
Guilleumes i Montserrat per al recantonament i banalitzacié de la linia Cremallera de Montserrat, per
tal que s’executin d’acord a les especificacions técniques particulars d’FGC.

Caldra que els ofertants justifiquin técnicament la total compatibilitat de I'equipament a subministrar i
instal-lar dins de I'abast d’aquest Plec de Prescripcions Tecniques amb les instal-lacions existents,
no admetent-se cap pérdua de prestacions, funcionalitats, fiabilitat, disponibilitat, etc. respecte als
equipaments actuals. Caldra que els ofertants justifiquin disposar de personal qualificat per a la
execucio dels treballs amb referéncies d'obres similars. L'ofertant haura d'incloure a l'oferta
certificats de bona execucié d’'obres similars on hagin treballat sistemes de la mateixa tipologia als
existents a FGC.

Aixi mateix, per a la realitzacié dels treballs, el contractista haura de disposar dins del seu equip de
treball de Responsables de Brigada i Protectors de via amb homologaci6 vigent per FGC a data
d’'oferta, on s’haura d’indicar els noms dels treballadors proposats per a I'execucio dels treballs.

Sera obligatori per part del contractista, facilitar a la Direccié d’Obra tota la documentacié de
I'obra necessaria per a poder redactar el Projecte d’Obra Executada.

L’Adjudicatari haura d’obtenir pel seu compte i carrec les autoritzacions gque siguin preceptives segons
la normativa de prevencid d'incendis forestals per a I'execucié dels treballs, i sera el responsable de
complir les mesures i condicions que s’estableixin en les esmentades autoritzacions i en la normativa
vigent aplicable en la matéria.

FGC podra sol-licitar a I'Adjudicatari en qualsevol moment acreditacié6 de Il'obtencié de les
esmentades autoritzacions.
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3. DESCRIPCIO DE LES ACTUACIONS A REALITZAR

El contractista proposara en el termini de dues setmanes el pla d'obra desenvolupat, el qual haura
de ser aprovat per FGC.

El contractista haura de realitzar la compra de materials amb un termini maxim d'1 mes des
de la data de I'acta de replanteig.

L'Ofertant garantira que la qualitat dels treballs i materials no tinguin defectes, ni d’instal-lacié ni de
construccio.

A continuaci6 es descriuen els treballs previstos inclosos dins del present plec.

A l'annex 1 s’adjunta I'esquema de vies proposat del Cremallera de Montserrat, controlat i supervisat
pels enclavament de Monistrol Vila i Guilleumes/Montserrat. Aquesta ubicacié és indicativa. La
posicié definitiva dels equips de camp haura de ser aprovada per FGC, i estara condicionada al
replanteig d'aquests equips en fase d'obra.

3.1 Funcionalitats

Actualment les relacions entre els tres enclavaments de I'Explotacié de Montserrat (Monistrol,
Guilleumes i Monestir) es realitzen d’acord amb Blocatge Automatic amb el mode de funcionament
normal.

La senyalitzaci6 a la linia del Cremallera de Montserrat esta banalitzada amb I'excepcié de
I'encreuament de Les Guilleumes. Per aquesta rad, tot i que no hi hagin creuaments de trens, es
requereix el canvi d’'orientacié dels canvis d’agulles per tal que le®s circulacions ascendents circulin
per via 1 i les circulacions descendents circulin per via 2.

Es contempla la instal-lacio de la senyalitzacié a I'enclavament de Les Guilleumes a les vies 11 2,
per tal de garantir que:

- Les circulacions ascendents puguin realitzar-se per via 1 i 2 indistintament.
- Les circulacions ascendents puguin realitzar-se per via 1 i 2 indistintament.

I no es requereixi modificar I'orientaci6 dels canvis d’agulles quan no existeixin creuaments de trens
a Les Guilleumes.

Aixi mateix, es contempla la instal-lacié de nous equips compta-eixos, definint trams de deteccié que
eliminen l'actual decalatge des compta-eixos amb els senyals de blocatge intermedis. Aquests nous
trams de deteccid definiran la proteccid pel lliscament dels trens, davant un ultrapassament
intempestiu dels senyals de blocatge.

La logica de I'enclavament a implementar variara respecte a I'actualitat, ja que desapareixen moltes
limitacions actuals degudes a la disposicié dels elements de senyalitzacio:

1. Es visualitza el concepte de Blocatge entre els enclavaments de Monistrol de Montserrat —
Monistrol Vila — Les Guilleumes — Montserrat Monestir. Disposarem d’indicacions de
blocatge entre enclavaments amb la deteccié d'ultrapassament de blocatge entre
enclavaments.

2. La senyalitzacié inclosa als trajectes depén directament del blocatge entre enclavaments,
amb possibilitat de regulacié (tancament) i anul-lacié de la regulacio.

3. Disposicié d’Anul-lacié6 de Blocatge per Emergéncia. Utilitat especial per poder invertir el
sentit de blocatge sota circumstancies molt especials.
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4. Alazona de les Guilleumes els senyals interns es comporten com itineraris propis.

5. Tractament dels diferimetres de proximitat. Desapareixen els itineraris que no es poden
dissoldre.

6. Draltres utilitats indicades a I'apartat de funcionalitats d’aquest plec.

Tot i que el control de la circulaci6 es realitza des del Centre del Regulador de Monistrol Vila, cada
enclavament disposa d’una senyalitzacioé que es pot considerar propia i per tant, davant I'establiment
de blocatge telefonic ha de ser possible notificar ultrapassaments de senyals considerades propies
des de I'enclavament.

Es contempla un canvi de numeracié de la senyalitzacio situada en els trajectes de blocatge, amb el
criteri de control de la senyalitzacié de I'enclavament que rep la circulacid.

Es proposa la possibilitat de connexi6 per tal de disposar de comandament local de cada
enclavament (Comandament Local) des del lloc on estan situats els enclavaments de Les
Guilleumes i Montserrat Monestir, de tal manera que des d’alla puguin controlar la senyalitzacié
controlada a nivell logic per cada enclavament. Es requerira disposar d’una connexid, que pot ser
compartida amb Manteniment, per utilitzar en casuistiques excepcionals d'establiment de blocatges
manuals alternatius.

A continuacio es defineix el comportament de diferents aspectes de la logica de I'enclavament que
s'adapten respecte al funcionament actual:

3.1.1 Establiment de Blocatges entre enclavaments

Entre els enclavaments de Monistrol de Montserrat, Monistrol Vila, Les Guilleumes i Montserrat
Monestir, s’ha de disposar de representacio dels blocatges entre enclavaments, de la possibilitat de
deteccié d'ultrapassament, establiment i anul-laci6 per emergéncia, aixi com [I'establiment o
anul-lacié de blocatge en un sentit determinat mitjancant una Gnica ordre.

3.1.2 Establiment Successio Automatica d'itineraris (ESA) i la seva anul-laci6 (ASA)

Disposem de senyalitzaci6é que disposa de I'opcié d'establir / anul-lar la successié automatica
d’itineraris. Funcionalitat del I'establiment de la successio automatica d'itineraris (ESA):

e Disposar de 'ESA com un atribut del senyal de blocatge, que requereixi de I'accionament de
l'itinerari a posteriori (marcar inici i final).

e L'ESA no es desactivara quan es realitzin accions sobre el senyal de blocatge (amb
I'excepcid de I'anul-lacié de I'ESA).

e El atribut ESA podria afectar qualsevol itinerari (no maniobres) establert des del senyal. El
cas normal es que els itineraris amb l'atribut ESA siguin els formats a via directa, pero
també es possible la formacié d'itineraris amb ESA per via desviada si aixi es requereix a
I'especificacié funcional.

3.1.3 Bloqueig de circuit de via

Disposarem de I'opcié de bloqueig de circuit de via pels trams de deteccié de I'enclavament en la
seva totalitat, excepte els que disposen de canvis d’agulles que disposaran de bloqueig per agulla.
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Un cop activat el bloqueig d'un circuit de via determinat I'enclavament actuara de la seguent
manera:

e Circuits de via situats entre els senyals d’entrada.

o Siun itinerari que requereix d’aquest circuit de via, per la seva obertura (es tenen en
compte tots els circuits de via) estava préviament establert, llavors es tanca el
senyal de blocatge que mana. L'itinerari es manté, pero el senyal no s’obrira.

o0 Siun itinerari que requereix d’aquest circuit de via, per la seva obertura (es tenen en
compte tots els circuits de via) no esta previament establert, es tanca el senyal de
blocatge que mana l'itinerari. L'itinerari es troba incompatibilitzat.

e Circuits de via situats a I’ambit de blocatge amb el col-lateral (comportament similar
als situats entre els senyals d’entrada).

o Si el blocatge entre enclavaments estava préviament format, es tanca el senyal que
requereix de la seva obertura i resta tancat mentre el circuit de via es troba
bloguejat. Al desbloquejar el circuit de via, el senyal es torna a obrir.

o0 Si el blocatge entre enclavaments no esta préviament format, el bloqueig d’un circuit
de via al tram incompatibilitza el blogqueig.

3.1.4 Bloqueig de final d’itinerari

Es requereix la revisié de I'actual funcionalitat del bloqueig d’un final d’itinerari. Actualment aquesta
funcionalitat no tanca el senyal de blocatge si un itinerari esta préviament format.

Un cop definida la funcionalitat del bloqueig de circuit de via, es creu convenient revisar la
funcionalitat del bloqueig de final d'itinerari.

El bloqueig d’un final d'itinerari incompatiblitza qualsevol moviment que tingui com a destinacié un
punt definit.

e Si litinerari esta préviament format i es bloqueja el seu final d'itinerari, actuara tancant el
senyal de blocatge que mana l'itinerari. L'itinerari es manté, pero el senyal no s’obrira tot i
gue desbloquegem el final.

e Sil'itinerari no esta previament format i es bloqueja el final d'itinerari, el bloqueig d’un final
d’itinerari incompatibilitza el moviment.

3.1.5 Bloqueig de senyal de blocatge

Es requereix la revisié de I'actual funcionalitat del bloqueig d’'un senyal de blocatge. Actualment el
bloqueig d'un senyal no tanca el senyal de blocatge si un itinerari esta previament format.

Un cop definida la funcionalitat del bloqueig de circuit de via, es creu convenient revisar la
funcionalitat del bloqueig de senyal.

El bloqueig d’'un senyal de blocatge no deixa realitzar cap moviment que tingui com a inici el senyal:

e Si litinerari esta previament format i el senyal disposa d'una indicacié diferent de la de
parada, actuara tancant el senyal de blocatge. L'itinerari es manté, pero el senyal no s’obrira
tot i que el desbloquegem. Un cop desbloquejat s’ha de tornar a enviar I'ordre per a realitzar
litinerari.
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e Si l'itinerari no esta préviament format i es blogueja el senyal, el bloqueig no permet la
realitzaci6 de cap itinerari des del senyal.

3.1.6 Bloqueig d’itinerari per canvi d’agulles

Es requereix disposar de la funcionalitat del bloqueig d’un itinerari per canvi d’agulles.

El blogueig d'un itinerari pel canvi d’'agulles no deixa realitzar cap moviment que passi pel canvi
d’'agulles:

e Si litinerari esta préeviament format i el senyal disposa d'una indicacié diferent de la de
parada, actuara tancant el senyal de blocatge. L'itinerari es manté, pero el senyal no s’obrira
tot i que desbloquegem Tlitinerari pel canvi d'agulles. Un cop desbloquejat s’ha de tornar a
enviar I'ordre per realitzar l'itinerari.

e Sillitinerari no esta préviament format i es blogueja el canvi d’agulles, el bloqueig no permet
la realitzacio de cap itinerari que passi pel canvi d’agulles.

3.1.7 Caracteristiques dels itineraris amb successio automatica (atribut ESA activitat)

Aquests itineraris, quan disposen de latribut ESA activat, han de disposar de les seguents
caracteristiques:

e Els senyals han de donar la indicacié6 de parada i no tornar a obrir fins que es torni a
demanar litinerari quan hi hagi:

o Pérdua de comprovacié d'un canvi d'agulles demanat per I'obertura del senyal de
blocatge.

0 Bloqueig de l'itinerari pel canvi d’agulles.

o0 Bloqueig d'un circuit de via demanat lliure per I'obertura del senyal de blocatge.
o0 Bloqueig del final d'itinerari.

0 Bloqueig del senyal de blocatge.

0 Quan s’hagi dissolt I'itinerari.

e Els senyals donen la indicacié de parada i obren un cop es treu la condicié per la que
indiquen parada:

0 Ocupacio circuit de via demanat com a lliure per I'obertura del senyal de blocatge.

0 En la casuistica en que, disposem d’una ocupacié no intempestiva que tanca el
senyal i es produeix la pérdua de comprovacié d’'un canvi d’agulles (apareix una
alarma de talonament no confirmada). La pérdua intempestiva de comprovacio del
canvi requerit com a condicié per I'obertura del senyal provoca que el senyal es
mantingui en indicaci6 de parada.

3.1.8 Comandaments especials

Es demana requerir dos accions en realitzar unes ordres determinades a I'enclavament. Aquestes
ordres son les que actuen sobre la senyalitzacié, obrint els senyals de blocatge i que es realitzen
mitjancant una Unica ordre i que no son usuals.
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D’acord amb aix0 es contempla el requeriment de confirmacio de les seglients ordres, mitjangant
'enviament de I'ordre de COMANDAMENT ESPECIAL (que ha d'estar present al videografic del
Centre Regulador):

e Anul-laci6 de la Regulacid6 de Senyals de blocatge: Aquest ordre esta disponible en la
senyalitzacid de blocatge de trams de bloqueig. Per millorar la seguretat es requerira
I'actuaci6 amb COMANDAMENT ESPECIAL per aquesta ordre.

e Establiment i anul-lacié del bloqueig d'un senyal: El bloqueig d’'un senyal tanca el senyal de
blocatge, i per tant I'ordre de desbloqueig I'obriria. Per millorar la seguretat es requerira
I'actuaci6 amb COMANDAMENT ESPECIAL per aquesta ordre.

e Establiment i anul-lacié del bloqueig d'una destinacio: El bloqueig d’'una destinacio tanca el
senyal de blocatge, i per tant I'ordre de desbloqueig I'obriria. Per millorar la seguretat es
requerira I'actuacio amb COMANDAMENT ESPECIAL per aquesta ordre.

e Establiment i anul-lacié del bloqueig d'itinerari per circuit de via i per un canvi d’agulles: El
bloqueig d'una destinacié tanca el senyal de blocatge, i per tant I'ordre de desbloqueig
I'obriria. Per millorar la seguretat es requerira I'actuacio amb COMANDAMENT ESPECIAL
per aquestes ordres.

e Normalitzacié del Talonament de canvis d'agulles (NAT). Tot i que no implica I'obertura de
senyals de blocatge, per ser una ordre de caracter excepcional requereixen de l'actuacio
amb COMANDAMENT ESPECIAL. No confondre amb el reconeixement (RAT). Aquest
ordre Unicament es realitzara d'acord amb un procediment especific.

e Desblocatge dels canvis d'agulles D'acord amb la proposta d’aquest document, el
desbloqueig d’'un canvi d’agulles requereix COMANDAMENT ESPECIAL per aquesta ordre.
Aix0 es realitza d’aquesta manera per garantir que és el que realment volen realitzar els
agents i que no sigui una errada d’'actuacio.

e Reset per emergéncia de compta eixos: Davant avaries dels trams de deteccio disponibles a
I'Explotacié de Montserrat, es disposara de I'opcié de realitzar un “RESET Técnic” des del
Centre regulador, d'acord amb un procediment especific.

e Reset de compta eixos: Davant avaries dels trams de deteccié disponibles a I'Explotacio de
Montserrat, es disposara de I'opcio de realitzar un “RESET de compta eixos” des del Centre
regulador, d’acord amb un procediment especific.

3.1.9 Temporitzacio de proximitat

Com a mesura complementaria de proteccio a la circulacié ferroviaria, quan es realitza I'anul-lacié
d’un itinerari i el tren esta situat al davant del senyal de blocatge, actua una temporitzacié. Aquesta
proteccid protegeix davant l'ultrapassament d'una senyal de bloqueig en indicacié de parada
(Iliscament) per I'actuacio de I'agent de circulacio.

Aquest apartat revisa els criteris per tal que aquesta temporitzacié sigui independent dels sistemes
de seguretat emprats. Els criteris previs actuen complementant el sistema de seguretat disponible
als enclavaments (ATP, FAP, FAPII, etc.)

El diferimetre de proximitat actua impedint el desenclavament de la proteccié per lliscament, un cop
es tanca el senyal de blocatge que rep la circulacio, durant un temps determinat.
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Criteri per aquesta proteccio:

e EIl pitjor cas a considerar és el d'un tren que observa la indicacié del senyal previ en
indicacié de via lliure (verd). L'agent de circulaci6 amb posterioritat al pas del tren per
aguest senyal previ, tanca el senyal i d’acord amb el R.C.M. ha d’'informar d’aquesta situacio
a l'agent de conduccio.

¢ Com a mesura complementaria a la comunicacié entre I'agent de circulacid i I'agent de
conduccid, es disposa d’'una temporitzacié per a mantenir les incompatibilitats i els elements
de via requerits, per si I'agent de conduccié ultrapassa intempestivament el senyal que s’ha
tancat per part de I'agent de circulacié.

e Es defineix I'ambit en el qual ha d’actuar aquesta temporitzacié6 com els trams compresos
entre el senyal que ha estat observat en verd per part de I'agent de conduccié amb el tram
de detecci6 previ (per garantir que no canvii el seu estat en I'Gltim moment) i el senyal de
blocatge que esta indicant parada (actuat per I'agent de circulacié).

o Per tal de simplificar els calculs per tota la linia es defineix:

0 Temporitzacié total de proximitat de 30 segons, per distancies inferiors a 225
metres.

= Considerant que la velocitat de la circulacio és de 30 km/h (maniobres) a la
zona, es requereixen 11'33 segons per realitzar una frenada de servei amb
aquesta velocitat (= 60 metres) i recorre 165 metres a 30 km/h (19 segons) .

0 Temporitzacié total de proximitat de 60 segons, per distancies superiors a 225
metres.

= Considerant amb 60 segons ja ha estat possible establir la comunicacié
entre els agents o I'agent de circulacid ha establert mesures per tal de
protegir el possible ultrapassament del senyal de blocatge que ha tancat.

En el cas d’aquest enclavament i donat que no disposem d’'informacio respecte a tots els circuits de
via dels enclavaments col-laterals, que serien requerits, es defineix la proximitat pels circuits de via
disponibles i s'afegeix que quan disposem del blocatge d’entrada establert o un escapament de
material, s'activara la temporitzacié de proximitat amb una temporitzacié de 60 segons.

3.1.10 Representaci6 d’Alarmes

L'enclavament ha de disposa d’alarmes totalitzadores, les quals s'adapten a les actuals
representacions d'FGC i actualitzen les mateixes, homogeneitzant les representacions al Centre
Regulador i al Comandament Local. A continuacié es realitza un recull de les indicacions
totalitzadores i algunes de les particulars.

a) Alarma Avaria canvis d'agulles: Es requereix disposar de l'alarma d I'avaria dels canvis
d’agulles, d’acord amb els seglients requeriments:

e Avaria del moviment del canvi d’agulles. Avaria que dona I'enclavament quan s’envia
'ordre de canviar l'orientacié del canvi d'agulles i passats 8 segons encara no ha
comprovat a I'orientacié que correspon.

e Avaria per la pérdua de comprovacid del canvi d’agulles. Avaria que dona I'enclavament
guan existeix una pérdua de comprovacio del canvi d’agulles sense haver-ho comandat.
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b) Alarma Avaria ENCLAVAMENT: Es requereix disposar d’indicacions d'alarma d’avaria de
I'enclavament d’acord amb:

e Avaria Greu.
e Avaria Lleu.

c) Alarma Avaria Fusi6é de llum de Senyal: L’enclavament disposa de comprovacié de la fusio
de cadascun dels focus dels senyals de blocatge.

d) Alarma Ocupacio intempestiva: L'enclavament ha de disposar d'una indicacié d'alarma
totalitzadora per les seglients ocupacions de cada tram de deteccio:

e Ocupacio intempestiva sense que existeixi cap ruta establerta al tram de deteccié.
e Ocupacio de trams de deteccié amb una seqiieéncia incoherent, en una ruta establerta.

A determinades zones no disposarem d’aquesta alarma, per les caracteristiques especials
dels diposits de material o zones d’accés sense trams de deteccio.

e) Alarma Talonament Canvis d’agulles: L'enclavament ha de disposar d'una indicacié
d’alarma totalitzadora per tal d’indicar que s’ha activat I'alarma pel talonament d’'un canvi
d’'agulles.

f) Alarma Aire Condicionat: L'enclavament ha de disposar d’'una indicacié d'alarma per tal
d’indicar quan existeix una avaria a I'aire condicionat de I'enclavament.

g) Alarma Energia de I'enclavament; Aquests enclavaments han de disposar d'un sistema per
visualitzar les avaries d’energia de la qual s'alimenta I'enclavament.

Les canalitzacions troncals de connexié entre les dues ubicacions, que discorreran sota la platja de
vies dels tallers, NO son objecte d'aquest contracte, no obstant, el contractista adjudicatari haura
d'executar les canalitzacions i obra civil necessaries per a l'accés dels cablejats de senyalitzaci6 a la
nova cambra d'enclavaments, des d'una arqueta de connexid proporcionada per FGC als voltants de
la nova ubicacid.

3.2 Modificacio dels enclavaments actual de Monistrol Vila, Guilleumes i
Montserrat Monestir

Es contempla la modificaci6 i trasllat dels equips de cabina de I'enclavament de Guilleumes des de
la seva ubicaci6 actual a la cambra de I'enclavament de Montserrat.

Es prevé el subministrament, muntatge i connexié a la caseta actual de Guilleumes d’'un bastidor per
a interconnexié i distribucié de cables, fins i tot equips de comandament d’agulla.

Aixi mateix es modificaran i ampliaran els enclavaments actuals tipus Electrans de Montserrat,
Guilleumes i Monistrol Vila per governar els equips de camp segons la configuracié de via
proposada al Annex 1, i permetra les funcionalitats indicades al present plec aixi com la resta
d'adequacions de senyalitzacié segons el programa d'explotacio d’'FGC.

La modificacié haura de ser SIL-4.

Finalment, es tindra en compte la previsié de reserves per a futurs increments en la instal-lacié del
Cremallera de Montserrat.
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3.3 Lloc de comandament local

Es contempla I'adaptacio del comandament local video-grafic del CTC de Monistrol Vila, i el sistema
d’ajuda al manteniment (SAM) del CTC de Monistrol Vila, per a la nova situacié de vies i equips de
I'enclavament de Montserrat (inclou tota la senyalitzacié de Guilleumes) i Monistrol Vila.

3.4 Senyals i sistema FAP

Es contempla el subministrament i la instal-lacié de dotze (12) senyals altes de 3 focus (V-R-A) amb
focus de LED de tipus de mida reduida amb diametre de 120 mm amb consum de 18 w, inclou
suport o pal, modul d’alimentacié de balises de frenada puntual ZST-90 i ferratges de subjeccié de
suport i peces d’ajustament per posicionament d’'imant o electroimant.

Els equips de frenat (atura-trens ZST-90) nous a instal-lar en les noves senyals, seran proporcionats
per FGC.

Subministrament i muntatge de nous cartells o pantalles fixes segons document d'explotacié a
facilitar per FGC en el transcurs de I'obra i les seves fases.

3.5 Sistema compta-eixos

Es contempla el subministrament i la instal-lacié de trenta (30) punts de detecci6 de comptador
d’'eixos incloent caps detectors de compte eixos, elements de fixacié al carril, proteccié6 mecanica
moduls de via, caixes de connexio i unitat avaluadors, segons I'esquema de via inclos a I'Annex 1.

3.6 Caixes i Armaris de connexio

Es contempla la instal-lacié del nous armaris i caixes de bornes amb peu de subjeccidé necessaris
per al connexié dels nous cables principals i secundaris. També s’incloura el connexié dels actuals
cables principals i secundaris dels senyals i equips de via existents en aquests armaris.

Modificacié dels actuals armaris de via per adaptar-los a la nova configuracié d'elements de via
senyalitzacié instal-lats en via.

Un cop posada en servei la instal-laci6 es procedira al desmuntatge dels actuals armaris de
connexid, aixi com I'equipament fora de servei inclosos en aquests.

3.7 Cablejats, obra civil i instal:-lacions auxiliars

Es preveu el subministrament i estesa i connexié dels cables principals i secundaris per donar servei
als nous equips de via des de les cambres d’enclavaments de Montserrat i Monistrol Vila, en
canaleta nova o existent, en perxa, en tub, i superficial en balast (cables secundaris).

Les canalitzacions troncals de connexié entre les dues ubicacions (Cabina de Guilleumes i cambra
d’enclavament de Montserrat), que discorreran pel costat de la via, NO sén objecte d'aquest
contracte, no obstant, el contractista adjudicatari haura d'executar les canalitzacions i obra civil
necessaries per a l'accés dels cablejats de senyalitzacié a la cambra d'enclavaments.

El cablejat a instal-lar per a connectar I'equipament inclos dins d’'aquest plec, sera cable armat i
apantallat tipus ATISTI o cable de quadrets apantallat tipus EAPSP, per a la senyalitzacid i
maniobra, i cable de coure tipus RZ1F3Z1-k (AS) per a l'alimentacid eléctrica. Les seccions dels
cables seran les necessaries segons REBT i normatives de referéncia aplicables. Els cables
s'instal-laran per canalitzacions existents, incloent si és necessari la reforma o ampliacié de les
canalitzacions existents per al pas dels nous cables. En el cas de cable en tlinels de més d’'1km de
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longitud es compliran les especificacions de la normativa europea CPR (requisits minims al foc:
B2CA, sla, al).

Aixi mateix, es contempla el subministrament, estesa de cable de 8 F.O. per a relacié entre els
enclavaments de Montserrat i la cabina de Guilleumes, i per a la relacié entre la cabina de
Guilleumes i 'enclavament de Monistrol vila, inclou els fusions de cable de F.O.

Desconnexidé de cables de camp, de I'enclavament de Guilleumes i connexié en nou bastidor amb
bornes de doble sortida, per a interconnexio de bastidor vell i bastidor nou. Fins i tot ponts de relacioé
mitjancant cable, entre tots dos bastidors.

Instal-lacions de connexié a terra amb una pica als nous senyals.
Col-locaci6 de fixacions i guies per al perxat de les noves esteses de cables.
Obertura i tapat de rasa a ma en zona de balast.

Creuaments de via en balast que possibilitin I'estesa dels cables. Els passos de via s’executaran
segons les especificacions técniques d'FGC.

Passos secundaris i I'obra civil auxiliar com son els basaments dels armaris, ferramentes auxiliar per
als equips, etc.

3.8 Llevants i desmuntatges

Llevant i desmuntatge d'elements de camp, cablejats i cambra d’enclavaments que es donen de
baixa i trasllat a ubicacié d’emmagatzematge indicada per FGC.

3.9 Enginyeria

Els treballs inclouen I'enginyeria de desenvolupament Hardware i Software per a I'ampliaci6 de
I'enclavament de Montserrat per incloure la senyalitzacié de Guilleumes, incloent-hi la banalitzaci6.
Incloent-hi validacio i proves de laboratori.

Enginyeria de de desenvolupament Hardware i Software per a I'ampliacié de I'enclavament de
Monistrol Vila, per incloure els nous senyals i comptadors d’eixos, aixi com la banalitzacié del
trajecte entre Monistrol Vila i Guilleumes. Incloent-hi validacio i proves de laboratori.

Proves i Posada en servei de les modificacions implementades als enclavaments de Montserrat,
Guilleumes i Monistrol Vila.

S’incloura a més la modificacié de la documentacié dels I'enclavament de Montserrat/Guilleumes y
Monistrol Vila com a consequiencia de les modificacions incloses a I'abast d’aquest plec, aixi com la
documentaci6é de seguretat d’aquestes actuacions:

0 Enginyeria RAMS incloent Safety Case, ISA i AsBo.

o0 Redacci6 i actualitzacio de la documentacié técnica de la instal-lacio6.

4. PROCES DE GESTIO DEL RISC | AVALUACIO INDEPENDENT

Es complira amb I'Especificacié dels Requisits de Seguretat (Safety) adjuntada a I'annex 2 d’aquest
plec.
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5. ASPECTES GENERALS

5.1 Prescripcions generals

En tot alld que no s'especifica en aquest Plec de Prescripcions, el Contractista adjudicatari haura de
complir el que especifica els Requeriments Técnics Generals i Particulars d'FGC, aixi com en les
Normatives d'obligat compliment, especialment aquelles relatives a la prevencid de riscos Laborals i
Reial Decret 1627/1997.

Per aquest motiu, I'adjudicatari comunicara al Coordinador de Seguretat i Salut designat per FGC
per a les Obres (qui actuara com a representant d'FGC), els seus riscos i mesures preventives
inherents a la seva activitat.

Per poder treballar a les instal-lacions d'FGC és obligatori que les empreses contractistes estiguin
inscrites en el registre intern d'empreses en Riscos Laborals. L'alta en aquest registre es realitzara
en la seguent web: www.fgc.cat.

5.2 Normativa Aplicable

El Contractista dissenyara, fabricara i instal-lara les instal-lacions objecte del present Plec d'acord
amb les versions més actuals dels reglaments, codis i normes de la Normativa Espanyola i Europea
d'obligat compliment per a tots els ambits del Projecte, actualitzats en data d'inici dels treballs.

En aquells aspectes que no hi hagi una reglamentacié, o quan hi hagi conflicte, el Contractista
presentara una proposta a FGC, que sera el responsable de donar el vistiplau.

5.3 Equip responsable per part del contractista
El Contractista esta obligat al compliment del que s'estableix en:

 Llei sobre Contractes, reglamentacions de Treball i Disposicions reguladores dels
subsidis i assegurances socials vigents.

* Llei de la Seguretat Social vigent en el moment de realitzar |'obra.

» Els reglaments i disposicions dictats per a la seva aplicacié i qualsevol altra classe de
normes legals sobre aquesta matéria que es dicti en el futur.

El Contractista haura d'estar representat a I'obra per persona o persones amb la suficient autoritat
per decidir sobre totes les questions relatives a ella.

Aixi mateix el Contractista sempre ha de disposar, a I'obra, de I'equip técnic adequat, el qual estara
integrat per personal directiu, técnic, auxiliar i operaris, aixi com en el seu programa de treballs que
estara dirigit per un enginyer competent, a definir a I'oferta , amb experiéncia en obres similars i que
assumira la direcci6 dels treballs per part del Contractista.

El Contractista és el responsable de la total coordinacio i execucié dels detalls de les interficies
entre els diversos sistemes i els equipaments proporcionats per altres parts. També proporcionara la
informaci6 necessaria en la documentacié del projecte, incloent els planols i calculs necessaris.

5.4 Execucio dels treballs

Es considera com a data d'inici dels treballs, amb caracter general, la de signatura de I'Acta de
Replantejament.
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Durant els quinze dies, comptat des de la signatura de I'Acta de Replantejament de I'obra objecte
d'aquest concurs, el Contractista adjudicatari dura a terme, de forma coordinada amb FGC, el
replanteig i els estudis de detall previs que siguin necessaris realitzar per definir la implantacié dels
equipaments.

El Contractista haura de proveir al seu carrec tots els materials, personal técnic especialitzat, i la ma
d'obra auxiliar, necessaris per efectuar els replantejaments necessaris.

El programa de realitzacio dels treballs i horaris, haura de ser planificat conjuntament amb FGC. En
totes aquelles actuacions on FGC ho consideri per afectacid al servei d’explotacié, FGC establira un
horari de treball nocturn i reduit de 1:00-4:00. Els treball de pintat de senyals es podra realitzar en
horari de treball dilirn, prévia sol-licitud i autoritzacié per part d’'FGC, sempre que les actuacions a
realitzar no impliquin afectacions sobre el servei d'explotaci6 d’FGC. El Contractista s’haura
d'adaptar a I'norari disponible per a la instal-laci6 i proves del sistema, sense objecte de reclamacié
per la seva part.

Tots els treballs hauran de ser coordinats i autoritzats préviament per part d'FGC, i s’executaran
d’acord amb els procediments de treball d'FGC.

Per a la realitzacio dels treballs, proves i posada en servei de les instal-lacions objecte del present
Plec de Prescripcions, el Contractista haura de disposar de protectors de via i responsables de
brigada, homologats per FGC. El cost de les homologacions, aixi com el cost de totes les jornades
necessaries a realitzar per aquests per al desenvolupament de I'obra estara inclos en el preu ofertat.

El Contractista ha de tenir present que la seva oferta ha d'incloure tot el necessari per efectuar la
instal-lacig, tant els mitjans técnics com els humans.

L’adjudicatari haura de donar resposta INMEDIATA a qualsevol incidéncia de I'obra dins les
properes 3 hores a la seva notificacié (inclou nocturnitat i festius) i amb un minim de dos
treballadors.

No sera objecte de reclamacié qualsevol impediment en els treballs derivats de la compatibilitzacio
en l'espai o en el temps de les tasques a realitzar amb els altres contractistes que puguin estar
treballant a la zona, o bé sigui per les obres d'FGC o d'Administracions competents.

L'ofertant garanteix que la Qualitat dels Treballs i materials no tinguin defectes, ni d'instal-lacié ni de
construccié. També respondra a les caracteristiques, marques i tipus estipulats en els mesuraments,
plecs i oferta, no introduint variacions si no hi ha un acord escrit amb FGC. FGC podra inspeccionar
a les seves instal-lacions, en fabrica o al taller del Contractista o subministrador dels materials, la
Qualitat de construccid, assistir a Assajos i proves i també a inspeccionar els materials abans de la
seva instal-lacio.

Durant els treballs de connexié i posada en servei dels equips subministrats, si FGC ho considera,
podra ser present personal d'FGC. Un cop finalitzada la instal-lacié, el contractista haura de realitzar
les proves necessaries per verificar les funcionalitats del sistema.

Els Treballs es consideraran finalitzats, de manera que es pugui procedir a la recepcié quan el
sistema estigui totalment implantat, provat, documentat i en funcionament, i sempre que el seu
correcte funcionament hagi estat comprovat i validat per part d'FGC, i un cop s'hagi efectuat la
corresponent recepcio.
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5.5 Seguretat i Salut en el treball

Es obligaci6 del contractista el compliment de tota la normativa que faci referéncia a la prevencio de
riscos laborals i a la seguretat i salut en la construccio, en concret, de:

» La Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscs Laboral

» El Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre (BOE 25/10/97), pel qual s'estableixen
Disposicions minimes de Seguretat i de Salut en les Obres de construccié

D'acord amb l'article 7 de 'esmentat Reial Decret el Contractista haura d'elaborar un "Document de
gestié preventiva” el qual incloura I'Avaluacié de riscos i que haura de ser coherent amb el contingut
de l'obra i recollir les mesures preventives adequades als riscos que comporta la realitzacié de
l'obra.

El Contractista en el seu Document de gestié preventiva esta obligat a incloure els requisits formals
establerts a I'Art. 7 del R.D. 1627/ 1997, no obstant, el Contractista té plena llibertat per estructurar
formalment aquesta Documentacio.

Aquest Document haura de ser aprovat pel Coordinador de Seguretat i Salut de I'obra, designat per
part d’FGC abans del inici de les obres.

A l'obra existirad, adequadament protocol-litzat, el document oficial “Llibre d’incidéncies”, facilitat pel
Col-legi Professional corresponent al qual pertanyi el Coordinador de Seguretat i Salut de I'obra.

Segons l'article 13 del Real Decret 1627/97 de 24 d'Octubre, modificat pel RD 1109/2007, aquest
llibre haura d'estar permanentment a I'obra, en poder del coordinador de seguretat i salut, i a la
disposicio de la direccié d'obra o direccié facultativa, contractistes, subcontractistes i treballadors
autonoms, les persones o organs amb responsabilitat en matéria de prevencié de les empreses que
intervinguin en l'obra, técnics dels organs especialitzats en matéria de seguretat i salut en el treball
de les Administracions publiques competents, o en el seu cas, del representant dels treballadors, els
guals podran realitzar les anotacions que considerin adequades respecte a les desviacions en el
compliment del Document de gestio preventiva.

Quan es realitzi una anotacio en el llibre d'incidencies, el coordinador en matéria de seguretat i salut
durant l'execucio de I'obra, la notificara al contractista afectat i als representants dels treballadors
d'aquest i només en el cas que l'anotacid es refereixi a qualsevol incompliment dels advertiments o
observacions préviament anotades en aquest llibre aixi com en el supdsit de paralitzacié dels
treballs, s'haura de remetre una copia a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social en el termini de
vint-i-quatre hores i s'especificara si I'anotacié efectuada suposa una reiteracié d'una adverténcia o
observaci6 anterior o si, per contra, es tracta d'una nova observacio.

Durant tot el procés de construccid, el Contractista garantira la seguretat de I'area de Treball d’acord
amb l'establert al Document de gesti6 preventiva. Per a la supervisio de la correcta aplicacio
d’aquest, s'implementara un Sistema de Gestio de Prevencidé de Riscs Laborals (SGPRL), tal com
s'especifica a continuacio.

1. El Contractista esta obligat a establir, mantenir i implementar un Sistema de Gesti6 de Prevencio
de Riscs Laborals (SGPRL), basant-se en la legislacié nacional i comunitaria aplicables, adequant
aquest SGPRL a eventuals canvis 0 substitucions d'aquesta Legislacié que succeeixin durant la
vigencia d'aquest contracte. Aquest SGPRL ha de tenir en compte com a minim, alldo exigible
legalment, incloent el Document de gestié preventiva .
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2. Sense perjudici de I'esmentat anteriorment, el Contractista haura d'enviar a FGC o al Coordinador
de Seguretat i Salut de I'obra, segons s’indiqui, per a ser aprovat, tota la documentacio exigible en
matéria de seguretat i salut (principalment i depenent de l'activitat en qiiestié, com son I'Avis Previ,
Document de gestié preventiva , procediments d'Inspeccié i Prevencio, etc.).

3. FGC esreserva el dret d'auditar o enviar auditar el sistema de Seguretat i Salut en el Treball del
Contractista en qualsevol moment, correspon al Contractista corregir les no conformitats detectades
en el termini d'un mes, si no s'ha acordat un altre termini. FGC podra també, participar en les
auditories promogudes pel Contractista en el seu SGPRL o a les dels seus subcontractistes.

4. FGC es reserva el dret de, en qualsevol moment o causa del resultat d'auditories, reformular
gualsevol aspecte del Sistema de Seguretat i Salut en el Treball, incloent la creacié de nous
registres de la qualitat o la redefinicié de I'ambit i expansié de la tragabilitat. Aquesta reformulacio
s'ha de fer en el termini d'un mes, en el suposit que no s'arribés a un acord diferent respecte a l'altre
termini.

5. El Contractista nomenara el responsable dins de la seva organitzacié en matéria de Seguretat i
Salut, assumint aquest el compromis de complir i fer complir totes les obligacions previstes en la
normativa vigent i a la resta de la legislacié aplicable, sempre d'acord amb la Direcci6é d'Obra i
Coordinacio de Seguretat i Salut per a aquest projecte nomenada per FGC.

6. Sense perjudici de les obligacions legals dels coordinadors de seguretat i salut i dels empleats,
FGC es reserva el dret, en qualsevol moment, de no acceptar el contingut del document del SGPRL
que presenti deficiencies o insuficiencies. Si fos aixi, correspondra al Contractista corregir aquests
documents fins a la seva acceptacio per part d'FGC.

7. FGC tindra, en qualsevol moment, el dret d'accedir a tota la documentacié i registres de seguretat
i salut (del Contractista i dels seus subcontractistes), incloent informes efectuats per les auditories,
podent sol-licitar copies d'aquesta documentacio i registres, en la totalitat o parcialment, en Suport
paper i / o informatic. Aquesta informacié haura de facilitar, sempre que sigui possible, en el moment
de la seva sol-licitud o en el termini maxim d'una setmana, quan es tracti de volums d'informacio que
requereixin més temps. Aquest termini es pot acordar en alguns casos degudament justificats.

8. El Contractista es responsabilitzara de que el seu personal d'obra rebi la formacié necessaria tant
pel que es referis a Normatives de Seguretat de general aplicacié com a les particulars d'FGC. FGC
fara lliurament d'un recull de les Normatives Particulars per al coneixement de tots els implicats en
els Treballs.

9. El Contractista haura d'assegurar que el seu personal compleixi en tot moment amb les
Normatives vigents, en especial aquelles relatives a la Prevencié de Riscs Laborals, les incloses en
la recopilacié de Normatives d'FGC.

10. El Contractista esta obligat a utilitzar, pel seu compte, tots els mitjans materials i humans
necessaris per a una efectiva i correcta implantacié de tot el que estipula el SGPRL en vigor en
gualsevol moment de la vigencia d'aguest contracte. FGC podra exigir, a carrec del Contractista,
I'aplicacio de qualsevol equipament de proteccié col-lectiva o individual que es consideri necessaria
per a la millora de la Seguretat en el Treball.

5.6 Control de qualitat i certificats dels materials

El Contractista sera responsable de mantenir un control estricte sobre tots els aspectes del disseny i
de I'execucio dels Treballs.
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El Contractista presentara junt amb I'oferta, el Pla d'Autocontrol de la Qualitat (PAQ), on hauran de
guedar reflectides les disposicions i mesures a prendre, per assegurar que el sistema objecte
d'aquest encarrec compleixi amb els requeriments i especificacions exigides.

Aixi mateix, a l'oferta s'hauran d'incloure els certificats de qualitat dels diferents fabricants dels
equips i elements que seran subministrats, aixi com els propis de I'ofertant en matéria de qualitat i
medi ambient. L'ofertant haura d'indicar els valors de fiabilitat i disponibilitat dels equips a
subministrar i, que hauran de ser assolits durant el termini de garantia.

El Pla de Control de Qualitat incloura:
 Proves i assajos de materials i components.
* Certificats de materials i components.
 Proves i assajos d’equips individuals.
* Certificats d’equips individuals.
* Proves i assajos de sistema.

* Certificats de sistema.

5.7 Garantia

Els materials i equipaments inclosos dins I'abast del present Plec tindran una garantia d’'l any a
comptar a partir de la data de recepcié del sistema.

Durant el periode de garantia, el Contractista estara obligat a substituir, a satisfacci6 d'FGC,
materials i peces defectuoses, realitzant tot allo esmentat al seu carrec. Les substitucions o
reparacions s'hauran de realitzar amb la maxima rapidesa possible per restablir rapidament el
funcionament normal de la linia.

5.8 Procediment d'acceptacié per part d'FGC

Un cop s’arriba al final del contracte, i si les instal-lacions no presenten anomalies ni defectes
d’execucid, es realitzara la Recepcid de les obres de la manera i condicions establertes per la
legislacio vigent. Es a partir d’aquesta data que s'inicia el termini de garantia.

Seguidament es descriuen els Criteris i procediments per a la Recepcio:

La Recepcio del sistema es realitzara per a cada actuacio definida al plec amb la posada en servei i
el lliurament de la documentacié d’'obra requerida:

* Planols i esquemes de les instal-lacions.

* Pla de manteniment.

» Manual de manteniment preventiu i correctiu dels equips.
* Descripcio técnica dels equips.

* Certificats de Qualitat.

« Informes de proves.

« Informe de seguretat de la instal-lacio.

» Formacié al manteniment i a I'operacio.
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Tots els documents es lliuraran en suport informatic estandard. Tots els documents lliurats passaran
a ser propietat d'FGC, per efectuar I''s que consideri oportl excepte en les restriccions imposades
per la legislaci6 vigent, sobre la propietat industrial per a aquells aspectes que estiguessin registrats
0 utilitzats per patents.

En cas que FGC ho consideri necessari, i per tal de garantir I'assoliment dels valors de fiabilitat i
disponibilitat durant el periode de garantia, es podra designar un equip de seguiment d'incidéncies
gue conjuntament amb el representant del contractista, analitzaran totes les avaries amb afectacio a
la fiabilitat / disponibilitat, per avaluar la causa / afectacio i discriminar si aplica o no al calcul de
fiabilitat i disponibilitat dels equips.

6. PLANIFICACIO

El termini d'execucié dels treballs inclosos en aquest plec sera el que s'indica en el Plec
Administratiu, havent-se de tenir en compte que s’ha d’adaptar a I'execucio dels treballs de vies que
condicionen I'execucié de I'abast del present plec i s’hauran de coordinar amb altres treballs en
execucié a 'ambit.

L'ofertant lliurara dins de l'oferta una planificacié de treballs detallada amb cadascuna de les
actuacions definides.

DELEGAT/DA D’'OBRA

El contractista nomenara un Delegat/da d’Obra que sera l'interlocutor/a amb FGC.

Aquest Delegat/da, en cas de ser Enginyer/a de Camins, Canals i Ports haura de visar la seva
actuacioé com a tal al col-legi d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Catalunya.

Sera obligatori que el/la Delegat/da d'Obra o bé el/lla Cap d'obra tinguin signatura digital per tal
realitzar els tramits de forma telematica.

AMIDAMENTS | PRESSUPOST

Totes les especificacions i preus seran valids per a ser executats en horari nocturn i reduit, ja sigui
laborables o festius.

Per a cada actuacié es contempla un amidament detallat de materials. L’'amidament de les partides
de materials final a certificar sera el real executat, d'acord amb els preus unitaris ofertats per part de
I'adjudicatari.
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Modificacié dels enclavaments del Cremallera de Montserrat per recantonament i banalitzacié

Ordre

Unitat

Descripcio

Amidament

Preus Unitaris

Total

Modificacié dels enclavaments de Guilleume

s i Montserrat. Equips de cabi

1.01

ut.

Trasllat dels equips de cabina de
I'enclavament de Guilleumes des de la
seva ubicacio actual a la cambra de
'enclavament de Montserrat.
Subministrament, muntatge i connexio a la
caseta actual de Guilleumes d’un bastidor
per a interconnexid i distribucié de cables,
fins i tot equips de comandament d’agulla.
Modificacid i ampliacié dels enclavaments
de Montserrat, i Guilleumes per governar
els equips de camp segons la configuracio
de via proposada al Annex 1 del plec
tecnic, i permetra les funcionalitats
indicades al plec tecnic aixi com la resta
d'adequacions de senyalitzacié segons el
programa d'explotacio d’FGC.

La modificacio es realitzara amb equips en
configuracio full Hot Stand by o similar, tant
en logica com els interfaces amb els
elements de camp. Haura de ser SIL-4.

Es tindra en compte la previsio de reserves
per a futurs increments en la instal-lacio del
Cremallera de Montserrat.

1,00

265.385,96 €

265.385,96 €

1.02

ut.

Subministrament i instal-lacié de repartidor
de cable de 8 F.O. per a relaci6 entre

I'enclavament de Montserrat i la cabina de
Guilleumes. Totalment muntat i connectat.

2,00

1.465,40 €

2.930,80 €

1.03

ut.

Subministrament i instal-lacié de conversor
de RS-232 a F.O. per a relacié entre
I'enclavament de Montserrat i la cabina de
Guilleumes.

2,00

955,25 €

1.910,50 €

1.04

ut.

Subministrament i instal-lacié de Latiguillos
de F.O.de2m

8,00

15,25 €

122,00 €

Total Capitol 1.

270.349,26 €

Modificacié enclavaments de Monistrol Vila.

Equips de cabina.

2.01

ut.

Modificaci6 i ampliacié dels enclavaments
de Monistrol Vila per governar els equips
de camp segons la configuracié de via
proposada al Annex 1 del plec técnic, i
permetra les funcionalitats indicades al plec
tecnic aixi com la resta d'adequacions de
senyalitzacié segons el programa
d'explotacio d’'FGC.

La modificacié es realitzara amb equips en
configuracié full Hot Stand by o similar, tant
en logica com els interfaces amb els
elements de camp. Haura de ser SIL-4.

Es tindra en compte la previsio de reserves
per a futurs increments en la instal-lacié del
Cremallera de Montserrat.

1,00

57.431,49 €

57.431,49 €
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Subministrament i instal-lacié de repartidor 2,00 1.465,40 €
de cable de 8 F.O. per a relacio entre

I'enclavament de Montserrat i la cabina de
Guilleumes. Totalment muntat i connectat.

2.930,80 €

2.03 ut. Subministrament i instal-lacié de Latiguillos 8,00 15,25 € 122,00 €
deF.0.de2m
2.04 ut. Subministrament i instal-lacié de conversor 2,00 955,25 € 1.910,50 €

de RS-232 a F.O. per a relacio entre
I'enclavament de Montserrat i la cabina de
Guilleumes.

3 Lloc de Comandament local

3.01 ut. | Adaptacié del comandament local video- 1,00 13.500,00 € 13.500,00 €
grafic del CTC de Monistrol Vila, i el
sistema d’'ajuda al manteniment (SAM) del
CTC de Monistrol Vila, per a la nova
situacid de vies i equips de I'enclavament
de Montserrat (inclou tota la senyalitzacio
de Guilleumes) i Monistrol Vila.

4 | Senyals i Sistema FAP

4.01 ut. Subministrament de senyal alta d’entrada 12,00 7.144,99 € 85.739,88 €
de 3 focus (V-R-A), amb focus de LED de
tipus de mida reduida amb diametre de
120mm, amb consum de 18w, inclou suport
o mastil de 3 m. Inclos muntatge i
connexio.

4.02 ut. Subministrament i instal-lacié de Modul 12,00 3.414,83 € 40.977,96 €
d'alimentacio de balises de frenada puntual
ZST-90. Inclos muntatge i connexié de
caixa del sistema tren-stop, incloent tots les
elements necessaris

4.03 ut. Subministrament i instal-lacié de Ferratges 12,00 1.124,66 € 13.495,92 €
de subjecci6 de suport i peces d'ajustament
per posicionament d'imant o electroimant.

5 | Sistema compta-eixos

5.01 ut. Subministrament i instal-laci6é de punt de 30,00 7.772,25 € 233.167,50 €
deteccié de comptador d'eixos. Inclos

Muntatge i connexié de cap detector doble

per a detector electronic d'eixos, inclosa

proteccié mecanica i caixa de connexié

amb equip electronic de transmissio.
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Modificacié dels enclavaments del Cremallera de Montserrat per recantonament i banalitzacié

Ordre

Unitat

Descripcio

Amidament

Preus Unitaris

Total

Caixes i Armaris de connexi6

6.01

ut.

Subministrament i instal-lacié de nous
armaris i caixes de bornes amb peu de
subjeccid necessaris per a la connexié dels
nous cables principals i secundaris. Inclos
connexio dels actuals cables principals i
secundaris dels senyals i equips de via
existents en aquests armaris

12,00

1.798,56 €

21.582,72 €

Total Capitol 6.

21.582,72 €

Cablejats, obra civil i instal-lacions auxiliars

7.01

PA

Partida algada a justificar per
subministrament. instal-lacié i connexi6
dels cables principals i secundaris per
donar servei als nous equips de via des de
les cambres d’enclavaments de Montserrat
i Monistrol Vila, en canaleta nova o
existent, en perxa, en tub, i superficial en
balast (cables secundaris).

El cablejat a instal-lar sera cable armat i
apantallat tipus ATISTI o cable de
quadrets apantallat tipus EAPSP, per a la
senyalitzacio i maniobra, i cable de coure
tipus RZ1F3Z1-k (AS) per a I'alimentacio
eléctrica. Les seccions dels cables seran
les necessaries segons REBT i normatives
de referéncia aplicables.

1,00

461.051,78 €

461.051,78 €

7.02

ut.

Subministrament i estesa de cable de 8
F.O. per a relacio entre enclavament de
Montserrat i Cabina de Guilleumes.

2.500,00

6,25 €

15.625,00 €

7.03

ut.

Fusions de cable de 8 F.O. per a relacio
entre enclavament de Montserrat i cabina
de Guilleumes, i per a relaci6 entre la
cabina de Guilleumes i I'enclavament de
Monistrol Vila.

32,00

650,00 €

20.800,00 €

7.04

ut.

Basament per a senyal amb canals de
sortida i col-locacié d'ancoratges, sobre
plataforma de formig6. Totalment executat.

12,00

1.115,20 €

13.382,40 €

7.05

ut.

Basament de caixa repartidora o de
comptadors d'eixos. Totalment executat.

42,00

325,50 €

13.671,00 €

7.06

ut.

Ruptura i embocadura de tubs en arqueta
existent.

38,00

375,10 €

14.253,80 €

7.07

ut.

Canaleta prefabricada de formig6 armat per
a empalmaments, normalitzada
(1000x400x290) d'un alveol i una tapa.
Totalment instal-lada, fins i tot adequacio
del terreny.

25,00

585,80 €

14.645,00 €

7.08

ut.

Subministrament i instal-lacié de connexi6
a terra de senyal amb 1 pica inclosos tots
els materials. Totalment instal-lat

12,00

405,25 €

4.863,00 €

7.09

PA

Partida alcada a justificar per ajudes a la
instal-lacié de canaleta per a empalmes de
cables, en paral-lel amb canaleta existent.

1,00

8.000,00 €

8.000,00 €
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Modificacié dels enclavaments del Cremallera de Montserrat per recantonament i banalitzacié

Ordre | Unitat

Descripcio

Amidament

Preus Unitaris

Total

Total Capitol 7.

566.291,98 €

8 | Desmuntatges

8.01 ut.

Desconnexionat de cables de camp, de
I'enclavament de Guilleumes i connexionat
en nou bastidor amb bornes de doble
sortida, per a interconnexié de bastidor vell
i bastidor nou. Fins i tot ponts de relacio
mitjancant cable, entre tots dos bastidors.

1,00

4.800,00 €

4.800,00 €

8.02 ut.

Desmuntatge de pedals compta-eixos
existents

10,00

267,15 €

2.671,50 €

8.03 ut.

Desmuntatge de I'enclavament fora de
servei

1,00

3.800,00 €

3.800,00 €

Total Capitol 8.

11.271,50 €

9 Enginyeria, proves i posada en servei

9.01 ut.

Enginyeria de desenvolupament Hardware i
Software per a I'ampliacié de I'enclavament
de Montserrat per incloure la senyalitzacio
de Guilleumes, incloent-hi la banalitzacio.
Incloent-hi validaci6 i proves de laboratori.

1,00

48.025,34 €

48.025,34 €

9.02 ut.

Enginyeria de de desenvolupament
Hardware i Software per a I'ampliacié de
I'enclavament de Monistrol Vila, per
incloure els nous senyals i comptadors
d’eixos, aixi com la banalitzaci6 del trajecte
entre Monistrol Vila i Guilleumes. Incloent-
hi validacié i proves de laboratori.

1,00

15.800,00 €

15.800,00 €

9.03 ut.

Proves i Posada en servei de les
modificacions implementades als
enclavaments de Montserrat, Guilleumes i
Monistrol Vila.

1,00

30.000,00 €

30.000,00 €

9.04 ut.

Lliurament de la documentacié de totes les
instal-lacions incloses en aquest contracte.

1,00

6.500,00 €

6.500,00 €

9.05 ut.

Elaboracié Informe Safety Case d'acord
amb la normativa CENELEC, de les
modificacions objecte d'aquest projecte

2,00

9.500,00 €

19.000,00 €

7.06 ut.

Avaluacié Independent de Seguretat per
part d'organisme acreditat, de les
modificacions objecte d'aquest projecte,

2,00

15.000,00 €

30.000,00 €

Total Capitol 9.

149.325,34 €

TOTAL Modificacié dels enclavaments del Cremallera de Montserrat per recantonament i

banalitzacio

1.468.096,85 €
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Capitol Concepte Import
1 MOdIfIC.aCIO dels enclavaments de Guilleumes i Montserrat. Equips 270.349.26 €
de cabina.
2. Modificacio enclavaments de Monistrol Vila. Equips de cabina. 62.394,79 €
3. Lloc de Comandament local 13.500,00 €
4, Senyals i Sistema FAP 140.213,76 €
5. Sistema compta-eixos 233.167,50 €
6. Caixes i Armaris de connexi6 21.582,72 €
7. Cablejats, obra civil i instal-lacions auxiliars 566.291,98 €
8. Desmuntatges 11.271,50 €
0. Enginyeria, proves i posada en servei 149.325,34 €
TOTAL PEM 1.468.096,85 €
Despeses Generales 13% 190.852,59 €
Benefici Industrial 6% 88.085,81 €
TOTAL PEC (abans d'IVA) 1.747.035,25 €
9. ANNEXES

S'adjunta la seglient documentacié tecnica, complementaria a aquest Plec:

ANNEX NUM. 1: “Esquema de via proposat del Cremallera de Montserrat”.

ANNEX NUM. 2: “Especificacion de los requisitos de Seguridad (safety) para modificacion de los
enclavamientos de Monistrol Vila, Guilleumes i Montserrat para el
recantonamiento y banalizacién de la linia Cremallera de Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya”.

ANNEX NUM. 3: “Guia per a la redaccié del Pla de prevencié del consum d'alcohol i drogues en el
treball per a empreses que treballen per FGC a Xarxa Ferroviaria i Projectes”
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1 Objeto

Dado que la modificacién de los enclavamientos de Monistrol Vila, Guilleumes y Montserrat y la
instalacion de nuevos equipos de campo, lleva asociado la aparicion de nuevos riesgos significativos
en el Sistema Ferroviario que constituyen los Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya, FGC requiere
que se implemente un proceso de gestion de la seguridad, incluyendo una evaluacién de los riesgos y
el establecimiento de las medidas de control necesarias.

El Adjudicatario sera el responsable de realizar y documentar este proceso de gestidon de la seguridad,
en cumplimiento de las exigencias especificadas en el presente documento.

Este proceso de Gestion del Riesgo se basara:

e en las exigencias del Reglamento de Ejecucion (UE) N° 402/2013, relativo a la adopcion de un
método comun de seguridad para la evaluacién y valoracion del riesgo, y el Reglamento de
Ejecucion (UE) 2015/1136 por el que se modifica el anterior;

e en las exigencias de la norma UNE-EN 50126-1. Aplicaciones Ferroviarias, Especificacion y
demostracion de la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS);

e en las exigencias de la norma UNE-EN 50128. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de
comunicacion, sefializacion y procesamiento. Software para sistemas de control y proteccion
de ferrocarril; y

e en las exigencias de la norma UNE-EN 50129. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de
comunicacion, sefalizacion y procesamiento. Sistemas electronicos relacionados con la
seguridad para la senalizacion.

El proceso a realizar aplica a todo el sistema de sefalizacion (equipos de via y cabinas de
enclavamientos) y sus interfaces que resulten aplicables.

Se debera ademas considerar su ciclo de vida completo, como se define en la norma UNE-EN 50126-
1 (disefio, fabricacion, instalacion, validacion, operacion, mantenimiento, etc.).

Asimismo, y de acuerdo con el citado reglamento europeo y las normas UNE-EN 50129 y UNE-EN
50128, tanto la metodologia como el propio procedimiento y resultados del proceso deben ser evaluados
por un Organismo de Evaluacion, cuya contratacion correra por cuenta del Adjudicatario.
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2 Documentos de referencia

Los documentos siguientes son de aplicacion en el marco del presente contrato.

[REF1] UNE EN EN 50126-1. Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracién de la
fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 1:
Requisitos basicos y procesos genéricos.

[REF2] UNE EN 50128. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefalizacién y

procesamiento. Software para sistemas de control y proteccion de ferrocarril.

[REF3] UNE EN 50129 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacioén, sefializacion y
procesamiento. Sistemas electrénicos relacionados con la seguridad para la

senalizacion.

[REF4] UNE EN 50159 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacioén, sefializacion y
procesamiento. Comunicaciéon relacionada con la seguridad en sistemas de

transmision.

[REF5] Reglamento de Ejecuciéon (UE) n°® 402/2013 de la Comision, de 30 de abril de 2013,
relativo a la adopcién de un método comun de seguridad para la evaluacién y
valoracion del riesgo y por el que se deroga el Reglamento (CE) n° 352/2009.

[REF6] Reglamento de Ejecucion (UE) 2015/1136 de la Comision, de 13 de julio de 2015,
por el que se modifica el Reglamento de Ejecuciéon (UE) n° 402/2013 relativo a la

adopcién de un método comun de seguridad para la evaluacién y valoracion del riesgo.

Nota: Cuando, en el presente documento, se refiere al reglamento 402/2013, se consideran también
las modificaciones introducidas por el reglamento 2015/1136.
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3 Objetivos de seguridad y aceptacion de los riesgos

3.1 Clasificacion de los riesgos

La clasificacion de los riesgos se realizara segun lo establece norma UNE EN 50126-1 [REF1], por la
combinacion de dos criterios:

e La probabilidad de ocurrencia de un suceso o una combinacién de sucesos que conduzcan a
un peligro, o la frecuencia de tal ocurrencia;

o La consecuencia del peligro, es decir su gravedad.

3.1.1 Clases de gravedad

Se definen los siguientes niveles de severidad:

Nivel de Gravedad Consecuencias para la personas
I Catastréfico Victimas mortales y / o multiples heridos graves
I Critico Una sola victima mortal y / o herido grave
n Minimo Heridos menores
v Insignificante Posible herido menor

Tabla 1: Severidad del riesgo

3.1.2 Clases de Frecuencia

Se definen los siguientes niveles de frecuencia:

Categoria Definicion Probabilidad (P) por hora

A Frecuente Es probable que ocurra con frecuencia. El P> 103
peligro se experimentara continuamente.

B Probable Se dara varias veces. Puede esperarse que el 10%>P > 10%
peligro ocurra con frecuencia.

C Ocasional Es probable que se dé varias veces. Puede 104> P > 10°
esperarse que el peligro ocurra varias veces

D Remoto Es probable que se dé alguna vez en el ciclo de 105> P > 107
vida del sistema. Puede razonablemente
esperarse que el peligro ocurra

E Improbable Es improbable, aunque posible que ocurra. 107> P > 10°
Puede suponerse que el peligro ocurrira
excepcionalmente

F Increible Es extremadamente improbable que ocurra. P <10°
Puede suponerse que el peligro pueda no
ocurrir.

Tabla 2: Frecuencia de ocurrencia del riesgo
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3.1.3 Clasificacion del riesgo

Se define la siguiente matriz para determinar la clasificacién del riesgo:

Gravedad

I Il Il v

Catastrofico Critico Minimo Insignificante

A | Frecuente:

Intolerable Intolerable Intolerable No deseable

B | Probable: Intolerable Intolerable No deseable Aceptable

'§ C | Ocasional: Intolerable Intolerable No deseable Aceptable

[

E D |Remoto: Intolerable No deseable Aceptable Despreciable
E | Improbable: No deseable Aceptable Despreciable Despreciable
F | Increible Aceptable Despreciable Despreciable Despreciable

Tabla 3: Matriz de clasificacion del riesgo

La clasificacion de los riesgos se realiza segun las 4 categorias siguientes, que definen la
aceptabilidad de los riesgos.

Criticidad del
Riesgo

Control / reduccién del riesgo

Intolerable Debe eliminarse.

Soélo debe aceptarse cuando la reduccion del riesgo sea impracticable y con
el acuerdo del Organismo de Evaluacion y de FGC.

No deseable

Aceptable con un control adecuado y con el acuerdo del Organismo de

AEEED Evaluacion y de FGC.

Despreciable Aceptable con el acuerdo del Organismo de Evaluacion

Tabla 4: Criticidad del riesgo y correspondientes acciones a llevar

FGC no aceptara ningun riesgo de mayor criticidad que la clase “Aceptable”.

3.2 Aceptacion de la seguridad

Los principios utilizados para la aceptacion de los riesgos seran los definidos en el reglamento 402/2013
[REF4].

Asimismo, se evaluara la aceptacion del riesgo del sistema evaluado utilizando uno o varios de los

siguientes principios de aceptacion del riesgo:

a) la aplicaciéon de cédigos practicos. Las condiciones de utilizacion de este principio de
aceptacion de riesgos deberan cumplir con los requisitos del punto 2.3 del anexo | del
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reglamento 402/2013 [REF4] y de los anexos 1y 2 del presente documento. En cualquier caso,
el uso de un cédigo practico para mitigar un riesgo debe ser aceptado por FGC.

b) una comparacion con sistemas similares. Las condiciones de utilizaciéon de este principio de
aceptacion de riesgos deberan cumplir con los requisitos del punto 2.4 del anexo | del
reglamento 402/2013 [REF4] y del anexo 3 del presente documento. En cualquier caso, la
eleccién du un sistema similar para mitigar un riesgo debe ser aceptado por FGC.

c) una estimacién explicita del riesgo. Las condiciones de utilizacion de este principio de
aceptacion de riesgos deberan cumplir con los requisitos del punto 2.5 del anexo | del
reglamento 402/2013 [REF4]. La aceptacion cuantitativa de los riesgos se basara en la matriz
definida en el apartado 3.1 del presente documento.

3.3 Listado de accidentes potenciales

El proceso de gestion de la seguridad del Adjudicatario debera tener en cuenta los peligros siguientes:
A. Colision de frente entre dos materiales rodantes

Colision por alcance entre dos materiales rodantes

Colision lateral entre dos materiales rodantes

Colisién entre un material rodante y un vehiculo

Colision entre un material rodante y un obstaculo

Colision por salida de gélibo

Descarrilamiento

r &G mm o O W

Caida de una persona

Golpe a una persona

[

Atrapamiento / aplastamiento / corte
Descarga eléctrica / electrocucion

Incendio

z r X

Explosion
Intoxicacion

En caso de considerar otros accidentes potenciales como siendo aplicable en el alcance del Contrato,
el Adjudicatario es responsable de completar este listado.

3.4 Niveles de Integridad de la Seguridad (Safety Integrity Level — SIL)

Cada funcién o equipo relacionado con la seguridad debera ser disefiado y realizado por el Adjudicatario
teniendo en cuenta los requisitos relativos a los Niveles de Integridad de la Seguridad especificados en
las normas UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REF2], y UNE EN 50129 [REF3].

Asimismo, la relacion entre los niveles de integridad de la seguridad y las tasas de fallo sera la definida
en la norma UNE EN 50129 [REF3], que se presenta en la tabla que viene a continuacion.
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Tabla A.1

Tabla de SIL
indice de Peligros Tolerables Nivel de Integridad
THR por hora y por funcion de la Seguridad
10°<THR < 10 4
10°<THR < 10 3
10" <THR < 10° 2
10°<THR < 10” 1

Ademas, para cada Software relacionado con la seguridad, el Adjudicatario aplicara los requisitos
relativos a los Niveles de Integridad de la Seguridad SW (SW SIL) especificados en la norma UNE EN
50128 [REF2].

Para todos los componentes (hardware y software) de la parte del sistema de sefializacion y
enclavamientos, el Adjudicatario debera garantizar un nivel de integridad de seguridad SIL4, por
aplicacion de las técnicas especificadas en las normas europeas UNE EN 50126, UNE EN 50128 y UNE
EN 50129.

Para el equipo embarcado (hardware y software), el Adjudicatario debera garantizar:
e Un nivel de integridad de la seguridad SIL4 para las funciones de Proteccion,

e Un nivel de integridad de la seguridad SIL2 para las funciones de Presentacion de Indicaciones
al Maquinista,

por aplicacién de las técnicas especificadas en las normas europeas UNE EN 50126, UNE EN 50128 y
UNE EN 50129.
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4 Organizacion para la seguridad

La organizacion del Adjudicatario debera incluir un Responsable de Seguridad, que debera poder
justificar de una experiencia previa suficiente en materia de gestion de la seguridad en el sector
ferroviario.

El Responsable de Seguridad del Adjudicatario sera el interlocutor de FGC para los aspectos
relacionados con la seguridad.

El Responsable de Seguridad debera ser independiente de los equipos a cargo del Disefo, de la
Fabricacion y de las Pruebas. Asimismo, la organizacién del Adjudicatario debera conformarse a los
requisitos de independencia de la norma UNE EN 50126 [REF1].

Ademas, cabe recordar que las actividades de Verificacion y Validacién deberan realizarse con los
niveles de independencia requeridos por las normas UNE EN 50128 [REF2] y UNE EN 50129 [REF3],
segun los niveles de SIL atribuidos al sistema de sefializacion.

Para realizar sus tareas, el Responsable de Seguridad debera contar con la autoridad y los medios
suficientes. Cuando sea necesario, debera estar apoyado por ingenieros especialistas de seguridad,
quienes estaran directamente bajo su cargo.

La organizacién de seguridad del proyecto también debera contar con un evaluador independiente de
la seguridad, segun lo especificado en el apartado 5.

La organizacion del Adjudicatario para la seguridad debera ser descrita en su plan de gestion de la
seguridad (véase apartado 6.1), y asimismo debera ser aprobada por parte de FGC.
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5

Evaluacion independiente de la seguridad

5.1 Objeto de la Evaluacién independiente de la seguridad

Tal y como se define en el Reglamento N° 402/2013, el proceso de Gestion del Riesgo debera
someterse a una evaluacion independiente, que debera ser realizada por un Organismo de Evaluacion.

En el ambito del presente Contrato, FGC requiere que el proceso de Gestion del Riesgo, y mas alla el
proceso de gestion de la seguridad definido en el presente documento, se base:

en las exigencias del Reglamento de Ejecucién (UE) N° 402/2013, relativo a la adopcién de un
método comun de seguridad para la evaluacién y valoracion del riesgo, y el Reglamento de
Ejecucion (UE) 2015/1136 por el que se modifica el anterior;

En las exigencias de las normas :

o UNE EN 50126-1 [REF1]. Aplicaciones Ferroviarias, Especificacion y demostracion de
la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS)

o UNE EN 50128 [REF2] Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefalizacion y procesamiento. Software para sistemas de control y proteccion de
ferrocarril.

o UNE EN 50129 [REF3] Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
sefializacion y procesamiento. Sistemas electronicos relacionados con la seguridad
para la sefalizacion.

Asimismo, el Organismo de Evaluaciéon independiente de la seguridad debera proceder a una
evaluacion independiente:

Del cumplimiento del reglamento N° 402/2013 [REF4], es decir:

o De la aplicaciéon correcta del proceso de gestion del riesgo contemplado en el anexo |
del reglamento N° 402/2013 [REF4],

o De los resultados obtenidos por la aplicacion de este proceso (adecuacién de las
medidas de mitigacion y alcance de un nivel de seguridad aceptable)

Adicionalmente, el Organismo de Evaluacién independiente de la seguridad evaluara que el
proceso de gestidon de la seguridad definido e implementado por el Adjudicatario cumple con
las normas UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REF2], y UNE EN 50129 [REF3].
Asimismo, asume el papel de evaluador tal como lo especifican estas normas.

Conforme lo requiere el reglamento, para efectuar la evaluaciéon independiente, el Organismo de
Evaluacion debera:

a)

b)

asegurar que comprende perfectamente el proyecto a partir de la documentacion facilitada por
el Adjudicatario;

efectuar una evaluacién de los procesos seguidos en la gestion de la seguridad y la calidad
durante el disefo y la realizaciéon del proyecto, incluido la conformidad con los requisitos del
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reglamento N° 402/2013 [REF4] y de las normas UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128
[REFZ2], y UNE EN 50129 [REF3].

c) efectuar una evaluacion de la aplicacién de tales procesos relativos a la seguridad y la calidad
durante el disefio y la realizacion del proyecto, incluido la conformidad con los requisitos del
reglamento N° 402/2013 [REF4] y de las normas UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128
[REF2], y UNE EN 50129 [REF3], y los resultados obtenidos por la aplicacion de estos procesos
(adecuacion de las medidas de mitigacién y alcance de un nivel de seguridad aceptable).

Como consecuencia de este doble alcance de evaluacion, el Organismo de Evaluacion:

e Debe ser acreditado, segun los requisitos del anexo Il del reglamento 402/2013 [REF4] que
define los criterios para la acreditacion del organismo de evaluacion;

o Debe demostrar competencias extensas en la evaluacion independiente de la seguridad segun
las normas UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REF2] y UNE EN 50129 [REF3].

La contratacion de este Organismo correra por cuenta del Adjudicatario.

Asimismo, el Adjudicatario sera responsable de obtener una valoracién favorable por parte del
Organismo de Evaluacion del proceso realizado. Para ello, debera entregar a dicho Organismo la
documentacién de seguridad del proyecto, que incluira toda la documentacién generada a lo largo del
proceso de gestion de la seguridad, asi como cualquier documento o requerimiento que solicite el citado
Organismo para emitir su valoracion favorable.

El proceso de Gestion del Riesgo no se dara por concluido hasta que FGC no lo haya validado y
que se haya obtenido la valoracion favorable por parte del citado Organismo de Evaluacion.

5.2 Plan e Informes de Evaluacion independiente de la seguridad

El Organismo de evaluacién independiente de la seguridad emitira al inicio del contrato un plan de
evaluacion independiente que detallara:

e La organizacién del Organismo de Evaluacién para el proyecto;
e La designacion de los principales expertos que intervendran por su cuenta;

e La metodologia de evaluacién independiente de la seguridad, y las actividades a realizar por
parte del organismo;

e Una primera planificacion y los documentos que el Organismo de Evaluacion produce en cada
etapa del Ciclo de Vida.

El Adjudicatario debera obtener la aceptacion del Plan de Evaluacion de su Organismo de
Evaluacién Independiente de la Seguridad por parte de FGC.

El organismo de evaluacion proporcionara un informe de evaluacién que se ajuste a los requisitos del
anexo lll de reglamento 402/2013 [REF4], y adicionalmente concluya sobre el cumplimiento de la
normativa UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REF2] y UNE EN 50129 [REF3].

Este informe contendra al menos la informacion siguiente:

a) laidentificacion del organismo de evaluacion;
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b) el plan de evaluacién independiente;

c) la definicion del ambito cubierto por la evaluacion independiente, asi como sus
limitaciones;

d) los resultados de la evaluacién independiente, lo que comprendera, en particular:

a. una informacién detallada de las actividades de evaluacion independiente
desarrolladas para comprobar el cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento
402/2013,

b. los casos de no conformidad que eventualmente se hubieran detectado con lo
dispuesto en el Reglamento 402/2013 o con las recomendaciones del organismo
de evaluacion;

e) las conclusiones de la evaluacién independiente.

f) En anexo: Un informe de Evaluacion de la Seguridad que concluya especificamente sobre
el cumplimiento de la normativa UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REF2] y UNE
EN 50129 [REF3].

Los informes de Evaluacion Independiente de la Seguridad se remitirdn cada vez que el Adjudicatario
entregue un Dosier de Seguridad (véase apartado 6.7.3). El nivel de detalle de la evaluacion llevada a
cabo debera ser consistente con el nivel de detalle requerido para la version del Dosier de Seguridad
correspondiente.

5.3 Uso de productos y aplicaciones certificados previamente

En el caso de que la demostracion de seguridad de los equipos objetos del presente contrato esté
basada en productos genéricos y aplicaciones genéricas segun lo define la norma UNE EN 50129
[REF3], dichos productos deberan contar con certificados previamente obtenidos que confirmen el nivel
de seguridad obtenido.

El Organismo de Evaluacion es responsable de asegurarse que dichos certificados le permiten evaluar
la seguridad de la totalidad del sistema de sefalizacion entregado en el marco del presente contrato. Si
no fuese el caso, El Organismo de Evaluacién es responsable de evaluar la seguridad de los productos
o aplicaciones para los cuales no acepta la validez de los certificados obtenidos previamente.
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6 Estudios y documentacioén de seguridad

El Adjudicatario sera responsable de elaborar y tener a disposicion de FGC toda la documentacién de
seguridad, de verificacion y de validacion exigida en cumplimiento de las normas UNE EN 50126-1
[REF1], UNE EN 50128 [REF2], y UNE EN 50129 [REF3].

A continuacion se especifica la documentacion minima que se entregara a FGC en el marco de este
contrato.

En ninguna manera, este listado exime el Adjudicatario de la responsabilidad de realizar toda la
documentacién de seguridad, de verificacion y de validacién exigida en cumplimiento de las normas
UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REFZ2], y UNE EN 50129 [REF3].

6.1 Plan de gestion de la seguridad

El Adjudicatario elaborara un Plan de Gestion Seguridad, y lo mantendra actualizado durante toda la
duracién del Contrato.

El Plan de Gestion de Seguridad del Adjudicatario debera describir el conjunto de las tareas y
disposiciones que le Adjudicatario toma para cumplir con los requisitos de seguridad del presente
contrato.

En particular, el Plan de Gestién de Seguridad del Adjudicatario debera incluir, sin limitarse, los aspectos
siguientes:

¢ Normas y documentos de Seguridad aplicables,

e Principios de Gestién de Seguridad y politica de Seguridad del Adjudicatario,

e Organizacion del Adjudicatario y responsabilidades en materia de seguridad,

e Justificacion de la independencia del Equipo de Seguridad,

e Requisitos acerca de la competencia en materia de seguridad de las personas clave,

e Objetivos de Seguridad,

¢ Niveles de Integridad de la Seguridad (SIL) del sistema de sefializacién y de sus componentes,

e Criterios de Aceptacion de Seguridad y Riesgo,

e Ciclo-V de Seguridad,

e Relaciones con el organismo de evaluacion y proceso que asegure que la evaluacion se lleve
a cabo correctamente

e Descripcién de las actividades de seguridad, planificaciéon y entregables correspondientes,
e Descripcién de las actividades de Verificacion y Validacion relacionadas con la seguridad,
e Dosier de Seguridad,

e Proceso de Aprobacién de Seguridad interno al Adjudicatario,

e Seguimiento y control de la aplicacién del plan de Gestién seguridad.

El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon de su Plan de Seguridad de Sistema por parte de
FGC.
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6.2 Analisis de seguridad

6.2.1 Analisis Preliminar de Riegos (APR)

Al inicio de la fase de disefio del sistema de sefializacion, el Adjudicatario realizara un Analisis Preliminar
de Riegos (APR - Preliminary Hazarad Analisis, PHA) sobre el alcance del presente contrato.

El APR cuenta con tres etapas:

La identificacion de Riesgos;
La evaluacioén de los riesgos:

La definicion de los Requisitos de Seguridad.

Cada etapa cumplira con lo siguiente:

Identificacion de Riesgos

El Adjudicatario llevara a cabo la identificacién de riesgos segun un andlisis “top-down”, con el
objetivo de analizar las situaciones peligrosas que pueden ocasionar un accidente.

La identificacion de los accidentes potenciales debera basarse en la experiencia del
Adjudicatario y en fuentes del sector. Como minimo, los accidentes potenciales listados en el
apartado 3.3 deberan estudiarse.

Para cada accidente potencial, el Adjudicatario identificara las situaciones que pueden conducir
al accidente y las causas potenciales a través de una arborescencia de los riesgos.

Evaluacién de los Riesgos

Todos los riesgos identificados deberan ser evaluados y clasificados, en base a la matriz de
clasificacion de los riesgos definida en el apartado 3.1.

Definiciéon de los Requisitos de Seguridad

En base a la identificacidn de los riesgos y de sus causas, y de la evaluacion de los riesgos, el
Adjudicatario definira en el APR los requisitos de seguridad que deben cumplirse para
garantizar la seguridad del sistema de sefalizacion.

El APR debe presentarse bajo la forma de una tabla.

El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon de su APR por parte de FGC.

En caso de que la cobertura de un riesgo propuesta por el Adjudicatario no esté considerada
como justificada por parte de FGC, FGC podra proponer cambios en el disefio del sistema de
sefalizacion y/o medidas de mitigaciéon alternativas. El procedimiento sera iterativo hasta su
validacion por parte de FGC. Asimismo, el Adjudicatario es responsable de entregar el APR con
la suficiente antelacion para que sean factibles cambios de disefio.

6.2.2 Analisis Riesgos del Sistema (ARS)

El Adjudicatario realizara un Analisis de Riesgos del Sistema (ARS — System Hazard Analysis, SHA)
sobre el alcance del presente contrato.
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El propdsito de esta actividad es identificar de manera exhaustiva los fallos de las funciones del sistema
de sefalizacion que pueden perjudicar a la seguridad del sistema.

El Analisis de Riesgos del Sistema permite identificar sistematicamente los fallos simples que pueden
perjudicar la seguridad del sistema. Es un método de analisis “bottom-up” y sistematico, o sea que se
identifican las consecuencias a partir de un estudio sistematico de los fallos de las funciones. Permite:

o laidentificacién de las causas y de las consecuencias de los modos de fallos de cada funcién
soportada por el sistema de sefalizacion;

o la definicién de las medidas de mitigacién necesarias para controlar los peligros y para reducir
el riesgo hasta un nivel aceptable;

e la confirmacion de la asignacion SIL a los elementos del sistema.

La calidad de este analisis depende de su caracter exhaustivo para los fallos simples. Este método no
pretende tener en cuenta los fallos multiples. Para alcanzar dicha exhaustividad, se deben identificar
todas las funciones del sistema de sefalizacion, y las causas que pueden afectar la seguridad del
sistema.

El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon de su ARS por parte de FGC.

6.2.3 Analisis de los Riesgos de Interfaces (ARI)

El Adjudicatario realizard un Analisis de Riesgos de Interfaces (ARI — Interface Hazard Analysis, IHA)
sobre el alcance del presente contrato.

El propésito de esta actividad es identificar de manera exhaustiva los fallos de las interfaces internas y
externas del sistema de sefalizacion que pueden perjudicar a la seguridad del sistema.

El Andlisis de Riesgos de Interfaces debe analizar las causas de las situaciones de riesgo relacionadas
con los dispositivos, protocolos y datos utilizados para que los constituyentes del sistema de
sefalizacion comuniquen entre ellos, o con sistemas externos.

Debe permitir:
¢ |dentificar los equipos y los datos relacionados con las interfaces de subsistemas;
o |dentificar las funciones del sistema que utilizan los datos de interfaz;

e |dentificar todos los fallos relacionados con los datos y las funciones implicadas en interfaces
externas e internas del sistema de Senalizacién que pueden perjudicar a la seguridad del
sistema;

o definir las medidas de mitigacion necesarias para controlar los peligros relacionados con los
interfaces y para reducir el riesgo hasta un nivel aceptable;

El Adjudicatario debera obtener la aceptacién de su ARI por parte de FGC.

6.2.4 Analisis de los Modos de Fallos, de sus Efectos y Criticidad (AMFEC)

Una vez avanzado el disefio del sistema de sefalizacion, el Adjudicatario debera realizar un analisis de
los riesgos del sistema bajo la metodologia de Analisis de los Modos de Fallos, de sus Efectos y
Criticidad (AMFEC).
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El analisis AMFEC tiene un enfoque “bottom-up” ya que analiza las consecuencias de fallos de
elementos individuales. Debe permitir evaluar la gravedad de los modos de fallo e identifica las medidas
de mitigacion que el Adjudicatario ha tomado para controlar el riesgo asociado.

En definitiva, permite identificar los elementos criticos para la seguridad.
El AMFEC debe presentarse bajo la forma de una tabla. Debe contener:
e lareferencia del elemento (material / HW) que se estudia;
e sus modos de fallos (pueden haber varios) y sus causas;

e los efectos correspondientes (a nivel de elemento, de subsistema, y sistema), asi como las
consecuencias de estos modos de fallos para la seguridad,;

e la evaluacion de la frecuencia y la gravedad de cada modo de fallo, para determinar la criticidad
de dicho modo de fallo;

e las medidas para controlar este riesgo (deteccidon del fallo, y medidas de reduccién de este
riesgo).

El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon de su AMFEC por parte de FGC.
Adjudicatario debera obtener la aceptacion de su AMFEC por parte de FGC.

6.2.5 Anadlisis de los riesgos de las interfaces materiales (HW) de los equipos
embarcados

Para los equipos de sefalizaciéon embarcados, el Adjudicatario realizara un analisis especifico de los
riesgos de las interfaces materiales (HW).

El propésito de esta actividad es identificar de manera exhaustiva los riesgos que pueden aparecer por
causas acerca de las interfaces entre:

e |os equipos embarcados proporcionados en el ambito del presente contrato; y
e |os trenes en los cuales los equipos se van a instalar.

Debe permitir:
¢ Identificar los equipos de sefializacion en interfaz con el tren;

o |dentificar las funciones del sistema de sefializacion que utilizan informaciones que provienen
de estas interfaces;

o |dentificar todos los fallos relacionados con estas funciones implicadas en interfaces y que
pueden perjudicar la seguridad del sistema;

o definir las medidas de mitigacion necesarias para controlar los peligros relacionados con los
interfaces y para reducir el riesgo hasta un nivel aceptable.

El Adjudicatario realizara un analisis de los riesgos de las interfaces materiales (HW) de los equipos
embarcados para cada serie de tren en los cuales se van a instalar los equipos.
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El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de su Analisis de los Riesgos de las interfaces
materiales (HW) de los equipos embarcados por parte de FGC.

6.2.6 Analisis por Arboles de Fallos (FTA)

Siempre cuando los andlisis de riesgos mencionados anteriormente hayan identificado eventos que, en
caso de combinarse varias causas, pueden conducir a un accidente de gravedad “Catastréfico” o
“Critico” (véase apartado 3.1), el Adjudicatario debera realizar unos Arboles de Fallos (Fault Tree
Analisis — FTA).

Los arboles de fallos tienen un enfoque “top-down” que debe permitir estudiar exhaustivamente las
combinaciones de causas que pueden llevar a una situacién peligrosa. Es un método de representacion
grafica para identificar los caminos que provocan una situacién indeseable.

El Adjudicatario debera realizar sur arboles de fallos con una herramienta software reconocida.

El Adjudicatario debera obtener la aceptacién de sus arboles de fallos por parte de FGC.

6.2.7 Analisis de Riesgos debido a la operacion o soporte (O&SHA)

Una vez avanzado el disefio del sistema de sefalizacion, el Adjudicatario debera realizar un analisis de
Riesgos debido a la operacion o al soporte (mantenimiento) del sistema de senalizacién (Operating &
Support Hazard Analysis - O&SHA).

El objetivo del O&SHA es analizar los riesgos introducidos en el sistema por la aplicacién de
procedimientos, tanto de operaciéon y mantenimiento como de fabricacion, instalacion y ajuste. Debe
identificar estos riesgos, y definir las medidas tomadas para controlar, disminuir o eliminar los riesgos
identificados.

El O&SHA es también un analisis “bottom-up” que debe analizar sistematicamente las consecuencias
de los errores en la realizacién de las actividades u operaciones por las personas encargadas de ello.

El O&SHA debe cubrir las actividades realizadas como minimo en las fases siguientes:

e Fabricacion
e Instalacion
e Pruebas
e Operacion (incluida la gestion de los modos degradados y situaciones de emergencia)
e Mantenimiento, incluido:
o Las actividades de mantenimiento propiamente dicho,
o Pruebas y controles después de mantenimiento,
o Ajustes,

o Calibraciéon de herramientas,
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o Manipulacién y almacenamiento de recambios.

El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de su O&SHA por parte de FGC.

6.2.8 Asignacion y demostraciéon de los niveles de Integridad de Seguridad (SIL)

En caso de que unas funciones relacionadas con la seguridad sean realizadas mediante el uso de
sistemas eléctricos/electronicos/electronicos programables, se aplicaran los requisitos de las normas
UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REF2] y UNE EN 50129 [REF3] acerca de los niveles de
integridad de la seguridad.

Asignacién de los niveles de Integridad de Seguridad (SIL)

Asimismo, el Adjudicatario procedera a una asignacion de los niveles de integridad de la seguridad
que deben cumplirse para cada funcion, de acorde con la tabla siguiente:

indice de Peligros Tolerables Nivel de Integridad
THR por hora y por funcién de la Seguridad
10° < THR < 10 4
10° < THR < 107 3
107 =THR < 10° 2
10° = THR < 107 1

También se asignaran los correspondientes niveles de integridad de la seguridad SW (SW SIL).

Esta asignacion sera formalizada a través de un Informe de asignacion de los niveles de Integridad de
Seguridad (SIL).

El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon de su Informe de asignacién de los niveles de
Integridad de Seguridad (SIL) por parte de FGC.

Demostracion de los niveles de Integridad de Seguridad (SIL)

El Adjudicatario procedera luego a la demostracion del cumplimiento de los niveles de SIL y de SW
SIL, y de los requisitos correspondiente en las normas UNE EN 50128 [REF2] y UNE EN 50129
[REF3], y en la norma UNE EN 50126-1 [REF1].

Esta asignacion sera formalizada a través de un Informe de demostracion de los niveles de Integridad
de Seguridad (SIL).

El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de su Informe de demostracidon de los niveles de
Integridad de Seguridad (SIL) por parte de FGC.
6.2.9 Analisis de riesgos del proceso de preparacion de los datos SW

En el caso que toda o parte del sistema de sefalizaciéon suministrado por el adjudicatario utilice datos
para configurar el sistema, el Adjudicatario debera realizar un analisis de riesgos del proceso de
preparacion de los datos SW.

El objetivo de esta actividad es demostrar que el proceso de preparacion de datos y que las
correspondientes actividades de verificacion y validacion aplicados en el marco del proyecto permiten
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alcanzar un nivel de seguridad cumpliendo los objetivos de seguridad, teniendo en cuenta todas las
particularidades del proyecto

El analisis de riesgos del proceso de preparacion de los datos SW cubre:

o El proceso de recoleccion de todos los datos necesarios (gradientes, posicion de los equipos
de sefializacion...);

o El proceso de preparacion de los datos, entre la recoleccidon y la etapa en la cual se pueden
utilizar por los SW o equipos del sistema de sefializacion;

e El proceso de verificacion de los datos criticos de Seguridad utilizados para la configuracion del
sistema de senalizacion;

e El proceso de Validacion de estos datos, incluyendo las pruebas realizadas en simuladores y
en campo.

Este analisis debe demostrar que las actividades planificadas (recoleccion, generacién, preparacion,
verificacion, validacion) son suficientes para alcanzar el nivel de integridad de la seguridad requerido
para el sistema de sefalizacion.

Este analisis debe considerar las herramientas utilizadas en el proceso, y demostrar que estas
herramientas tienen un nivel de seguridad adecuado con el nivel de seguridad de los datos.

El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de su Andlisis de riesgos del proceso de
preparacion de los datos SW por parte de FGC.

6.2.10 Notas de seguridad especificas
Si, en el marco del proyecto, existen riesgos que:

e Son causados por el uso de equipos que no han sido utilizados por el Contratista en la
implementacion del sistema de sefializacidén entregado por el Adjudicatario, y por consecuencia
no son cubiertos por los certificados de seguridad existentes; o

e Son causados por interfaces del sistema con equipos de FGC que nunca se han utilizado en
interfaz con el sistema de senalizaciéon entregado por el Adjudicatario; o

e deben ser mitigados por el desarrollo de nuevas funciones.
El Adjudicatario elaborara notas de seguridad especificas.

El objetivo de estas notas de seguridad es demostrar la correcta toma en cuenta de estos riesgos
novedosos desde el punto de vista del sistema de senalizacion. Son documentos de sintesis teniendo
por objetivo enumerar por un asunto particular todos los datos que demuestren que el riesgo esta
controlado y alcanza un nivel aceptable.

El punto de partida de las notas de seguridad son riesgos identificados en el APR. Mediante la
recopilaciéon de los estudios realizados por el Adjudicatario y sus proveedores se demuestra, a través
de las notas de seguridad, que los elementos implicados en la realizacidon de las funciones permiten
justificar la aceptabilidad del riesgo.

Pagina 20 de 37



El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de sus notas de seguridad especificas por parte
de FGC.

6.3 Registro de Peligros (Hazard Log)

6.3.1 Alcance y gestion del Registro de Peligros (Hazard Log)

El Adjudicatario elaborara un Registro de Peligros (Hazard Log), y lo mantendra actualizado durante
toda la duracién del Contrato. Este registro debe cumplir los requisitos del reglamento 402/2013 [REF4]
y de las normas UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REF2], y UNE EN 50129 [REF3].

El Registro de Peligros tiene por objetivo recopilar los resultados de los estudios y documentos
relacionados con la seguridad del sistema de sefializacion, para garantizar la trazabilidad y el correcto
seguimiento de los riesgos.

Este documento es un documento vivo que debera ser actualizado a lo largo de las fases del ciclo de
vida del sistema de sefializacién. Forma parte del programa de demostracion de la seguridad, para
comprobar que las exigencias de seguridad han sido tenidas en cuenta en el disefio y la fabricacion del
sistema de senalizacion y de sus subsistemas.

Asimismo, el Adjudicatario debera:

e Registrar en el Registro de Peligros todos los requisitos de seguridad identificados mediante los
analisis de seguridad,

e Para cada requisito, establecer la o las medidas de mitigacion, asi como las evidencias
documentales que permiten garantizar la aplicacién de dichas medidas,

e definir las responsabilidades para cada medida de mitigacion, para formalizar el proceso de
actualizacion del Registro de Peligros.

Para ello, el contenido del Registro de Peligros contemplard como minimo la informacion siguiente:

o Identificacion del Riesgo : Detalla el riesgo, a que equipo y funcidn se refiere, los requisitos
de seguridad, y establece una trazabilidad con los estudios de seguridad;

o Clasificacion del Riesgo antes de mitigacion: El riesgo esta clasificado segun la metodologia
descrita en el apartado 3.1. Esta clasificacion determina la criticidad del riesgo en el caso de
que no haya medida implementada en el disefo;

e Medidas de mitigacion: En esta parte, se establecen las medidas de mitigacién definidas por
el Adjudicatario que permiten reducir la criticidad del riesgo a un nivel aceptable;

¢ Principio de aceptacion de riesgo: El Adjudicatario identificara, para cada peligro registrado,
el principio de aceptacion de riesgo utilizado, conforme lo especifica el apartado 3.2 y de
acuerdo con el reglamento [REF4];

e Responsable A cada medida de mitigacion esta asociado un responsable de su
implementacion;

o Evidencias: El cierre del riesgo se realiza a lo largo del proyecto. Se mencionan las evidencias
permitiendo de declarar un riesgo como cerrado. Siempre se debera realizar una trazabilidad
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exhaustiva de estas evidencias, en general mediante la inclusion de la referencia del documento
que testifica la implementacion de las medidas de mitigacion;

e Clasificacion del Riesgo después de mitigacion: Se vuelve a aplicar la metodologia de
evaluacion del riesgo descrita en el apartado 3.1. teniendo en cuenta las medidas de mitigacion
definidas, de forma a asegurar que la criticidad ha sido reducida hasta un nivel aceptable.

o Estatus del riesgo: El Adjudicatario concluye sobre el estatus del riesgo. Los estatus pueden
ser, como minimo :

1. Abierto,
2. Cerrado en Disefo, o Exportado,
3. Cerrado,

Para tener el estatus Exportado, un riesgo debe:
¢ haber sido exportado mediante uno de los documentos descritos en el apartado 6.4, y
o El documento correspondiente debe haber sido aceptado por FGC, y
e FGC debe haber aceptado formalmente el requisito exportado.

Para la puesta en servicio comercial del sistema de sefializacion, todos los riesgos deben tener
el estatus “Cerrado” o “Exportado”.

El Adjudicatario proporcionara a FGC, para su gestién interna, el registro de peligros en un formato de
tabla similar al siguiente. El Registro de Peligros del Adjudicatario debera recoger como minimo los
campos de este modelo.

. i Principio de T 7 Organismo
IQ .| Origen "’“"‘s'?‘e Peligro Caqsas §ub-stslema Gravedad| aceptacion del L el Medld_a » encargado de la|Referencias| Estado
requisito potencial posibles involucrado e sequridad sequridad caskion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

En cualquier caso, el formato y campos que incluira la tabla propuesta por el adjudicatario deberan ser
aprobados por FGC.

El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon de su Registro de Peligros por parte de FGC.

6.3.2 Procedimiento de gestion del Registro los Peligros (Hazard Log) a lo largo del
ciclo de vida

A lo largo del ciclo de vida completo del proyecto, conforme se define en la figura 10 de la UNE-EN
50126 [REF1] que se recoge a continuacion, el registro pasara por las etapas descritas en este
apartado.

Pagina 22 de 37



1.
Concepto

14, Retirada del

Servicio y
l Eliminacién
2. Definicidn del T
Sistema y >~
Condiciones de \[\
Aplicacién -
10. 11. Operacién y
Aceptacion —» Mantenimiento
\ del Sistema
3. Andlisis
de Riesgos
4. Requisitos 9. Validacién del Sistema
del Sistema (incluyendo Aceptacion de la
Seguridad y Puesta en Servicio)

\

5. Distribucién
de los Requisitos
del Sistema
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6. Disefio e 8. Instalacién
Implementacidn

\

7. Fabricacion

Etapa 1: Apertura del Registro de Peligros del Sistema de senalizacién

En la Fase 3 “Analisis de Riesgos” del Ciclo de Vida de Seguridad se procede a la apertura del Registro
de Peligros.

Para ello, es necesaria la identificacion de la lista de peligros y la realizacién del Analisis Preliminar de
Riesgos (APR) del sistema de sefializacion (véase apartado 6.2.1). De esa forma, los peligros iniciales
junto con el riesgo asociado y los requisitos de seguridad ya estan definidos.

El Adjudicatario define las medidas de mitigacion que deberan ser implementadas para que cada riesgo

sea aceptable.

A modo de informacion, las medidas de mitigacién pueden ser, sin limitarse a ello:
e Disposiciones constructivas,
e Disposiciones funcionales,
e Uso de equipos de seguridad intrinseca,

e Disposiciones ligadas a la detectabilidad de los fallos,

Pagina 23 de 37



e Disposiciones normativas,

e Calculos,

e Pruebas,

e Procedimiento de calidad,

e Procedimiento de mantenimiento,
e Procedimiento de operacion.

El APRy el Registro de Peligros seran entregados a FGC que podra proponer cambios en el disefio del
sistema de sefalizacion y/o medidas de mitigacion alternativas. El procedimiento sera iterativo hasta su
validacién por parte de FGC.

Etapa 2: Actualizacion del Registro de Peligros del Sistema de senalizaciéon
En las siguientes fases del Ciclo de Vida se debe mantener el Registro de Peligros actualizado:

e Se debe actualizar para incluir la informacién proveniente del resto de los analisis de seguridad
que se vayan realizando a lo largo del ciclo de vida (véase listado de estudios de seguridad en
el apartado 6);

e Se debe actualizar para incluir los requisitos exportados por los suministradores del fabricante,
y las medidas de mitigacion proporcionados por dichos suministradores.

El adjudicatario debe enviar las sucesivas actualizaciones del Registro de Peligros a FGC para su
supervisiéon y comentarios y para que FGC colabore con la definicién de las medidas de mitigacion de
los riesgos internas a FGC (en base a los listados de requisitos exportados, véase apartado 6.4).

Etapa 3: Evaluacién final del riesgo

Una vez identificadas todas las medidas de mitigacion, incluidas las que debe implementar FGC, el
Adjudicatario realizara una evaluacion final del riesgo. Se corresponde con una evaluacion que tenga
en cuenta todas las protecciones o mitigaciones de los peligros.

Etapa 4: Seguimiento de las medidas de mitigacién

El adjudicatario realizara un seguimiento de las medidas de mitigacién con objeto de establecer el
estado de cada uno de los peligros. Un peligro no se considerara cerrado hasta que todas las medidas
de mitigaciéon asociadas estén cerradas, es decir hasta que todos los requisitos de seguridad estén
debidamente validados, incluidos los que se han transferido al mantenimiento y operacion del sistema
de sefializacion (véase estatus de los requisitos en aparado 6.3.1).

Etapa 5: Cierre del registro de peligros

Al llegar a la Fase 10 “Aceptacion del sistema” del ciclo de vida de seguridad, el Registro de Peligros
debe estar cerrado, lo que implica que todos los peligros identificados deben tener el estatus “cerrados”.

No se considerara totalmente cerrado el registro de peligros hasta la validacion por parte del Organismo
de Evaluacion, tanto de la aplicacion correcta del proceso de gestion de la seguridad conforme al
reglamento [REF4] y a las normas UNE EN 50126-1 [REF 1], UNE EN 50128 [REF2], y UNE EN 50129
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[REF3], como de los resultados obtenidos (adecuacion de las medidas de mitigacion y alcance de un
nivel de seguridad aceptable).

Entrega del Registro de Peligros

Como minimo, a partir de su primera entrega, el Registro de Peligros debe actualizarse y entregarse
cada 3 meses. En los 12 meses antes de la puesta en servicio comercial de la senalizacion, esta
frecuencia pasa a una entrega cada mes.

6.4 Listado de Requisitos de seguridad exportados
6.4.1 Listado de Requisitos de seguridad exportados hacia Operaciéon o
Mantenimiento

Siempre cuando el Adjudicatario justifique que no puede mitigar un riesgo solo con los equipos
suministrados en el marco del presente contrato, podra pedir a FGC la exportacion de requisitos de
seguridad hacia la operacién o el mantenimiento del sistema de senalizacion.

Listado de requisitos de seguridad exportados hacia Operacién o Mantenimiento

Para ello, el Adjudicatario emitira un documento con el listado de Requisitos de seguridad
exportados hacia Operacién o Mantenimiento, en el cual identifica:

e Los requisitos de seguridad para los cuales el Adjudicatario pide que sean exportados a:

o La operacion (conductores de los trenes, operadores de a bordo, centro de
control)

o El mantenimiento
o El origen de dichos requisitos en los analisis de seguridad;

e Una breve descripcion de las actividades de operacidon o mantenimiento que permiten
cumplir con el requisito;

e Lareferencia exacta de las partes de los procedimientos de operacién o de
mantenimiento proporcionados por el Adjudicatario que permiten cumplir con estos
requisitos exportados;

e La debida justificacion de que la transferencia de los requisitos es necesaria ya que el
riesgo no puede cerrarse solo en base al suministro del Adjudicatario.

El listado de requisitos de seguridad exportados hacia otros equipos debe ser consistente con el
Registro de Peligros del Adjudicatario.

Condiciones de aceptacion por FGC de los requisitos de seguridad exportados hacia Operacion o
Mantenimiento

Para cada requisito de seguridad que el Adjudicatario pida que se transfiera, FGC informara
el Adjudicatario sobre si acepta o no el requisito exportado.
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En caso de que FGC no acepte uno o varios requisitos exportados, el Adjudicatario debera proponer
las adaptaciones que permiten que los requisitos sean aceptados por FGC, o medidas alternativas
para mitigar el riesgo.

Cada vez que FGC lo solicite, previamente a la aceptacion de un requisito, el Adjudicatario
presentara detalladamente las actividades de operacion y mantenimiento que permiten cumplir con
dicho requisito. Asimismo, se detallaran las actividades de control o mantenimiento a realizar, para
que FGC pueda juzgar de la viabilidad de la realizacién de dichas actividades. El Adjudicatario
pondra en practica los medios necesarios para que FGC pueda comprobarlo (explicacion de
procedimientos, vistas 3D, demostracion sobre equipos...)

La viabilidad de la realizacion de las actividades condicionara la aceptacion o no del requisito
por parte de FGC.

En caso de que estos requisitos de seguridad exportados hacia la operacién y el mantenimiento
necesiten la utilizacion de herramientas o equipos de medicién, el Adjudicatario debera proporcionar
dichos equipos o herramientas a FGC, estando incluida esta provision en el importe del Contrato.

Identificacion de los requisitos de seguridad en la documentacién de operacion y mantenimiento

Adicionalmente, en la documentacion de operacidén y mantenimiento, el Adjudicatario indicara de
forma precisa las partes de los procedimientos de operaciéon o de mantenimiento que permiten
cumplir con un requisito de seguridad. Estas partes iran marcadas con un simbolo que se acordara
entre el Adjudicatario y FGC.

En caso de que un requisito exportado esté aceptado por FGC y que necesite una actualizacion de
los procedimientos de operacion o de mantenimiento propios de FGC, FGC actualizara los
procedimientos relacionados. FGC presentara la actualizacion de estos procedimientos al
Contratista, que debera confirmar que la actualizacion de los procedimientos de FGC permite
efectivamente cumplir con los requisitos que ha exportado.

El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de este listado de Requisitos de seguridad
exportados hacia la operacién o el mantenimiento por parte de FGC.
6.4.2 Listado de Requisitos de seguridad exportados hacia otros equipos

Siempre cuando el Adjudicatario justifique que no puede mitigar un riesgo solo con el alcance del
presente contrato, podra pedir a FGC la exportacion de requisitos de seguridad hacia otros equipos en
interfaz con su suministro.

Para ello, el Adjudicatario emitirda un documento con el listado de Requisitos de seguridad exportados
hacia otros equipos, en el cual identifica:

e Los requisitos de seguridad para los cuales el Adjudicatario pide que sean exportados por
otros equipos en interfaz con su suministro;

o El origen de dichos requisitos en los analisis de seguridad

o La debida justificacion que la transferencia de los requisitos es necesaria ya que el riesgo no
puede cerrarse solo en base al suministro del Adjudicatario.
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Para cada requisito de seguridad para el cual el Adjudicatario pide que se transfiera, FGC informara el
Adjudicatario si acepta o no que se exporte el requisito.

El listado de requisitos de seguridad exportados hacia otros equipos debe ser consistente con el
Registro de Peligros del Adjudicatario.

Cabe precisar que, del mismo modo, el Adjudicatario podra recibir requisitos de seguridad exportados
hacia su suministro por otros equipos en interfaz.

El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de este listado de Requisitos de seguridad
exportados hacia otros equipos por parte de FGC.

6.5 Listado de los Equipos Criticos para la Seguridad

El listado de los equipos criticos para la seguridad es una lista de los elementos y sus caracteristicas
que contribuyen a la seguridad del sistema de sefalizacion. Recopila todos los equipos que puedan
contribuir a un evento que pueda tener consecuencias de gravedad “Catastréfico” o “Critico” (véase
apartado 3.1).

Estos equipos deben haber sido previamente identificados a través de los estudios de seguridad del
Adjudicatario.

El formato del listado de los equipos criticos debe permitir proporcionar para cada equipo critico la
informacion siguiente:

e Un identificador unico para cada elemento critico para la seguridad;

e Ladescripcion del equipo, pudiendo ser un componente, un equipo, una interfaz... El nivel
tipico de identificacion de los equipos debe ser el nivel de equipo remplazable en
mantenimiento (tipo URL — Unidad Remplazable en Linea);

o Lareferencia del estudio de seguridad donde se identificé la criticidad del elemento;

e Elriesgo potencialmente provocado por el elemento, tal como aparece en el Analisis
Preliminar de Riesgos, asi como su criticidad;

e Una descripcidn de las medidas de mitigaciéon que se han tomado para la reduccion del riesgo
a un nivel aceptable (criterio de disefio, de prueba, de control de fabricacién, de control de los
recambios, procedimientos de operacién o mantenimiento...);

e Las precauciones y controles que deben efectuarse en la fabricacion, el montaje y la
instalacion de los equipos (tolerancias, materiales, controles...);

e Referencia de los planos y manuales de operaciéon y mantenimiento que describen el
elemento.

El Adjudicatario debera obtener la aceptacidon de este Listado de los Equipos Criticos para la
Seguridad por parte de FGC.
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6.6 Verificacion y Validacién

Conforme lo requieren las normas UNE EN 50126-1 [REF1], UNE EN 50128 [REF2], y UNE EN 50129
[REF3], el Adjudicatario realizara las actividades de verificacion y de validacién necesarias para
demostrar el alcance de un nivel de seguridad aceptable.

Las actividades de verificacion seran realizadas a lo largo del ciclo de vida del proyecto, con el objetivo
de demostrar que el ciclo de vida se desencadena teniendo en cuenta los requisitos de seguridad de
cada fase.

Las actividades de validacion seran realizadas en las fases del ciclo de vida del proyecto que aplican,
con el objetivo de demostrar que el sistema de sefializacién realizado, entregado, instalado y probado
cumple con los objetivos de seguridad y alcanza un nivel de seguridad aceptable.

Ademas, cabe recordar que las actividades de Verificacion y Validacién deberan realizarse con los
niveles de independencia requeridos por las normas UNE EN 50128 [REF2] y UNE EN 50129 [REF3],
dependiendo de los niveles de SIL atribuidos al sistema de sefnalizacion.

El resultado de las actividades de Verificacién y de Validaciéon (V&V) relacionadas con la seguridad se
formalizara a través de uno o varios informes de Verificacion y Validacion, que recopilaran las
actividades de V&YV realizadas, y sus resultados.

El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon del Informe de Verificaciéon y Validacién por parte
de FGC.

6.7 Dosier de Seguridad (Safety Case)
6.7.1 Objeto

El Adjudicatario entregara un dosier de seguridad del sistema de sefalizacion.

El objetivo de este Dosier es demostrar que los estudios de seguridad realizados durante las fases del
ciclo de vida del proyecto permiten asegurar un nivel de seguridad aceptable y acorde con las exigencias
de FGC.

Para ello, el documento presenta:

e una descripcion global del sistema de senalizacidn, asi como de los requisitos de seguridad
asociados;

e una sintesis de las tareas de seguridad llevadas a cabo;

e Las conclusiones de los estudios de seguridad, con objeto de demostrar el alcance de un nivel
de seguridad aceptable;

e Segun las fases, los eventuales puntos que quedan abiertos en lo referente a la seguridad.

Antes de la puesta en servicio, el Adjudicatario debe entregar un Dosier de Seguridad que concluye de
manera inequivoca y positiva sobre la garantia del alcance de un nivel de seguridad aceptable.

Este Dosier ira acompafado del informe de evaluacién independiente correspondiente (véase apartado
5.)
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El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon de su Dosier de Seguridad por parte de FGC.

6.7.2 Contenido del Dosier de Seguridad (Safety Case)

El contenido del dosier de seguridad cumplira con los requisitos de la norma UNE EN 50129 [REF3].

El Dosier de Seguridad debera seguir la estructura siguiente:

Parte 1 Definicion de Sistema (= el sistema de seializacion)

Esta parte debe definir o hacer referencia con precision al sistema/subsistema/equipo objeto
del Dosier de seguridad, incluyendo la documentaciéon de disefio, de operacién y de
mantenimiento aplicable. Debe referenciar la documentacion que permite identificar los
numeros de version y el estado de modificacion de todos los equipos.

Parte 2 Informe sobre la Gestion de la Calidad

Esta parte debe contener la evidencia sobre la gestién de la calidad a lo largo del proyecto,
como se especifica en el apartado 5.2 de la norma UNE EN 50129 [REF3].

Parte 3 Informe sobre la Gestion de la Seguridad

Esta parte debe contener la evidencia sobre la gestién de la seguridad a lo largo del proyecto,
como se especifica en el apartado 5.3 de la norma UNE EN 50129 [REF3].

Parte 4 Informe de seguridad técnica

Esta parte debe contener la evidencia sobre la Seguridad funcional y técnica del sistema, como
se especifica en el apartado 5.4 de la norma UNE EN 50129 [REF3].

Se debe presentar el estatus del Registro de Peligros.
Parte 5 Referencias a Informes de Seguridad

Esta parte debe hacer referencias a Safety Cases o Informes de Seguridad de cualquier
subsistema o equipo, de los que depende el Dosier de Seguridad.

Ademas, debe demostrar que todas las condiciones de aplicacion relacionadas con la
seguridad, especificadas en cada uno de los Informes de Seguridad de subsistemas/equipos
estan

o o bien cubiertas en el Dosier de seguridad principal,

o o bien llevadas a las condiciones de aplicacion relacionadas con la seguridad del
Dosier de seguridad principal.

Parte 6 Conclusion

Esta parte debe resumir las evidencias presentadas en las partes anteriores del Dosier de
Seguridad y argumentar si los sistemas/subsistemas/equipos son suficientemente seguros
conforme a las condiciones de aplicacion especificadas.
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6.7.3 Versiones del Dosier de Seguridad (Safety Case)

El Dosier de Seguridad se entrega en varias etapas del proyecto, con un nivel de detalle acorde con el
avance del proyecto:

o Dosier de Seguridad — Diseio de la Aplicacién — Versién a final de disefio: Esta version
debe demostrar que el disefio del sistema de senalizacion permite cumplir con los requisitos de
seguridad. Debe ser aceptada por FGC antes del inicio de la instalacién del sistema de
sefalizacion.

o Dosier de Seguridad — Implementacién fisica — Versién antes de las pruebas dinamicas:
Esta version debe demostrar que el sistema de sefalizacion puede iniciar las pruebas dinamicas
con el nivel de seguridad esperado, siempre cuando se cumplen los procedimientos de prueba.
Debe ser aceptada por FGC antes de que puedan iniciarse las pruebas dinamicas del sistema
de sefializacion.

o Dosier de Seguridad — Implementacion fisica — Versién para la Puesta en Servicio: Esta
versién debe demostrar el sistema de sefalizacion puede entrar en servicio comercial con un
nivel de seguridad aceptable, cumpliendo todos los requisitos de seguridad. Debe ser aceptada
por FGC para que el sistema de sefalizacién pueda entrar en servicio comercial

o Dosier de Seguridad — Implementacion fisica — Version a final de garantia: En el caso de
que durante la garantia, el sistema de sefializacién haya sido modificado y ya no se corresponda
con las versiones cubiertas por el dosier de la puesta en servicio, el adjudicatario actualizara el
dosier de seguridad para que refleje el estado del sistema a final de garantia. Esta actualizacion
recoge todos los dossiers de no regresion de la seguridad que se hayan emitido durante la
garantia.

Cada version del Dosier de Seguridad debera ir acompafada por el correspondiente Informe de
Evaluacion Independiente de la Seguridad (véase apartado 5).

Bajo ninguin concepto se aceptara por parte de FGC que circulen trenes sin contar con el Dosier
de Seguridad que demuestre que el sistema de senalizacién presenta un nivel de seguridad
aceptable.

Asimismo, durante toda la duracion del contrato, el Adjudicatario sera responsable entregar las
versiones del Dosier de Seguridad necesarias, sin sobrecoste para FGC.

6.8 Hoja de Versiones (configuracion del sistema cubierto por el Safety Case)

El propésito de la Hoja de Versiones es identificar la configuracién de cada componente del sistema de
sefalizacion que se entrega a FGC (HW y SW) y de las herramientas asociadas, y que queda cubierto
por el Dosier de Seguridad en su version correspondiente.

Para cada entrega formal del sistema de sefializacion y cada modificacion, se debera emitir el
correspondiente Dosier de Seguridad y la correspondiente Hoja de Versiones.

Cada Hoja de Versiones debera ir acompafiada de una aceptaciéon por parte del evaluador
independiente (véase apartado 5).
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6.9 Dossiers de No Regresion de la Seguridad (DNRS)

Una vez que el sistema de sefalizacién se haya puesto en servicio, en caso de que se tenga que
realizar alguna modificacion, el Adjudicatario debera analizar las consecuencias de cada modificacién
sobre la seguridad.

El analisis de seguridad de las modificaciones puede abarcar modificaciones del hardware, del
software, o de la configuracion del software.

Asimismo, para cada modificacion, el Adjudicatario realizara un analisis de no regresién de la
seguridad, con el objetivo de verificar:

¢ Que las modificaciones que se realizan respeto a la version anterior no tienen ningun impacto
sobre el cumplimiento de los requisitos de seguridad,

¢ Que las modificaciones realizadas se han validado desde el punto de la seguridad.

A través de este analisis, se debe demostrar tanto que las modificaciones no introducen nuevos
riesgos, y que no comprometen el funcionamiento seguro de las partes que no se han modificado.

Como resultado del analisis, para cada modificacion, el Adjudicatario emite un Dossier de No
Regresién de la Seguridad que demuestra que el nivel de seguridad no se ha rebajado respeto a la
version anterior.

Para cada modificacion, el Adjudicatario debera obtener la aceptacion del Dossier de No
Regresion de la Seguridad correspondiente por parte de FGC.
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7 Control de las actividades de seguridad por parte de FGC

Todos los documentos de seguridad del Proyecto, segun relacidn y alcance de los mismos definido en
el presente documento de requisitos de seguridad, deberan ser aprobados por FGC. El proceso de
aprobacion de los documentos por parte de FGC es el definido en el pliego de condiciones técnicas.

La aprobaciéon por parte de FGC de los documentos de seguridad no disminuye la
responsabilidad del Adjudicatario acerca de la seguridad del sistema de sefalizacién entregado
en el ambito del presente Contrato.

Adicionalmente, FGC podra realizar auditorias de seguridad del Adjudicatario, bien en las oficinas del
Adjudicatario o de sus proveedores segun los aspectos relacionados con la seguridad que FGC desea
auditar.
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8 Planificacion de la entrega de la documentacion de seguridad

La tabla siguiente indica los plazos de entrega de la documentacién de seguridad.

Una vez entregado un documento, el Adjudicatario debera actualizarlo hasta que FGC lo apruebe, o
cada vez que el avance del proyecto implique que el contenido del documento no se corresponda con

el disefio o la realizacion del sistema de sefnalizacion.

Entregable

Primera Entrega

Plan de Gestidn de la Seguridad

Version preliminar en la oferta

45 dias después de la firma del contrato

Plan de Evaluacién Independiente de la
Seguridad

45 dias después de la firma del contrato

Analisis Preliminar de los Riesgos
(APR)

Version preliminar en la oferta

4 meses después de la firma del contrato

Analisis de los Riesgos del Sistema
(ARS)

6 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Andlisis de los Riesgos de Interfaces
(ARI)

6 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Analisis de los Modos de Fallos, de sus
Efectos y Criticidad (AMFEC)

9 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Analisis por Arboles de Fallos (FTA)

9 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Andlisis de los riesgos de las interfaces
materiales (HW) de los equipos
embarcados

9 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Andlisis de Riesgos debido a la
operacion o soporte (O&SHA)

9 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Informe de asignacioén de los niveles de
Integridad de Seguridad (SIL).

9 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Analisis de riesgos del proceso de
preparacion de los datos SW

Con el Dosier de Seguridad (Disefio de la Aplicacion -
Version a final de disefio)

Actualizado con cada version del Dosier de Seguridad

Informe de demostracién de los niveles
de Integridad de Seguridad (SIL).

Con el Dosier de Seguridad (Disefio de la Aplicacion -
Version a final de disefio)

Actualizado con cada version del Dosier de Seguridad

Notas de seguridad especificas

Con el Dosier de Seguridad (Disefio de la Aplicacion -
Version a final de disefio)

Actualizado con cada version del Dosier de Seguridad

Registro de Peligros (Hazard Log)

4 meses después de la firma del contrato.

A partir de su primera entrega, debe actualizarse y
entregar cada mes.
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Entregable

Primera Entrega

Listado de Requisitos de seguridad
exportados hacia Operacién o
Mantenimiento

9 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Listado de Requisitos de seguridad
exportados hacia otros equipos

9 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Listado de los Equipos Criticos para la
Seguridad

9 meses después de la firma del contrato (o antes del
final de los estudios de disefio, segun llegue primero)

Informe V&V

Con el Dosier de Seguridad (Disefio de la Aplicacion -
Version a final de disefio)

Actualizado con cada version del Dosier de Seguridad

Dosier de Seguridad (Safety Case)

Acompafiado del correspondiente
informe de evaluacion independiente de
la seguridad

Disefio de la Aplicacién - Versién a final de disefio: al
final de los estudios de disefio 0 12 meses después de la
firma del contrato (segun llegue lo primero).

Implementacion Fisica - Version antes de las pruebas
dinamicas: 1 mes antes del inicio de las pruebas
dindmicas

Implementacion Fisica - Version para la Puesta en
Servicio: 1 mes antes de la puesta en servicio

Implementacién Fisica - Version para la Puesta en
Servicio: 1 mes antes del fin de la garantia

Hoja de Versiones

1 semana antes de la puesta en servicio de cada version

Dosier de No Regresién de la
Seguridad (DNRS)

1 semana antes de la puesta en servicio de la version
considerada en el dosier.
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Anexos

Anexo 1 - Flujograma para seleccion del principio de aceptacion de riesgos
“Cédigo Practico”

/_Intentlon to use the\\\

| ‘Application of Codes of \
Pracfice’ risk acceptance ;
principle for a hazard,

The hazard is
appropriately covered by
one or more codes of
practice?

The hazard is partly
coverad by one or more
codes of practice?

The codes of practice will
be fully complied with?

MO

YES YES
The codes of practice will Establish safety Establish safety
he partly complied with? requirement to demand requirement to demand
compliance with the compliance with the
codes of practice codes of practice and

apply one or more of the
other principles to control
VES the rest of the risk

-

Establish safety
NO requirement to demand
partial compliance with
the codes of practice and
apply one or more of the
other principles to control
the rest of the risk

{ Use another risk |f Accept the risk associated 'I Iu’/Use another risk I|
\ acceptance principle | \ with the hazard i \ acceptance principle |

J/ /

Figure 3 Applying the ‘application of codes of practice’ risk acceptance principle

Fuente: RSSB, GNGE/GN8643 / Guidance on Risk Evaluation and Risk Acceptance, Issue Two: June
2014 Rail Industry Guidance Note.

En cualquier caso, el uso de un cédigo practico para mitigar un riesgo debe ser aceptado por
FGC.
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Anexo 2 - Documentos elegibles como “Cédigo Practico”

A continuacion se describen los documentos que pueden considerarse como un cédigo practico tal
como lo define el reglamento 402/2013.

Este apartado no se sustituye al reglamento 402/2013 acerca que los codigos practicos, sino que sirve
para definir que se considera como un codigo practico por FGC.

Los cdédigos practicos deberan satisfacer como minimo los siguientes requisitos:

a) Tener un amplio reconocimiento en el sector ferroviario. En caso contrario, los cédigos practicos
deberan justificarse y ser aceptados para el Organismo de Evaluacion.

b) Ser pertinentes para el control de los peligros considerados en el sistema objeto de evaluacion.

c) Ponerse a disposicion de los organismos de evaluacion para que puedan evaluar la idoneidad
tanto de la aplicacién del proceso de gestidn del riesgo como de sus resultados.

Cadigos practicos que tienen un amplio reconocimiento en el sector ferroviario incluyen:
- Normas europeas (EN) e internacionales (ISO)
- Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad
- Normas nacionales de seguridad notificadas*®
- Normas técnicas nacionales notificadas*

También puede aplicarse normas y documentacién de FGC y espafolas, siempre cuando cumplen
con los requisitos listados previamente.

* : las normas notificadas corresponden con norma o legislacion que ha sido notificada por la
Autoridad Nacional de Seguridad (ANS) de un pais miembro de la Unién Europea (en el caso de
Espafa, la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria).

En cualquier caso, el uso de un cédigo practico para mitigar un riesgo debe ser aceptado por
FGC.
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Anexo 3 - Flujograma para seleccion del principio de aceptaciéon de riesgos
“Sistema de Referencia Similar”

Segun el reglamento, un sistema de referencia debera satisfacer al menos los siguientes requisitos:

a) haber acreditado en la practica un nivel aceptable de seguridad y seguir estando por ello
autorizado en el Estado miembro donde se vaya a introducir el cambio;

b) tener funciones e interfaces similares al sistema evaluado;
c) utilizarse en condiciones de explotacion similares al sistema evaluado;
d) utilizarse en condiciones ambientales similares al sistema evaluado.

/ Intention to use the”
“Comparison with \
| reference system(s)' risk ]

\ acceptance principle fora/
\\ hazard A

¥

Define reference systems
and identify differences
hetween system under

assessment and
reference systems

Do any differences affect

risk? YES

NO

7 ~—
l // Cantherisk ™
- be shown to be no
Derive safety greater than for the NO
requirements for the reference system? -~
hazard from the safety ¥ e

analyses or safety
records of the reference

system
YES
Record safety Apply one or more of the
requirements for original other principles to the
and additional safety X . :
measures potentially increased risk
]
- ¥ -
e . Y
{ Accept the risk associated \

'\ with the hazard /_.'

Figure 4  Applying the ‘comparison with reference system(s)’ risk acceptance principle

Fuente: RSSB, GNGE/GN8643 / Guidance on Risk Evaluation and Risk Acceptance, Issue Two: June
2014 Rail Industry Guidance Note.

En cualquier caso, la elecciéon de un sistema similar para mitigar un riesgo debe ser aceptado
por FGC.
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1. CONSIDERACIONS GENERALS.

La present guia es redacta per definir el contingut minim del Pla de prevencié contra el consum
d’alcohol i drogues en el treball, que hauran d’elaborar les empreses que treballin per FGC
en contractes gestionats per I’area de Xarxa Ferroviaria i Projectes.

Previ a l'inici de les obres, el Contractista elaborara el Pla de prevencié contra el consum
d’alcohol i drogues en el treball, que haura de presentar al Responsable del contracte i a
Serveis Generals dels FGC (ffurne@fgc.cat) per a la seva aprovacié en base al que s’estableix en
la present guia.

2. CONTINGUT DEL PLA DE PREVENCIO CONTRA EL CONSUM D’ALCOHOL |
DROGUES EN EL TREBALL.

Aquest pla haura de contenir, com a minim, el seguent contingut, indispensable, per a ser
considerat com a tal (pla):

1) Detallar el compliment de les mesures que sén obligatories per contracte per assegurar la
prevencié de consum d’alcohol i drogues en I'execucié del contracte i el seu control. Aixi,
s’haura d’adjuntar un cronograma, amb el detall de les accions que es faran al llarg del
temps que duri 'obra.

El pla haura de contemplar com a obligacié la seguent:

En aplicacié d’una politica de prevencio i control, per evitar I’accidentalitat a les
obres, FGC estableix com a element imprescindible, per a una correcta prevencio
de riscos laborals la prevencié i deteccié de possibles accidents que es puguin
produir com a conseqiiéncia de la ingesta d’alcohol, drogues i/o medicaments.
Per tant i en aplicacié de la mateixa, el contractista s’obliga, per a la prevencio6 i
deteccié de les possibles incidéncies en el seu personal i/o del personal de les
empreses que subcontracti, a fer proves per detectar alcohol o detectar la
ingesta o incorporacié a I’ organisme psicotropics, estimulants toxics o altres
substancies analogues, entre les quals s'inclouen, els medicaments sota I'efecte
dels quals s'alteri la capacitat, I'estat fisic o mental apropiat per treballar en les
condicions fixades en el contracte i en tot cas per les tasques assignades.

El contractista s’obliga a efectuar aleatoriament aquestes proves, tant al seu
personal com el de les seves subcontractes, com a minim cada tres mesos, i
sempre que li requereixi FGC.

El contractista s’obliga a comunicar a FGC, amb una setmana d’anticipacio, quan
i quines proves efectuara, a quines persones, i, a comunicar el resultat a FGC. Si
les proves s’haguessin d’efectuar per raons d’urgéncia, ho comunicara el més
aviat possible.

Aquest cronograma detallara, com a minim, la realitzacié d’'una prova inicial a tot el
personal del contractista o d’empreses subcontractades, adscrit a I'execucio del
contracte, i la seglient, com a minim, als 3 mesos seglents, aixi com totes aquelles
accions de millora que es disposin addicionalment i que permetin assegurar el
compliment de les obligacions indicades.
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El Contractista comunicara a FGC la realitzacio de les proves i els resultats agregats,
juntament amb un informe del servei alie¢ contractat a aquest efecte, aixi com copia de
les factures que assegurin la seva realitzacioé o qualsevol altre document que acrediti la
realitzacio de les mateixes i que sigui acceptat com a valid per FGC (ex. certificacio de
'empresa aliena que realitza els controls acreditativa de les dades i fets indicats).

2) Contindra I'obligacié expressa del contractista d’adoptar les mesures necessaries, amb les
persones que hagin donat positiu en aquestes proves, o altres que es puguin fer a
instancies d’FGC, per assegurar la correcta execucio del contracte sense incompliments
en relacié a I'execucio de treballs havent consumit/donant positiu en 'esmentat control.

3) Per cada positiu que es detecti per consum d’alcohol i/o de drogues per part d'FGC, el
contractista restara obligat a realitzar una formacié de, com a minim, 2 hores amb tot el
personal de l'obra, propi i dempreses subcontractades, en matéria relacionada amb el
consum de substancies toxiques i alcohol en el treball. Aquesta formacié s’haura
d’acreditar documentalment a FGC a través de la justificacié del control d’assisténcia
obligatori del personal propi o d’empreses subcontractades, i les factures de les despeses
incorregudes per part de les persones formadores i lloguer/cessié d'espais o altra
documentacié que sigui admesa per FGC i que permeti acreditar I'anterior.

4) L’obligacio del contractista de fer difusié entre el seu personal i del corresponent a les
empreses subcontractistes, del material que els facilitara FGC per conscienciar sobre els
riscos derivat del consum i evitar el consum d’alcohol i drogues en el treball a FGC.

Els quatre punts anterior sén el contingut minim que haura de contenir el pla, el qual podra
incorporar també aquelles mesures que el contractista consideri oportunes en I'objectiu
d’evitar el consum d’alcohol i drogues en el treball.
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