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1. Introduccio i context

L'objecte d’aquest contracte es el subministrament, la instal-lacié i posada en servei
d’un arc de deteccid de integritat de tren en tunel pels trens de la Série 9000 a instal-lar
al tram de tunel comu de la L9S i L10S.

Les L9S i L10S del Metro de Barcelona corresponen al tram sud en serveide laL9ila L10
en construccié i té 19,6 km de longitud amb 15 estacions, que recorre els districtes
meridionals de Barcelona, I'Hospitalet de Llobregat i el Prat de Llobregat. La part central
del recorregut, entre les estacions de Can Tries | Gornal i Bon Pastor, és compartida amb
la linia 10. Quan en finalitzi la construccié del tram central s’unira al tram Nord també
en servei tindra una longitud total d’'uns 50 quilometres.

Aquesta linia es de nivell d’automatitzacio GOA4, totalment automatica sense conductor
ni cap altre personal en el tren per la seva operacid. Tot el control i I'operacié es realitza
des del lloc central de comandament de Metro , que esta equipat amb els sistemes
necessaris per supervisar i ordenar les missions dels itineraris a efectuar pels trens per
complir el programa de servei, aixi com totes les comunicacions amb el passatgers.

En els trens a les L9S i L10S al no haver cap persona embarcada no es possible detectar
anomalies de sistemes no monitoritzats, com poden se les degradacions d’elements dels
trens que originin o puguin originar despreniments d’algun dels equipaments que el
composen i per tant enviar el tren a una inspeccié davant de qualsevol sospita. A pesar
de que amb els trens convencionals amb conductor no es pugui garantir la deteccié
d’aquesta tipologies de defectes, existeix la possibilitat de que el conductor ho faci i/o
reaccionar davant de 'ocurréncia

El proposit del sistema a objecte d’aquest contracte es detectar qualsevol element del

tren fora de la seva posicié que superi un llindar definit i davant de I'ocurréncia generar
una alarma al terminal de I'aplicacié remota per la supervisi6 amb I'enviament de les
imatges corresponents del tren que ha generat I'alarma per tal que la persona
encarregada de la supervisié les avalui i eventualment activi els procediments que
s’estableixin per prevenir unainvasio de galib i evitar els possibles danys derivats al tren
i infraestructura .

El sistema haura de supervisar el sostre, baixos , lateral i frontal del tren.

2. Abast del contracte

L’abast del contracte inclou:

e El subministrament de tots els equips i materials necessaris en tunels, sales
tecniques i lloc remot de supervisio



3.

La instal-lacid6 de tots els equips, estructures, cablejats d’alimentacid i
comunicacions necessaris en tunels, sales tecniques i lloc remot de supervisio

Les proves de validacié i posta en servei de tot el sistema
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La documentacié de tot “projecte constructiu “, desglossament d’equips i
materials, proposta valorada de recanvis a estocar, els manuals d’operaci6 i
manteniment, i una proposta valorada del manteniment a efectuar pel licitador
durant el periode de garantia de 2 anys

Subministrament d’una API per a la integracié de les alarmes amb la plataforma
de monitoritzacié d’actius de FMB, Davana de Smart Motors

Formacid i acompanyament (suport técnic durant el periode de garantia) al
personal de FMB. La formacio incloura teoria i practica:

o Una part per adquirir els coneixements funcionals i de interficie d’usuari
necessaris per I'operacié del sistema.

o Una part tecnica per adquirir els coneixements funcionals i de les
operacions de manteniment o inspecciéd que requereixi fer FMB per
garantir el bon funcionament del sistema , aixi com les accions per la
diagnosis de problemes i la seva resolucid.

Requeriments funcionals

El principal requeriment funcional a acomplir per I’arc de deteccidé de integritat de tren
en tunel es vigilar que els trens de la Linia 95/10S es mantenen dins del seu galib nominal
i/o dinamic, i per tant :

El sistema detectara la presencia de qualsevol element fora dels marges
nominals del tren que, potencialment, pugui ocasionar un dany al mateix tren o
al seu entorn pel fet d’envair una zona externa a I'esmentat galib.

Aguesta supervisié es realitzara en temps real al pas de cada tren i no perdra
resolucié a la seva velocitat maxima de circulacié dels trens a la linia de 90
quilometres per hora.

Quan el sistema detecti un tren amb un element fora de galib enviara una
alarma i les imatges amb allo que I’ha fet disparar I'alarma identificant-ne el
cotxe del tren on s’ha produit.

El sistema permetra incorporar diversos nivells d’alarma, de forma que podra
detectar elements del tren fora de la seva posicié sense malgrat no haver
superant el marge nominal de galib del tren

S’accedira al sistema mitjancant una interficie d’usuari on es mostraran les
alarmes i les imatges, preferiblement en aplicacié web multiusuari.

La ubicacio de I'arc de deteccié s’ha seleccionat en el tram comu de la L9S i L10S
per tal de vigilar tots els trens que circulen per aquestes 2 linies.
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El sistema detectara qualsevol mal funcionament del seus components de forma
que generara una alarma a la interficie d’'usuari en el cas de que perdi
operativitat total o parcial.

La informacié generada por el sistema, tant de les alarmes de deteccid
d’elements de fora de galib i les imatges seran exportables

El sistema incorporara una interficie per a la integracié de les alarmes i imatges
que generi a la plataforma de monitoritzacié d’actius de FMB, Davana de Smart
Motors, mitjancant d’una API (Interficie) especifica. Aquesta APl fara un push de
la informacio a la plataforma Davana quan es produeixi una alarma. Davana fara
push com senyal de vida de la interficie.

El sistema no dependra ni requerira informacié alguna dels sistemes existents
per |'operacié ferroviaria de la Linia de Metro, com la senyalitzacio o I'ATS per

efectuar la seva funcionalitat.

El sistema no projectara lasers ni font luminica similar visible des de les finestres
o zones envidriades del tren.

El sistema a instal-lar no requereix certificacio SIL (Safety Integrity Level), segons
EN50128 / EN50129.

Especificacions tecniques

El sistema disposara dels seglients grans blocs d’elements:

Elements de suport dels dispositius de sensorica i visid: Arc
Equips de sensorica i visio

Equips per la deteccio del pas de tren

Sistemes de processat

Equips de comunicacions

Alimentacié i proteccions

Software de interficie d’usuari

Servidors de bases de dades i API de integracio a DAVANA

4.1 Elements de suport dels dispositius de sensoricai visio:

Arc



L’estructura de I'arc de suport dels dispositius de sensorica i visié hauran de disposar de
les seglients caracteristiques, o equivalents, justificant-les:

e L’estructura estara calculada per suportar totes les cargues de la sensorica i
altres equips i materials que s’hagin de instal-lar de forma que no hagin
deformacions elastiques i resisteixi les pressions i corrents d’aire que indueixen
els trens a velocitats de 90 quilometres per hora sense deformacions.

e L'estructura es construira preferentment amb perfils cargolats evitant les
soldadures. Totes les unions cargolades disposaran de volanderes de seguretat
per evitar que els cargols i les connexions roscades s'afluixin o caiguin .

e L’estructura disposara dels elements necessaris per accedir als equips i elements
disposats a I'estructura acomplint tots els requisits a aplicar per acomplir les
normatives de PRL, prevencié de riscos laborals, que apliquin per accedir en
alcada a qualsevol equip dels que suporti, com poden ser escales, graons,
agafadors, sistemes de seguretat en carril fix en alumini segons UNE- EN- 353-1
per la proteccié individual contra caigudes d'alcada, suport per linies de vida, etc.

e Baixades independents pels cables d’alimentacio i dades

e Tots els elements metal-lics de I'estructura seran d’alumini o d’acer galvanitzat
en calent segons UNE-EN ISO 1461:2010 amb els gruixos minims determinats al
capitol 5.3 Proteccions de la norma ADIF ET_03.366.510.0 Torres i Pals. Els
galvanitzats disposaran de imprimacions anticorrosives d’epoxi-poliamida de
gruix minim de 35 micres i dos capes d’acabat segon UNE-EN_10025-2 i UNE
48306

e L’estructura i tot el sistema disposara d’un sistema de proteccid per postes a
terres i aillaments reglamentaris segons el Reglament General de Baixa Tensio,
tenint en compte la proximitat del carril, que es el retorn pels 1500 VDC del la
corrent de traccio els trens . Tota la instal-lacié eléctrica estara legalitzada amb
les certificacions corresponents diligenciades i aprovades per [|'autoritat
competent .

e Enelcasde que els elements no es disposin en una estructura, o alguns estiguin
directament a |'hastial s’hauran de instal-lar els elements de fixacié auxiliars per
permetre I'accés en algada acomplint els requisits PRL.

4.2 Equips de sensorica i visio

Per poder complir els requisits funcionals d’aquest projecte es proposen dispositius
sensors de les seglients tecnologies, que hauran de complir els requisits tecnics
seglents:

e Capacitat de deteccid i de captacid de les imatges corresponents per una
velocitat de circulacio dels trens fins 90 quilometres per hora



e Precisio de la detecciéo d’alarma a una velocitat de mesura amb tren a 90
quilometres per hora <20 mm

e Grau de proteccid IP dels equip ol els seus contenidors segons I'estandard IEC
60529, IP67 i ant vandalics.

e LIDAR/ 3D LIDAR /LASER. En el cas de que els sistema utilitzi fonts de llum laser
per efectuar alguna de les seves funcions aquets seran de Classe 1 segons UNE
EN 60825-1:2015/AC:2017-06 Productes laser que sén segurs en totes les
condicions d'utilitzacié raonablement previsibles, incloent-hi I'Us d'instruments
optics en visi6 directa

e El sistema disposara de mecanismes per desconnectar els elements d’emissio
laser al detectar preséncia de persones al voltant de I'arc com pot ser en els
treballs nocturns o desallotjaments el passatge en tunel

e Elsistema disposara de lasensorica necessaria per detectar/ gestionar / corregir
la perdua de precisi6 degudes a la presencia de bruticia en els vidres dels
Sensors o cameres

e Cameres de video: Disposaran de la resolucié necessaria, velocitats d’obturacio
i sensibilitats adequades per proporcionar imatges en el cas de deteccid d’alarma
que permetin identificar perfectament els element i les seves parts més petites,
com cargols, dels trens. Si es requereix un sistema d'il-luminacié no sera visible
pels ocupants del trens.

4.3 Equips per la deteccio del pas de tren

Donat que no es proporcionara informacié alguna dels sistemes existents, com la
senyalitzacid o I'ATS, a l'arc, si el sistema requereix la deteccié del pas de tren,
incorporara el sistema complementari que ho faci. Aquest sistema no podra interferir
amb els sistemes de senyalitzacio existents.

4.4 Sistemes de processati equips de comunicacions

L’equipament necessari pel processat sera del tipus industrial i podra ser instal-lat a peu
de l'arc al tunel, o la cambra de comunicacions més propera que disposi d’espai
suficient. Els equips hauran de complir unes normatives de requisits ambientals
adequades a I’entorn. Disposaran d’unes temperatures de funcionament -15-70 2C.

Formen part d’aquesta licitacié el subministrament i instal-lacié de tots els cablejats de
comunicacions necessaris per tots els equipaments que formen el arc.

4.5 Alimentacio i proteccions



Formen part d’aquesta licitacid el subministrament i instal-lacié de tots els equips,
aparellatge , cablejats i proteccions necessaries a instal-lar per a la totalitat
d’equipaments que formen el sistema.

Per I’ arc al tunel s’haura d’estendre el cablejat d’alimentacio des de la cambra de baixa
tensio, on s’instal-laran les proteccions corresponents per els equipaments del I'arc, fins
a on es situi I'arc al tunel.

En el cas de que s’instal-len equipaments a les cambres técniques de comunicacions
també es realitzara el subministrament i instal-lacié de tots els cablejats i proteccions
necessaries.

Els cablejats seran de tipus Afumex Z1 amb caracteristiques de no propagacié de la
flama, no propagaciod de I'incendi, baixa emissié de fums opacs, reduida emissié de gasos
toxics , lliure d’halogens , nul-la emissié de gasos corrosius, residéencia a I'absorcid
d'aigua, residéncia al fred, als raigs ultraviolats i als agents quimics. EMISSIO DE FUMS
OPACS, REDUIDA EMISSIO DE GASOS

4.6 Software de interficie d’'usuari

La solucié haura d’integrar un programari que, a mode d’SCADA, permeti als usuraris
monitoritzar i controlar les condicions de cadascuna de les unitats de tren (de fet de
cada cotxe) que passin a través dels sensors instal-lats en el tunel, tant per aquelles que
estiguin fora dels llindars establerts, com per aquelles altres que romanguin dins
d’aquests. Tanmateix aquest programari facilitara I'accés a gestid i configuracié de les
alarmes i dels informes que se’n derivin.

Requeriments funcionals d’alt nivell de la interficie d’usuari:

e Enregistrar de forma continua i temps real les mesures de tots els sensors per
cadascuna de les circulacions a través dels sensors, associant-hi

e Emmagatzemar les dades historiques de totes les captures efectuades durant els
darrers 5 anys. En el cas de totes les imatges o seqliencies de video associades a
les captures hauran de persistir durant un periode minim d’un mes. Per al cas de
les situacions d’alarma aquestes hauran de persistir durant un temps minim de
3 mesos. En qualsevol cas, I'SCADA haura de permetre que 'usuari determini
imatges / videos que no s’hagin d’esborrar, a mode de referéncia o historic
rellevant.

e Enregistrar de forma continua i historica la informacié de I'estat de
funcionament i disponibilitat dels propis equips que l'integren.

e Proporcionar una interficie grafica que ofereixi una visié general de I'estat del
galib de tots els trens de L9/L10 aixi com un accés convenient a totes les
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funcionalitats del sistema tals com analisi d’alarmes, registres historics,

configuracié de llindars i rols etc. Com a funcionalitats més destacables:

Ha d’oferir una visié general de galib de tots els trens de L9/L10 permetent
discernir les unitats que estiguin fora de llindars tot facilitant accessos directes
a les imatges / videos associats als defectes detectats per cadascun dels
moduls sensors, a fi i efecte de facilitar a I'usuari contrastar el diagnostic.

En qualsevol cas ha de permetre consultar les imatges / videos, que
compleixin els requeriments de persistencia, per tal de facilitar una
visualitzacid a posteriori

A peticid de 'usuari ha de permetre visualitzar en viu les imatges / video de
les unitat de tren que transcorrin a través del sistema (sense que
necessariament hagi de mostrar-ne el diagnostic)

Ha d’oferir una visid sinoptica de l'estat de funcionament dels principals
components del sistema.

Ha de permetre accedir als historics dels registres i alarmes, podent establir
filtres sobre els atributs desats que facilitin la cerca. Per al cas de les alarmes
permetra a l'usuari commutar-ne |'estat i establir-ne els comentaris si
s’escauen.

Ha de permetre consultar els informes periodics o d’alarma generats (descrits
en un punt inferior).

Ha de permetre configurar els rols i llistes d’usuaris associades a la distribucid
d’informes.

Gestio de les alarmes

Ha d’integrar tres nivells d’alarma: Sense Alarma / Alerta / Critic, en funcid de
I’establiment de llindars especifics per cadascun d’aquests nivells per cada
modul sensor / funcionalitat aixi com com a resultat d’'una funcié logica que
els combini (e.g. que en una mateixa unitat de tren hi hagi més d’un cotxe
amb una alarma d’alerta. Etc.)

Les alarmes disposaran de dos estats: pendent de reconeixement o
reconegudes. En la detonacié d’'una nova alarma aquesta estara en estat
“pendent de reconeixement”. Mitjancant la interficie grafica I'usuari podra
commutar-ne |'estat a reconeguda (o a la inversa). En el reconeixement de
I"alarma l"usuari hi podra acompanyar una breu comentari que complementi
el diagnostic. Tots aquests canvis generaran un registre tracable (data i usuari)
en la base de dades.



Les alarmes podran ser generades automaticament pel sistema, el més
habitual, o per I'usuari. En el cas dels registres de trens que el sistema no hagi
diagnosticat una alarma (Sense Alarma), pero efectivament hi hagi un
problema, i.e. un “Fals Negatiu”, l'usuari ha de poder activar la condicid
d’alarma (Alerta, Critica). En el cas d’alarmes generades automaticament pel
sistema, I"'usuari ha de poder anul-lar-la (passar-la a Sense Alarma) o canviar-
ne la severitat (Alerta <=> Critica), corregint doncs “Falsos Positius”. Tots
aquests canvis generaran un registre tragable (data i usuari) en la base de
dades.

Ha de permetre establir els llindars de d’alarma per a les condicions de
cadascun dels moduls de sensors / funcionalitats que aquests implementin.

Ha de permetre a I'usuari inhibir les alarmes d’alguns dels moduls de sensor
(sostre, inferior, lateral), permetent evitar falsos positius en casos de mal
funcionament del modul.

Ha de permetre inhibir les alarmes de tots els moduls o selectivament per a
unitats de tren concretes, permetent evitar falsos positius d’aquelles unitats
gue presentin alguna singularitat controlada i coneguda per I'usuari

Més enlla de les alarmes associades a les mesures efectuades sobre els trens,
el sistema també haura de generar les alarmes associades a I'estat de
funcionament i disponibilitat del sistema, tant dels components que I'integren
(moduls sensors) com de la integracié amb altres sistemes informacio
(comunicacions, API Davana etc).

Elaboracié d’informes i descarrega de dades.

El programari ha de generar periodicament (diariament, setmanalment,
mensualment segons es configuri) informes de resum sobre els registres
disponibles dels trens monitoritzat, identificant les unitats alarmades i
presentant una llista ordenada dels trens que de pitjor a millor s’ajustin als
parametres de referéncia (sense alarma). Aquest informe també presentara
un resum de la disponibilitat del propi equip a partir de la informacié
registrada d’autodiagnosi, incloent-hi també el llistat de les alarmes.
L'informe presentara un resum dels falsos positius i falsos negatius, a mode
de métrica de precisid, llistant els canvis tracat dels estats. Aquests informes
s’adrecaran automaticament per correu electronica a una llista d’usuaris
configurable sobre la interficie d’usuari.

En cas de deteccié d’una alarma en un tren, I'aplicacié generara un informe
de l'alarma en el qual es presentara tota la informacié del context de la
mateixa, mostrant-hi les dades mesurades, les imatges associades a la
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condicié de Il'alarma aixi com adjuntant-hi els accessos directes a les
sequencies de video si s’escauen. Aquests informes s’adrecaran
automaticament per coreu electronic a una llista d’usuaris configurable.

- En cas de deteccié d’'una alarma sobre el mal funcionament d’un component
del propi sistema, I'aplicacié generara un informe de 'alarma en el qual es
presentara tota la informacié del context de la mateixa. Aquests informes
s’adrecaran automaticament per coreu electronic a una llista d’usuaris
configurable (potser diferent de la llista d’alarmes de tren).

- Els informes es desaran en un registre que podran ser cercat amb filtres
convenients, podent visualitzar i descarregar I'informe seleccionat.

- En els registres historics de dades, 'aplicacié ha de permetre a l'usuari
descarregar les dades en cru (CSV, JSON) de tots els camps i atributs de dades
disponibles sobre el filtre aplicat (rang de dates, trens, etc).

e L’aplicacié implementara una gesti6 basica d’usuaris i rols. En termes generals:
- Els usuaris s’hauran d’identificar per accedir a I'aplicacid.

- Es podran crear usuaris de |'aplicacid, assignant-los un o més rols. També es
podran donar de baixa usuaris.

- Hi haura tres rols basics per interactuar amb I'aplicacié

o Rol Basic: Permet realitzar totes les funcions de monitoritzacioé i control
de l'aplicacié, excepte les propies de configuracié i ajust sobre el
comportament del sistema tals com I'establiment de llindars d’alarma,
parametritzacié dels informes, definicié de llistes de distribucié etc.

o Rol Mestre: Realitza les mateixes funcions que el rol basic pero
addicionalment pot configurar els parametres de I'aplicacid tals com
llindars d’alarmes, parametritzacié informes, inhibicié de moduls sensors,
llistes de distribucid, creacidé de nous usuaris i assignacié de rols.

o Rol Manteniment del Sistema: Si s’escau en la implementacié de la
solucio del licitador. Pot configurar aspectes de baix nivell del sistema,
sobre els moduls sensors, comunicacions etc.

4.7 Servidors de bases de dades i API de integracio a
DAVANA
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L'arquitectura de I'aplicacié per a la supervisié i control del galib dels trens ha de ser
centralitzada en una aplicacié servidora que per una banda implementi les funcionalitats
de la capa client (HMI interaccié Home Maquina) i per un altra banda implementi les
funcions de la capa da dades. En tots dos casos es prefereix que s’'implementin sobre
tecnologies obertes i escalables.

Es prefereix que la capa client s'implementi amb accés web, com a web client, de manera
gue no sigui necessari la instal-lacié de cap aplicacié executable sobre els dispositius
remots emprats pels usuaris. També es prefereix que sigui “responsive” de manera que
la visualitzacid i la interaccio pugui ajustar-se automaticament al dispositiu de navegacié
emprat per |'usuari, bé sigui desktop, tablet o telefon mobil.

La capa gestio de dades s’'implementara sobre una base de dades de tecnologia oberta,
preferiblement relacional (SQL) i, si es requereix, complementada per altra no relacional
per a les dades no estructurades. El gestor subministrat de la base de dades
implementara les funcions (jobs) per a realitzar periodicament els backups, i
compactacié dels logs.

Un cop acceptada la posada en servei, I'adjudicatari mantindra 'aplicacid servidorai la
base de dades en un servidor privat al navol gestionat per aquest. Transcorregut aquest
any de termini, I'adjudicatari realitzara la instal-lacié i la migracié de les dades en un
servidor privat de FMB S.A., d’acord al dimensionament que resulti de la projeccié del
primer any d’Us.

L’aplicacié servidora implementara una APl HTTP Rest per a realitzar les consultes
basiques per a I'extraccido de dades que facilitin la integracid d’aquesta solucié amb
d’altres sistemes d’informacid. A grans trets la APl haura de permetre:

e Recuperacié de la totalitat de les dades associades registres de trens que
compleixin un conjunt de criteris de filtre: en un rang de temps, per un conjunt
de trens (un, varis o tots), per modul sensor (un, varis, o tots), en funcié de I'estat
d’alarma, etc. Les imatges o seqtiencies de video s’adjuntaran com a enllacos
URL per a ser visualitzats en altres plataformes. Similarment, en el cas que els
registres comportessin la generacio d’un informe, s’ajuntara també I'enllag URL
a l'informe.

e Recuperacio de la totalitat de les dades associades registres d’estat del propi
equip que compleixin un conjunt de criteris de filtre: en un rang de temps, per
modul sensor (un, varis, o tots), en funcié de I’estat d’alarma, etc. en el cas que
els registres comportessin la generacié d’un informe, s’ajuntara també I'enllag
URL a l'informe.

e Recuperacié dels enllagos als informes associats que compleixin un conjunt de
criteris de filtre: en un rang de temps, per tipus d’informe (e.g. periddic, alarma
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tren, alarma equip), en funcié de 'estat d’alarma, per conjunt de trens (un, varis
o tots ) etc.

L’aplicacid servidora implementara una interficie addicional per a la integracié de les
alarmes (trens i equips) i imatges /videos associats (enllagos URL) a la plataforma de
digitalitzacié d’actius de FMB SA (DAVANA de Smart Motors). Aquesta API notificara
aquest tipus d’events a la plataforma DAVANA, mitjancant missatges automatitzats (a
definir tipus webhook). També emetra periodicament un senyal de vida (heartbeat) per
notificar la vigéncia disponibilitat de la comunicacio.

4.8 Llicencies tecnologies integrades

Malgrat la preferéncia per tecnologies obertes, en cas que I'adjudicatari opti per I'Us de
tecnologies propietaries subjectes a lliceéncia, tant en la implementacié de I'aplicacio
servidora (IT) com per als equips de camp (loT), I'adjudicatari haura de subministrar les
llicencies amb una vigéncia minima de 3 anys.

En qualsevol cas, bé siguin tecnologies obertes o propietaries, el sistema es lliurara amb
les darreres versions Long Term Support vigents en el moment de la finalitzacié del
projecte.

4.9 Mantenibilitat

Tots els components integrants del sistema, en particular els moduls de sensorica
instal-lats a tunel es dissenyaran per minimitzar el manteniment i les necessitats de
cal-libracié. A tal efecte el licitador haura d’adjuntar a la seva proposta el pla de
manteniment anual previst, amb el detall (periodicitat i temps requerit) de les
actuacions a dur a terme a cada modul.

5. Instal-lacio

En aquest apartat es concreten les qlestions a tenir en compte dins I'ambit de les
instal-lacions del projecte tot revisant els aspectes de caracter general, les ubicacions i/o
emplacaments, el cablejat i, si s’escau, les normatives a considerar.
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A. Consideracions Generals.

Previ a qualsevol instal-lacié (conductes, cablejat, dispositius, etc.) caldra realitzar un
replanteig de la zona afectada amb el personal técnic de TMB pertinent per tal de
concretar totes les qgliestions incloses o que afectin a aquella activitat, des de les
ubicacions exactes dels dispositius, el recorregut del cablejat, el tipus de fixacio, etc.

Totes aquestes activitats quedaran recollides en la corresponent Acta de Replanteig on
s’hi reflectiran tots els detalls acordats durant la visita a camp.

B. Ubicacié de I'equipament Arc de Visié en Tunel.

L'emplacament de tunel considerat més adequat per a la instal-lacié de I'equipament
objecte d’aquest projecte és, concretament, en el punt quilomeétric PK 21+105 de la Linia
9/10 Sud, el qual es troba entre I'estacié de Can Tries — Gornal i el Pou PG1 o Pou de
Bifurcacio.

En aquesta linia, tal i com es pot observar en els planols de planta i seccié de I’Annex
d’aquest document, aquest punt és el que disposa de més folganca en ambdds costats
de la via per tal de poder realitzar les instal-lacions necessaries minimitzant I'impacte i
els riscos d’envair zones amb altres dedicacions (per exemple, pas de persones en una
hipotética evacuacio d’emergéncia).

Addicionalment, donat que es tracta d’un tunel en dos nivells (semi-tunel inferior o via
1, i semi-tunel superior o via 2), donada I'arquitectura, lainstal-lacié es fara en el semi-
tunel superior ja que la volta cilindrica proporciona més flexibilitat d’ubicacio
d’equipaments.

Dit aix0, si en el moment de realitzar el replanteig corresponent, pel motiu que sigui, no
es consideri oportuna la instal-lacié dels equipaments en aquest punt, caldra trobar-ne
un altre tot estudiant, entre totes les consideracions de pura instal-lacid, el seu galib.

C. Instal-lacions a camp; tunel, estacions i cambres técniques.

Les estacions de Metro, alguns dels pous de ventilacié i determinats punts singulars de
la Linia disposen de cambres técniques potencialment utilitzables per, si necessari,
ubicar-hi els equipaments del projecte que no puguin romandre instal-lats al tunel
(dotats amb la deguda proteccid).

En el cas de les estacions, per exemple, s’hi troben, entre altres, les cambres de

comunicacions (principal i auxiliars), les quals podrien ser una bona opcid per tal de
realitzar la instal-lacid que el projecte requereixi. No obstant aix0, en el moment del
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replanteig es concretara quina és la millor opcié a contemplar que compleixi amb els
diferents requeriments. En aquest sentit, no es descarta la opcié d’haver de realitzar un
tancament ad-hoc a compte de I'adjudicatari en cas de no trobar un espai en les cambres
tecniques.

Addicionalment s’informa que les estacions de Metro disposen de safates metal-liques,
degudament identificades, per instal-lar-hi tan el cablejat eléctric (baixa tensié) com el
de comunicacions (fibra optica i coure, per exemple).

Respecte a les instal-lacions de I'equipament de tunel i els corresponents elements
auxiliars, caldra tenir molt presents els seglients requeriments:

- Enprimer lloc, des del punt de vista de Proteccié Civil, caldra acomplir amb dues
questions. Primerament, deixar un pas lliure de 120 centimetres per a potencials
evacuacions de persones (basicament PMR) i, en segon terme, la instal-lacié de
I'equipament es realitzara alli on no coincideixi transversalment a la via amb
altres elements de via instal-lats entre els dos carrils (com balises, accionaments
d’agulla) per tal d’evitar que, en un determinat punt de la via, coincideixin
elements en una mateixa seccié del tunel als costats de la via i entre els carrils.

- En segon terme, des del punt de vista d’Obra Civil i referent a la fixacié dels
elements en el tunel, ja sigui a la llosa intermitja (la placa) o a les dovelles, la
profunditat maxima dels forats no podra superar els 10 centimetres.

D. Cablejat i comunicacions

En aquells emplacaments en els que no es disposi de safates (com per exemple, el tunel),
el cablejat anira sempre degudament protegit en tot el seu recorregut (amb tub no
metal-lic en el cas del tunel) i haura d’etiquetar-se, com a minim, en els dos extrems
segons nomenclatura definida per TMB.

En aqui, caldra tenir en compte que en cas d’haver d’emprar cablejat de comunicacions
de parells de coure aquest haura de ser CAT6 (minim) i del tipus S/FTP, i sempre es
dotara de rosetes en els extrems de les esteses (a concretar segons la ubicacid). Tots els
punts es certificaran (compliment de les normatives existents).

Respecte a les comunicacions, les cambres de comunicacions (principal i auxiliars)
disposen de switchs de la xarxa de comunicacions de TMB amb disponibilitat de ports
10/100/1000 UTP Poe +. L’adjudicatari garantira que els dispositius (clients) no
s’ubicaran a distancies superiors als 100m (estesa de cablejat de parells de coure i fuetd
inclos) dels esmentats equipaments.

14



En aquesta mateixa linia, en la fase inicial del projecte es compartira informacid respecte
a les necessitats concretes de comunicacions dels equipaments a instal-lar
(requeriments de connectivitat, protocols de comunicacions a emprar, flux de trafic
entre elements i xarxes, adrecament IP, etc.) i es treballara conjuntament amb el
departament tecnic de xarxes de TMB per tal d’acordar la solucié més convenient.

6. Documentacio a lliurar de la

| BV 4 [ ]

instal-lacio i equip

Una vegada finalitzat el projecte s’haura de lliurar la documentacié As-Built
corresponent incloent els seglients documents:

- Plade proves i posta en servei.

- Memoria descriptiva de totes les actuacions realitzades, detallant equipaments,
components i parts, connexionat, etc.

- Planols amb el detall de les actuacions realitzades en tots els ambits en els que
s’hagi intervingut (tunel, estacions, dependéncies técniques, etc.).

- Actualitzacié dels planols de les instal-lacions que FMB posi a disposicié del
projecte (per exemple, els quadres eléctrics).

- Fitxes de caracteristiques dels materials i dels equipaments instal-lats, aixi com
els corresponents manuals d’usuari i de manteniment (tan preventiu com
correctiu tot informant de la resolucid de problemes).

- Certificats de garantia, aixi com de calibracid, conformitat i marcatge CE.
- Plans de Inspeccid, calibracié i manteniment.

- Manuals de Inspeccions calibracié i manteniment.

- Certificacions i calibracions inicials.

- Manuals pel seguiment d’avaries, manuals de resolucio de problemes.

7. Requisits a complir en I’execucio
dels treballs i en les instal-lacions a
executar
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Requisits per I'accés per part de I’Adjudicatari (acompanyament, disposicié de pilots,

horaris ,.. a temes de PRL (Prevencid de Riscos Laborals).

A continuaci¢ ’identifiquen un seguit de consideracions i normatives a tenir en compte

per I'adjudicatari a I’hora de realitzar les instal-lacions en tot I'ambit d’FMB.

L’adjudicatari proporcionara tots els mitjans humans i materials necessaris per
a la realitzacié de les instal-lacions requerides en aquest projecte.

Els materials proporcionats per I'adjudicatari s’abassegaran normalment en
dependencies de la seva propietat.

Els materials que pugui proporcionar FMB seran recollits per I'adjudicatari de les
dependeéncies que es designin, previ el corresponent albara.

L’adjudicatari designara un responsable de les instal-lacions del projecte que
sera l'interlocutor amb FMB en tot aquest ambit.

Independentment de I'ambit en el que s’estiguin efectuant les instal-lacions, un
cop finalitzada la jornada de treball, caldra deixar I’espai/entorn en les mateixes
condicions que s’ha trobat, retirant les runes o deixalles produides.

Els horaris de treball s’"hauran d’adequar a I'horari de servei de FMB, per tant,
gualsevol instal-lacié a tunel o ambit de potencial circulacio ferroviaria s’haura
de realitzar obligatoriament en horari fora de servei (nocturn, és a dir, entre les
01:00h i les 04:00h aproximadament), condicionat a la disponibilitat de via lliure
en funcio d'altres treballs i circulacions de proves o formacid, i amb un pilot
homologat per la xarxa (PHS-1, Pilot Homologat de Seguretat), que I’haura
d’aportar |'adjudicatari.

Les activitats que pilotatge necessaries per a la realitzacid dels treballs
d’instal-lacié, proves etc, podran ser subcontractades per I'adjudicatari a un
centre de prevencid alié. En qualsevol cas totes les activitats de suport que
prevegui subcontractar s’hauran de detallar en I'oferta.

FMB es reserva el dret d’assignar una persona per a la supervisié dels treballs de
les instal-lacions a qui I'adjudicatari proporcionara tota la informacié /
documentacio requerida.

No es podra realitzar cap activitat sense prévia autoritzacié de la persona
responsable del projecte d'FMB.

Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament electrotécnic

de baixa tensid i les seves instruccions técniques complementaries.

Ordres i Disposicions del Govern Central i de la Generalitat de Catalunya que
modifiquen o complementen el Reglament de baixa tensid i les instruccions
tecniques complementaries.

Resolucions i circulars de la Generalitat de Catalunya referents a instal-lacions
eléctriques en general.
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Reglament sobre pertorbacions radioeléctriques i interferéncies. Reial Decret
138/1989.

Directiva 2014/30/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 26 de febrer, sobre
I’harmonitzacié de les legislacions dels Estats membres en matéria de
compatibilitat electromagnetica (CEM).

Directiva 2011/65/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 8 de juny, sobre
restriccions a la utilitzacié de determinades substancies perilloses en aparells
eléctrics i electronics (RoHS).

Directiva 2012/19/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 4 de juliol, sobre
residus d’aparells eléctrics i electronics (RAEE).

Directiva 2006/42/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 17 de maig,
relativa a les maquines i per la qual es modifica la Directiva 95/16/CE.

Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencié de riscos laborals.

Reial Decret 1627/97, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions
minimes de seguretat i salut en les obres de construccié.

Reial Decret 486/1997, de 14 d'abril, pel qual s'estableixen les disposicions
minimes de seguretat i salut als llocs de treball.

Condicions minimes de seguretat i salut de les instal-lacions i edificacions
corporatives d’FMB.

Normativa interna de seguretat per treballs a la xarxa d’FMB.

Normes de seguretat per a treballs en instal-lacions eléctriques a FMB.

Normes de seguretat per a treballs en instal-lacions electromecaniques a FMB.
Manual de Seguretat i senyalitzacié d’obres d’FMB.

Normes per a I'execucié de treballs per personal extern a la xarxa d’FMB.
Normes de seguretat per a treballs a la zona de vies de la xarxa d’FMB.

Us de detector de preséncia de tensié en corrent continu per a linies de traccid.
Normes per a la posada a terra de catenaria.

Quan es faci referéncia a un metode o norma compresa en qualsevol de les
publicacions identificades en aquest document, es donara per entes que es
refereix a la darrera norma o metode que s’hagi publicat fins el moment.

Seran d’obligat compliment totes aquelles normes existents que, malgrat no
apareixer en aquest llistat, siguin d’aplicacié.
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8.

Formacio

El pla de formacid inclou les sessions de formacid i el material necessari al personal de

FMB que realitzi tasques amb el sistema. La formacid incloura teoria i practica:

9.

Una part per adquirir els coneixements funcionals i de interficie d’usuari
necessaris per I'operacié del sistema.

Una part técnica per adquirir els coneixements funcionals i de les operacions de
manteniment o inspeccié que requereixi fer FMB per garantir el bon
funcionament del sistema , aixi com les accions per la diagnosis de problemes i
la seva resolucio.

Es faran al menys una sessié per torn de treball ( mati tarda i nit) per cadascuna
de les parts

Manteniment i suport tecnic

La documentacio incloura el desglossament d’equips i materials de tota la instal-lacié
amb les descripcions de marques i models utilitzats i caracteristiques per poder garantir
la mantenibilitat del sistema duran la seva vida util. També incloura , proposta valorada
de recanvis a estocar, els manuals de i manteniment, amb el detall de les inspeccions i

operacions a realitzar, les periodicitats, les eines o instrumentacié necessaria aixi com

les instruccions detallades, que s’hauran explicat a les sessions de formacio.

També es lliurara:

Propostes valorada del manteniment a efectuar pel licitador durant el periode
de garantia de 2 anys, una del manteniment integral per part del licitador i altre
de les operacions que complementin les basiques a realitzar pel personal de
FMB, amb el detall del contingut de cadascuna de les propostes.

Proposta de suport tecnic durant el periode de garantia, per la consulta de

dubtes o problematiques, definit els canals de comunicacié que posa a disposicid
de FMB, I'horari d’atencid i el temps de resposta proposat
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10.Annex

PLANOL — PLANTA VIA INFERIOR / V1, Zona Escollida (proposta)

y\

LN
TN\
»‘ &\\\\§

‘0’

N

Q
<

.. i S ".“‘;m-m <
[ i s !_J@M L

Pou PG1 (Bifurcacic)

Nivel Inferior. V1

08



PLANOL — PLANTA VIA SUPERIOR / V2, Zona Escollida (proposta)
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PLANOL — SECCIO PK 21+105, Zona Escollida (proposta)
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PLANOL — SECCIO PK 21+105, Zona Escollida (proposta)
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FOTOGRAFIES — VIA INFERIOR / V1, Zona Escollida (proposta)
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FOTOGRAFIES — VIA SUPERIOR / V2, Zona Escollida (proposta)
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PLANOL TREN — Dades Generals, Cotxes MB1 — MB2
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PLANOL TREN — Dades Generals, Vista Superior i Inferior
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PLANOL TREN — Galib en Recta, Zona Escollida (proposta)
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DEL VEHICLE
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(GALIB DINAMIC)

SECCIO A—A
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LA MAXIMA QCUPAGIO GINEMATICA DEL VEHICLE (GAUB CGINEMATIC) HA ESTAT OBTINGUDA
|| SEGUINT ELS CRITERIS DE LA FITXA UIC505—1. EL GALIB LMIT D'OBSTACLES (GALIB
DINAMIC) HA ESTAT OBTINGUT AFEGINT-HI A L'ANTERIOR ELS VALORS LIMITS DELS
DESPLACAMENTS | DEFECTES DE LA VIA EN SERVE), INDICATS A L'ANEXE E DE LA FITXA
UIC505—5 (DELS QUALS S'HAN TRIAT ELS MES DESFAVORABLES), APLICATS SEGUINT ELS
CRITERIS DE L'ANEXE F DE L'ESMENTADA FITXA UIC505-5.
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