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1 Introducció 

TMB treballa des de 2017-2018 en la implementació i implantació d'un sistema de Telemetria de 

Material Mòbil de Bus de la qual s'obté la informació de la mecànica de l'autobús (motor, caixa de 

canvis, climatització, suspensió, direcció, bateries, etc.) permetent així millorar els processos tant 

d'Operació com de Manteniment. 

Aquest treball s'ha realitzat en diferents fases: 

1. Fase 1 

1. Implantar el sistema de base per a tota la flota que permetés, a nivell embarcat, 

obtenir la informació directament dels sistemes d’automoció dels vehicles. 

Aquesta informació pot ser tractada, emmagatzemada i reenviada a altres sistemes 

gràcies a la Xarxa Embarcada de Bus (XEB) que està actualment disponible a tots els 

autobusos de la flota de TB. 

La XEB està composta per diversos Sistemes d'Informació Embarcats (SIEs), que 

cobreixen determinades necessitats i funcionalitats a bord de l'autobús. 

L'SGECAN, a més de ser l'encarregat de la gestió energètica de la XEB, va acollir les 

funcionalitats per obtenir la informació necessària mitjançant la seva integració amb 

el vehicle a través del medi que apliqui (CANBUS, connector FMS, etc.) . 

2. Es van integrar els primers 9 busos elèctrics de TMB. 

 

2. Fase 2 

1. Migració de la funcionalitat de l'equip SGECAN al SIE CPU30 que disposa de més 

capacitat a l’hora de capturar trames, interpretar-les, … 

2. Es van integrar 14 subsèries noves de busos (en total més de 380 busos). 

 

3. Fase 3 (Objecte d'aquesta licitació) 

1. Integrar la resta de la flota d'autobusos de TMB, aproximadament 849 autobusos 

(pot variar el nombre a causa de les baixes d'autobusos o l'adquisició de nova flota 

d'autobusos) dividits en aproximadament 67 subsèries de vehicles. 

2. Durant la durada del contracte (5 anys ), integrar els busos de nova adquisició, que 

poden ser de subsèries ja integrats o nous subsèries que no s'hagin integrat encara 

(sense incloure la instal·lació). 
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2 Descripció General 

Per dur a terme la integració de tots els busos, s'han identificat les següents necessitats. 

1. Serveis d’Enginyeria de Telemetria 

2. Configuracions de Programari 

3. Instal·lacions 

2.1 Serveis d’Enginyeria de Telemetria 

Atesa l'heterogeneïtat de la flota d'autobusos de TMB, caldrà demanar la informació que 

proporcionen els sistemes propis de l'autobús als diferents fabricants d'autobusos. 

D'aquests treballs amb els fabricants s’haurà d’obtenir: 

1. Documentació i definició detallada de les taules “CAN Matrix” per sèrie/subsèrie on 

s'especifiqui tota la informació necessària per interpretar-la a l'equip embarcat SIE CPU30. 

 

2. Definició de les variables que s'interpretaran, el nom, el tipus de variable, cadència de 

captura, obsolescència de la dada, si es registrarà en logs, si es retransmetrà cap a central, …  

Aquests treballs es coordinaran des d'Enginyeria del BUS, que tenen el coneixement detallat del que 

poden oferir els fabricants, les variables que cal capturar, etc. 

3. Captures de traces reals d'un bus per sèrie/subsèrie que permetin validar que hi ha totes les 

variables especificades pels fabricants. 

A més, serviran per fer proves i validar al laboratori. 

2.2 Configuracions de Programari 

Després de l'obtenció de tota la informació dels fabricants, caldrà generar uns fitxers de configuració 

perquè l'aplicatiu que s'encarrega de captar les trames CAN (actualment el SIE CPU30), les pugui 

interpretar, registrar a logs i retransmetre-les.  

A l'Annex CPU30 i driverCANs'amplia la informació d'aquest aplicatiu. 

Per cada sèrie/subsèrie d'autobusos caldrà: 

1. Generar els fitxers de configuració següents: 

- Capa Lògica : On es defineix com interpretar la informació disponible, en quins PGNs 

es troba, en quins bytes, com es tradueix la dada, etc. 

- Capa Registre : Després de l'obtenció de les variables a interpretar des de la capa 

anterior, s'han de definir els fitxers de registre que es generaran, quines variables 

s'inclouran a cada fitxer, la cadència de registre, etc. 
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- Capa Retransmissió: De forma similar a la capa de registre, a la capa de retransmissió 

s'han de definir quines variables es retransmetran en “online” cap a central i quan. 

2. Incloure al fitxer de configuració el detall de: 

- Prefixos i/o calques que pertanyen a la subsèrie 

- Quins fitxers de configuració de les diferents capes apliquen per sèrie/subsèrie 

3. Validar en laboratori que, amb els fitxers de configuració i les traces reals capturades en 

busos a la fase de consultoria, s'interpreten correctament les variables definides, es registren 

als logs especificats i es retransmeten cap a central sense errors al SIE CPU30. 

2.3 Instal·lacions en Xarxa Embarcada de BUS 

Un cop finalitzats els treballs d’enginyeria de Telemetria i de configuració per sèrie/subsèrie, s'haurà 

de realitzar la instal·lació als busos de la sèrie/subsèrie. 

Per a les instal·lacions d’aquest projecte caldrà tenir en compte: 

• La forma de connexió del SIE CPU30 al CANBUS de l'autobús, ja que hi pot haver diferents 

tipus de connexió: 

o Amb connexió directa, és a dir directament connexió elèctrica del CANBUS de 

l'autobús amb el SIE CPU30. 

o Amb dispositiu inductiu, per evitar la interferència física al CAN BUS de l'autobús. 

La forma de connexió a cada sèrie/subsèrie es consensuarà amb el fabricant, Enginyeria del 

BUS i Implantació. 

 

• NO es realitzarà una extensió massiva a tots els busos , sinó que s'instal·laran 

sèries/subsèries complets, independentment de la seva ubicació (Cotxeres diferents). 

D'aquesta manera, s'aniran integrant sèries/subsèries complets. 

2.4 Situació actual de la flota TMB 

Com que el treball d'integració de la Telemetria als autobusos de TMB s'ha dut a terme en diverses 

etapes, hi ha algunes tasques que s'han anat avançant. Per aquest motiu, per aquesta extensió s'han 

identificat 3 escenaris possibles: 

• Escenari 1 – Busos amb la instal·lació Física ja realitzada. 

o A les darreres entrades de flota, quan es realitza la instal·lació dels equips embarcats 

SIEs, es realitza també la instal·lació de la connexió de Telemetria. 

o En aquests busos, les tasques que caldria fer serien: 

▪ Servei d’Enginyeria amb els fabricants 

▪ Configuracions de Programari 

▪ Revisió instal·lació i recepció trames CAN al BUS. 

▪ Seguiment Pilot/Presèrie al carrer. 

• Escenari 2 – Busos que pertanyin a sèries/subsèries ja integrats però que van quedar fora 

de Fase 2. 
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o A Fase 2 es van integrar més de 300 autobusos, però en algunes sèries/subsèries NO 

es van integrar tots els busos, de manera que en va quedar algun sense integrar. 

o En aquests busos, les tasques que caldria fer serien: 

▪ Instal·lació al BUS 

▪ Revisió de la instal·lació i recepció trames CAN al BUS 

▪ Seguiment Pilot/Presèrie al carrer. 

• Escenari 3 – Busos que no tinguin instal·lació física ni tampoc s'hagin integrat en fases 

anteriors. 

o En aquest cas, s'han de fer tots els treballs (Enginyeria amb el fabricant, configuració 

i instal·lació). 

(A l'Annex Sèries/Subsèries de Busos vs Escenariss'especifiquen dades aproximades de les 

sèries/subsèries/nombre de busos que es troben a cada escenari). 
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3 Objectius 

A continuació, s'especifiquen de manera general els objectius de la present licitació: 

OBJ.1 Dotar als 849 busos del present plec, que seran especificats per TMB, de totes les 

funcionalitats a nivell embarcat que disposen els actuals busos ja integrats en els aspectes 

relacionats amb la telemetria embarcada dels sistemes propis dels vehicles. 

OBJ.2 Integrar extrem a extrem, a nivell embarcat, els busos del punt anterior. 

Això inclou: 

• La captació de la informació dels sistemes propis del bus, al punt que indiqui TMB. 

• Configuracions necessàries al SIE CPU30 per al correcte tractament, 

• Adaptació dels elements intermedis que hi pugui haver. 

Els 849 busos no seran homogenis, podent haver-hi unes 67 configuracions diferents de 

CANMatrix /Capes (física, lògica, registre i retransmissió) i necessitats d'instal·lació diferents. 
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4 Abast General del projecte 

A continuació, es resumeix, de manera no exhaustiva , el llistat de subministraments i serveis a 

realitzar en aquest contracte. 

LLISTAT RESUM DE SUBMINISTRAMENTS I SERVEIS 

Concepte Descripció 

Serveis 

➢ Enginyeria i Documentació del projecte: 

o Projecte constructiu 
o Pla d'implantació 
o Tota la documentació involucrada en la gestió, control i 

seguiment del projecte (planificació, informes de 
progrés, actes, etc.). 

➢ Configuracions de Programari 

o Paquets de configuracions necessaris per a la solució 

➢ Integració i proves 

o Integració amb Sistemes embarcats 
o Treballs d'execució i proves (SAT i FAT) 
o Validacions de pilot i presèrie al carrer per sèrie/subsèrie 

 

Subministraments/Instal·lació 

➢ Instal·lació als 689 busos de TMB del cablejat/equipament 
necessari (captadors inductius CAN,… ) 

➢ Tots els treballs, subministraments d'instal·lació i eines 
necessaris per a la consecució del projecte (replantejaments, 
coordinació d'instal·lacions, treballs d'instal·lació, material 
instal·lació, check-list i posada en marxa del bus). 

 

Hores d’Enginyeria 
➢ A l'Annex Hores de Desenvolupament es llisten les possibles 

modificacions que es requereixin realitzar. 
 

Taula 1 Resum Subministraments i Serveis 

4.1 Instal·lacions 

4.1.1 Flota Objectiu 

L'abast d'aquest projecte, pel que fa a instal·lacions, s'aplica a 689 autobusos de la flota actual. 

A la Taula 2es llisten les subsèries i la quantitat d'autobusos per subsèrie. 
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UBICACIÓ 

TÈCNICA 

QUANTITAT CALQUES ANY MODEL VEHICLE CARROSSER 

UT 12 A 10 1200-1209 2011 IRISBUS CITELIS (GNC) HISPÀ TATA 

UT 13 DH 13 1355-1367 2006 IRISBUS CITY CLASS GNC 491.12.27 CASTROSUA 

UT 13 D 17 1368-1384 2006 IRISBUS CITY CLASS GNC 491.12.27 CASTROSUA 

UT 14 A 21 1400-1420 2011 IRISBUS CITELIS (GNC) CASTROSUA 

UT 14 B 14 1421-1434 2012 IRISBUS CITELIS (GNC) CASTROSUA 

UT 16 A 18 1600-1617 2016 MAN Lion's City (GNC) CASTROSUA 

UT 16 B 14 1618-1631 2017 MAN Lion's City (GNC) CASTROSUA 

UT 17 D 17 1760-1776 2009 MAN NL 243 F (GNC) CASTROSUA 

UT 17 E 23 1777-1799 2009 MAN NL 243 F (GNC) CASTROSUA 

UT 18 A 21 1800-1820 2011 MAN NL 273 F (GNC) NOGEIX 

UT 18 B 11 1821-1831 2012 MAN NL 273 F (GNC) NOGEIX 

UT 18 C 30 1840-1869 2021 MAN Lion's City 12C EfficientHybrid GNC MAN 

UT 20 C 8 2020-2027 2017 TORNAR UNVI URBIS UNVI 

UT 20 D 5 2028-2032 2018 TORNAR UNVI URBIS UNVI 

UT 20 E 14 2033-2046 2022 TORNAR UNVI URBIS UNVI 

UT 21 E 8 2135 - 2142 2005 MAN NL 283 F ASSERCAR 

UT 21 F 12 2143-2154 2006 MAN NL 263 F ASSERCAR 

UT 21 G 6 2155-2160 2007 MAN NL 273 F ASSERCAR 

UT 21 H 2 2161 - 2162 2008 MAN NL 273 F ASSERCAR 

4 2163-2166 2008 MAN NL 273 F ASSERCAR 

UT 22 A 10 2210 - 2219 2015 VOLVO SJU3E ASSERCAR 

UT 23 B 10 2330-2339 2016 AYATS BRAVO ANAR CITY AYATS 

UT 24 A 3 1 2413 2002 MB O 530 - CITAR EVOBUS 

2 2417-2418 2003 MB O 530 - CITAR EVOBUS 

UT 24 B 11 2424 - 2434 2005 MB O 530 - CITAR EVOBUS 

UT 24 C 46 2435-2484 2006 MB O 530 - CITAR EVOBUS 

UT 25 C 8 2530-2537 2022 CAETÀ h2. CityGold CAETÀ 

UT 27 A 42 2700 - 2741 2008 MB O 530 - CITAR EVOBUS 

UT 27 B 5 2742 - 2746 2008 MB O 530 - CITAR EVOBUS 

UT 30 B 23 3008-3037 2005 MB O 530 G - CITAR EVOBUS 

UT 30 C 9 3038-3046 2006 MB O 530 G - CITAR EVOBUS 

UT 30 D 4 3047-3052 2008 MB O 530 G - CITAR EVOBUS 

UT 34 B 1 3470 2006 MAN NG 313 F CASTROSUA 

UT 35 E 35 3516-3551 2017 VOLVO 7900 LAH HYBRID TORNAR 

UT 35 G 3 3562-3564 2018 VOLVO 7900 LAH HYBRID TORNAR 
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UT 36 C 25 3665-3689 2016 SOLARIS URBÍ 18 HYBRID SOLARIS 

UT 39 A 2 3900-3901 2013 VAN HOOL EXQUICITY 24 VAN HOOL 

UT 42 C 5 4235, 4236, 4239, 4240, 

4241 

2006 MB 416CDI (SPRINTER) INDCAR 

UT 42 D 25 4242 - 4266 2009 MB 515 CDI (CYTIOS) INDCAR 

UT 42 E 5 4267-4271 2010 MB 516 CDI (CYTIOS) INDCAR 

UT 42 F 6 4272-4277 2015 INDCAR - STRADA INDCAR 

UT 42 G 6 4278-4283 2018 INDCAR - STRADA INDCAR 

UT 42 H 8 4290-4297 2018 CARBUS CORVI URBAN SH CAR-BUS 

UT 43 A 10 4300-4309 2022 IVECO Indcar Mobi L7 INDCAR 

UT 44 A 2 4410, 4414 2002 MAN NM 223 F CASTROSUA 

UT 44 B 4 4424-4427 2008 MAN NM 243 F CASTROSUA 

UT 44 H 16 4450-4465 2018 VÈCTIA TERIS CASTROSUA 

UT 44 I 3 4430-4432 2019 MAN NL66 CASTROSUA 

UT 44 J 4 4440-4443 2015 URBÍ 8,6 SOLARIS 

UT 51 A 5 5100-5104 2013 IVECO CITELIS HYB IVECO 

UT 54 A 1 5400 2011 MAN LIONS CITY MAN 

10 5401-5410 2012 MAN LIONS CITY MAN 

UT 54 B 10 5411-5420 2013 MAN LIONS CITY NL 263 HYB MAN 

UT 54 D 20 5431-5450 2017 MAN LIONS CITY NL 263 HYB MAN 

UT 58 E 55 5800-5854 2022 MAN Lion's City 12C EfficientHybrid GNC MAN 

UT 60 A 9 6001-6009 2006 MAN NG 313 F (GNC) CASTROSUA 

UT 60 B 4 6011-6014 2009 MAN NG 313 F (GNC) CASTROSUA 

UT 60 C 16 6015-6030 2011 MAN NG 313 F (GNC) CASTROSUA 

UT 60 D 4 6031-6034 2012 MAN NG 313 F (GNC) CASTROSUA 

UT 60 E 26 6060 – 6085 (del 6035 al 

6059 ja integrats) 

2018 MAN Lion's City G (GNC) CASTROSUA 

UT 61 A 26 6100 - 6125 2019 MAN Lion's City - A23-GNC MAN 

UT 64 A 16 6400-6415 2021 CITAR ARTICULAT NGT HYBRID MB 

UT 67 B 3 6749, 6750, 6752 2010 IRISBUS CITY-CLASS 491.12.25 NOGEIX 

UT 67 C 20 6755-6774 2011 IRISBUS CITY CLASS 491.12.29 NOGEIX 

UT 67 D 3 6776, 6777, 6779 2012 IRISBUS CITY CLASS 491.12.29 NOGEIX 

UT 68 A 19 6800-6818 2022 MAN Lion's City 18C EfficientHybrid GNC MAN 

UT 69 A 25 6900-6924 2009 MAN NL 273 F NOGEIX 

UT 78 B 22 7810-7831 2009 MAN NL 273 F CASTROSUA 

Taula 2 Flota objectiu 
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4.2 Subministraments 

És probable que en funció del tipus de BUS, calgui algun component addicional per dur a terme la 

integració de lectura CAN a l'equip embarcat. Dins d’aquests subministraments es podria trobar: 

• Dispositius Inductius: Per si fos necessari la connexió per a la lectura CAN mitjançant 

connectors no intrusius. Per exemple, connectors tipus CAN Go Click o similars 

• Gateways CAN per si cal connectar diferents elements dins del BUS amb connexió 

CAN a un únic punt (connexió N a 1) 

• Etc. 

A l’annex 8.3Materials es llisten alguns exemples de materials que poden ser necessaris. 

4.3 Requeriments funcionals 

REQUERIMENTS FUNCIONALS 

ID Descripció 

REQ.FUN. 1  

Dotar la resta de flota d'autobusos de TB de la funcionalitat de telemetria dels sistemes propis 

del vehicle, a nivell embarcat, que permeti fer una millor gestió dels autobusos per als rols 

d'operació i manteniment de BUS. 

REQ.FUN. 2  
S'haurà d'analitzar i incloure tota la informació mecànica, energètica, general, etc. disponible 

dels sistemes d’automoció del bus. 

REQ.FUN. 3  

El canvi serà totalment transparent per als usuaris, per als quals simplement s'afegirà la nova 

funcionalitat sense notar cap minvament en el rendiment i qualitat dels sistemes embarcats o 

del propi vehicle. 

REQ.FUN. 4  
La integració no afectarà a les funcionalitats pre-existents dels SIEs embarcats o altres 

elements del vehicle. 

Taula 3 Requeriments Funcionals 

4.4 Requeriments tècnics 

REQUERIMENTS TÈCNICS 

ID Descripció 

REQ.TEC. 1  

Generació, validació, lliurament i seguiment (pilot/presèrie) dels fitxers de configuració 

que permetin complir tots els objectius, requeriments tècnics, funcionals i d'instal·lació 

del present plec. 
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REQ.TEC. 2  

La telemetria dels sistemes propis del bus s'haurà d’enviar als sistemes centrals de TMB 

a través de mecanismes OFFLINE amb la capa de registre i ONLINE amb la capa de 

retransmissió del SIE CPU30. 

REQ.TEC. 3  

Els fitxers de configuració s'han de generar a partir de la versió que especifiqui TMB, ser 

retrocompatible amb els requeriments tècnics i funcionals del SIE CPU30 i seguir 

l'especificació del disseny actual. 

Aquests canvis tampoc no hauran d'afectar la integració actual d'aquest amb la resta de 

SIEs o perifèrics. 

REQ.TEC. 4  S'haurà d'incrementar la versió dels diversos fitxers seguint la política actual de TMB. 

REQ.TEC. 5  

A la secció CAN cal: 

• Integrar tots els models de bus seleccionats per TMB, que aproximadament 

seran 67 tipus. En aquest cas, les calques del mateix model tindran la mateixa 

configuració. 

• Generar els fitxers necessaris per tractar aquests models de bus a totes les 

capes (física, lògica, registre i retransmissió). 

• La configuració de cada model de bus es lliurarà en format Excel amb una 

estructura semblant a les CAN MATRIX de models anteriors. 

• Adaptar el fitxer 'INDICE_CONFIGURACION_CAN.xml' perquè cada calca tracti 

la informació del CAN segons el model. 

• Adaptar el fitxer ' wblist_md.cfg ' per activar/desactivar les sèries/subsèries que 

vagin integrant la lectura de telemetria BUS. 

REQ.TEC. 6  

Per a la validació, s'hauran de capturar trames reals de CAN de cadascun dels models i 

utilitzar-se per a la validació al laboratori del correcte tractament (tant laboratori 

proveïdor com laboratori TMB). 

Taula 4 Requeriments tècnics  

4.5 Requeriments d’instal·lació 

REQUERIMENTS D'INSTAL·LACIÓ 

ID Descripció 

REQ.INST. 1  

TMB indicarà, per a cada calca d'autobús, el punt on caldrà obtenir la informació de 

telemetria. El mètode de connexió dependrà de les característiques del punt per al qual 

s'haurà de triar el mecanisme més apropiat en cada cas (connexió via connector FMS, 

lectura de més d'un CANBUS, Gateway de CANs , Connectors inductius, etc.).  

El senyal obtingut s'haurà de connectar adequadament a l'entrada CAN de la CPU30 

ubicat a l'espai tècnic de SIE per obtenir les dades de telemetria dels sistemes propis del 

bus. 
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REQ.INST. 2  

La composició dels 689 autobusos a instal·lar no serà homogènia, per la qual cosa 

s'hauran de realitzar tots els treballs i subministraments necessaris per a la correcta 

instal·lació, garantint els objectius del present plec i els seus requeriments per a cada 

subsèrie d'autobús. 

Tot i que a nivell de fitxers de configuració s'estima que hi haurà uns 67 submodels 

diferents, aquest valor pot ser superior a nivell d'instal·lació. 

REQ.INST. 3  

Les instal·lacions es faran en horari nocturn, per facilitar fer el major nombre de busos 

possibles per jornada de treball. 

Conforme es vagin finalitzant treballs de consultoria i configuració de subsèries, 

s'instal·laran sèries complertes. 

Podria haver-hi aturades durant la fase d'instal·lació perquè no s'hagin tancat les fases 

anteriors (consultoria, configuracions CAN Matrix,...). 

REQ.INST. 4  Les instal·lacions s'han de fer segons els estàndards de qualitat de TMB 

REQ.INST. 5  
Caldrà generar i/o actualitzar la documentació (Registres CPU30, documentació de 

replanteig/instal·lació, check-list d'instal·lació, guia d'instal·lació, etc.). 

Taula 5 Requeriments d’instal·lació 

 

4.6 Requeriments Mediambientals 

REQUERIMENTS MEDIAMBIENTALS 

ID Criteri Descripció 

REQ.MAMB.1  
Impressió d'informes - 
documents de treball i/o 
documents finals  

En cas que sigui necessària la impressió de qualsevol 
document de treball, s'haurà de:  
- Acordar amb TMB la impressió o no del mateix. I 

prioritzar:  
a) Reduir el màxim possible el número de impressions, 

ajustant-les a les necessitats.  
b) Utilitzar paper 100% reciclat (excepte per plànols no 

imprimibles en DINA4 o DINA3).  
c) Imprimir els documents a doble cara i en blanc i negre 

(el color només s'utilitzarà en casos en els que no es 
pugui interpretar en blanc i negre)  

REQ.MAMB.2  Presentació de l'oferta  L'oferta s'haurà de presentar en format electrònic.  

REQ.MAMB.3  
Presentació d'informes - 
documents de treball  

Tots els documents de treball generats mitjançant el 
servei/projecte s'entregaran en format electrònic, 
preferentment per email o servidor  

REQ.MAMB.4  
Presentació d'informes - 
documents finals  

Els documents finals es presentaran, preferiblement, en 
format electrònic, per email o servidor  

REQ.MAMB.5  
Emissions de CO2 i 
compensació  

L'empresa contractada realitzarà el càlcul de les emissions de 
CO2 derivades del servei, i es compensaran les emissions 
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REQ.MAMB.6  Pla de desplaçaments  

L'adjudicatària haurà de presentar a l'inici del contracte un pla 
per a la reducció dels impactes associats als desplaçaments 
derivats del servei (previsió de desplaçaments, reunions que 
es realitzaran per teleconferència, etc.)  
 

REQ.MAMB.7  
Contracte de garantia i 
servei  

S'oferiran com a mínim 2 anys de garantia comptats a partir 
de l'entrega del producte.  
La garantia haurà de cobrir la reparació o substitució, i 
inclourà un acord de servei amb l'opció de recollida i 
devolució o de reparació in situ.  

REQ.MAMB.8  Substàncies perilloses  

L'aparell no tindrà contingut en substàncies classificades com 
a carcinògenes, perjudicials pel sistema reproductiu, 
mutagèniques, tòxiques, al·lergèniques, o perilloses pel medi 
ambient, d'acord amb el Reglament 1272/2008 (CLP) i/o 
posteriors modificacions.  
Les màquines que s’ofertin hauran de complir amb els 
requeriments de restricció de substàncies perilloses d'acord 
amb la Directiva RoHS 2011/65/EU i modificacions posteriors 
(RoHS compliance), amb els requeriments de la Directiva 
2012/19/UE sobre residus d'aparells  
elèctrics i electrònics (RAEE) així com amb la resta de 
normatives de la UE en matèria de Medi Ambient.  
 

Taula 6 Requeriments Mediambientals 
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5 Perfils necessaris  

Els licitadors hauran de detallar els recursos que formaran part de l’equip de treball per a la realització 

dels serveis descrits en aquesta contractació, així com les seves funcions. 

Es detallarà mitjançant el “16054640_Annex A_Taula_Cobertura_Coneixements_Requerits” 

Els perfils requerits per a la cobertura del servei han de tenir els coneixements i el nivell d’experiència 

especificat en la matriu de coneixements requerits annexa. 

El nivell requerit es classifica en nivell Bàsic (B), nivell Mitjà (M) i nivell Expert (E). 

Per considerar que es té un nivell Bàsic (B), un nivell Mitjà (M) o un nivell Expert (E) s'estableix, de 

forma aproximada, la quantitat d'hores dedicades durant els darrers 5 anys a cadascun dels 

coneixements que es detallen a la matriu de coneixements requerits annexa. 

Per a un nivell bàsic (B) s'hauran d'haver dedicat un mínim de 100 hores específiques al coneixement 

requerit. 

Per a un nivell mitjà (M) s'hauran d'haver dedicat un mínim de 250 hores específiques al coneixement 

requerit. 

Per a un nivell Expert (E) caldrà haver dedicat un mínim de 400 hores específiques al coneixement 

requerit. 

TMB es reserva el dret d'examinar la idoneïtat dels membres de l'equip o sol·licitar la documentació 

necessària per assegurar el compliment dels requisits. 

5.1 Perfil1: Cap de Projecte 

Àmbit Característica 

Experiència 

Més de 5 anys d'experiència com a manager 

Més de 3 anys d'experiència en sistemes embarcats 

Com a mínim, posseir certificació PMP 

Formació 
Títol universitari en Informàtica, Telecomunicacions, Estadística, Matemàtiques o 

similar 

Coneixements 

• Gestió – Projectes: 

o Gestió equips - nivell Expert (E) 

o Gestió de projectes - nivell Expert (E) 

o Gestió d'abast - nivell Mitjà (M) 

o Certificat PMP - nivell Mitjà (M) 

• Coneixements sectorials transport públic passatgers - Sistemes Operació de 

Transport 

o Sistemes d'ajuda a l'explotació (SAE) - nivell mitjà (M) 

o Sistemes de Telemetria i Sistemes Propis autobús - nivell Bàsic (B) 

Taula 7 Perfil1: Cap de Projecte 
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5.2 Perfil2: Desenvolupador Embedded (C/C++) 

Àmbit Característica 

Experiència 

Experiència amb Sistemes Embarcats 

Més de 2 anys d'experiència com a desenvolupador amb C/C++ 

Més de 2 anys d'experiència com a desenvolupador C/C++ Embedded  

Formació Títol universitari en informàtica o similar 

Coneixements 

• Desenvolupament d'Aplicacions 

o Especificació i Disseny 

• Patrons de desenvolupament - nivell Mitjà (M) 

• Anàlisi i disseny amb frameworks de desenvolupament - 

nivell Mitjà (M) 

• Anàlisi de requeriments - nivell Mitjà (M) 

• Disseny de processos - nivell Mitjà (M) 

o Desenvolupament C/C++ Embedded 

• SOAP XML - nivell Mitjà (M) 

• Xpath (XML Path Language ) - nivell Bàsic (B) 

• XSD (XML Schema Definition ) - nivell Bàsic (B) 

• MQTT - nivell Bàsic (B) 

• REST-JSON - nivell Mitjà (M) 

• UML ( Unified Modeling Language ) - nivell Bàsic (B) 

• PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) - 

nivell Bàsic (B) 

o Bases de Dades - nivell Bàsic (B) 

• SQL Server - nivell Bàsic (B) 

o Gestió de codi 

• Subversion - nivell Mitjà (M) 

• Git - nivell Mitjà (M) 

o Gestió de Tiquets 

• Redmine - nivell Bàsic (M) 

o Eines Programari 

• Postman - nivell Mitjà (M) 

• Microsoft SQL server Management Studio - nivell Bàsic (B) 

• Mobaxterm ( ssh , sftp , ftp, vnc ,… ) - nivell Bàsic (B) 

• Putty - nivell Bàsic (B) 

• Filezilla - nivell Bàsic (B) 

• VNC Viewer - nivell Bàsic (B) 

• MQTT.fx - nivell Bàsic (B) 

o Integració Contínua 

• Apache Maven - nivell Mitjà (M) 

• Jenkins - nivell Mitjà (M) 

• Sonar - nivell Mitjà (M) 

Taula 8 Perfil2: Desenvolupador C/C++ 
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5.3 Perfil3: Tècnic de Telemetria Automoció 

Àmbit Característica 

Experiència 
Experiència amb Sistemes Embarcats i Telemetria d’automoció 

Més de 2 anys d'experiència com tècnic en electrònica/telecomunicacions   
Formació Títol universitari en informàtica, electrònica, telecomunicació o similar 

Coneixements 

• Protocols de comunicació 

o RS-232 – nivell Mitjà (M) 

o RS-485 – nivell Mitjà (M) 

• Estàndards CAN de la indústria  

o SAE J1939 – nivell Mitjà (M) 

o Automoció (ECUs d'automoció, centraletes, senyals, ISO 

11898, J1587 / J1708, ...) - nivell Mitjà (M) 

o FMSv1, FMSv2, FMSv3, FMSv4, FMSv5 – nivell Mitjà (M) 

o CAN Open – nivell Bàsic (B) 

• Sistemes de Telemetria i Sistemes Propis de vehicles – Nivell Bàsic (B) 

Taula 9 Perfil3: Tècnic de Telemetria Automoció 

5.4 Perfil4: Arquitecte Sistemes Embarcats 

Àmbit Característica 

Experiència 
Experiència implantació de noves arquitectures en entorns Embedded+Central 

Més de 2 anys d'experiència com a desenvolupador C/C++  
Formació Títol universitari en informàtica, electrònica, telecomunicacions o similar 

Coneixements 

• Desenvolupament d'Aplicacions 

o Especificació i Disseny 

▪ Patrons de desenvolupament - nivell Expert (E) 

▪ Anàlisi i disseny amb frameworks de desenvolupament - 

nivell Expert (E) 

▪ Anàlisi de requeriments - nivell Expert (E) 

▪ Disseny de processos - nivell Expert (E) 

o Desenvolupament C/C++ Embedded 

▪ SOAP XML - nivell Expert (E) 

▪ Xpath (XML Path Language) - nivell Expert (E) 

▪ XSD (XML Schema Definition ) - nivell Mitjà (M) 

▪ MQTT - nivell Mitjà (M) 

▪ REST-JSON - nivell Expert (E) 

▪ UML (Unified Modeling Language) - nivell Expert (E) 

▪ PL/SQL (Procedural Language /Structured Query Language) 

- nivell Mitjà (M) 

o Bases de Dades  

▪ SQL Server - nivell Mitjà (M) 
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o Integració Contínua 

▪ Apache Maven - nivell Mitjà (M) 

▪ Jenkins - nivell Mitjà (M) 

▪ Sonar - nivell Mitjà (M) 

o Gestió de codi 

▪ Subversió - nivell Expert (E) 

▪ Git - nivell Expert (E) 

o Gestió de tiquets 

▪ Redmine - nivell Mitjà (M) 

o Eines Programari 

▪ Mobaxterm ( ssh , sftp , ftp, vnc ,… ) - nivell Mitjà (M) 

▪ Postman - nivell Bàsic (B) 

▪ Filezilla - nivell Bàsic (B) 

▪ VNC Viewer - nivell Mitjà (M) 

▪ Putty - nivell Mitjà (M) 

▪ MQTT.fx - nivell Mitjà (M) 

▪ Microsoft SQL server Management Studio - nivell Mitjà (M) 

Taula 10 Perfil4: Arquitecte Sistemes Embarcats 

5.5 Perfil5: Coordinador d'instal·lacions 

Àmbit Característica 

Experiència 

Més de 2 anys d'experiència com a Coordinador d’instal·lacions embarcades 

Experiència en planificacions, replantejaments, desplegaments i instal·lacions 

embarcades en vehicles de transport col·lectiu (busos, tram, metro, trens, 

autocars,...) 

Formació Títol FPII/CFGS electricitat/electrònica 

Coneixements 

• Instal·lacions elèctriques/electròniques embarcades 

o Cablejats, centraletes, connexionats, soldadures,… - nivell 

Mitjà (M) 

o Definició d’esquemes elèctrics - nivell Mitjà (M) 

o Replantejaments en vehicles de transport públic - nivell Mitjà 

(M) 

o Seguiments d'instal·lacions i coordinació d’equips 

d’instal·lació - nivell Expert (E) 

• Instal·lacions de Sistemes i equips embarcats en vehicles de transport 

col·lectiu - nivell Expert (E) 

Taula 11 Perfil5: Coordinador d’instal·lacions 
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6 Planificació i Metodologia 

La planificació i fites a complir en el projecte és la següent: 

Fita projecte Mes estimat de contracte 

Contractació Inici 

10 subsèries integrats i instal·lats 3 mesos 

20 subsèries integrats i instal·lats 6 mesos 

30 subsèries integrats i instal·lats 9 mesos 

40 subsèries integrats i instal·lats 12 mesos 

50 subsèries integrats i instal·lats 15 mesos 

60 subsèries integrats i instal·lats 18 mesos 

Total subsèries integrats i instal·lats 24 mesos 

Acceptació projecte 24 mesos 

Taula 12 Planificació 

Un cop formalitzat el contracte es detallaran les dates concretes sobre la base d'aquestes fites i 

planificació. 
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7 Servei 

7.1 Responsabilitat de l'ofertant 

L'ofertant es compromet a disposar de personal de servei qualificat i estable per complir les seves 

obligacions acordades en aquesta contractació. Hauran d'assegurar en tot moment els coneixements 

sol·licitats i de client i es farà càrrec dels traspassos de coneixement necessaris i específics de client 

durant la durada del contracte. 

7.2 Lloc de realització dels treballs 

Les tasques corresponents al projecte es podran realitzar a les dependències de TMB o a les del 

proveïdor. 

En cas d'optar per les dependències del proveïdor, s’haurà d'assegurar una comunicació fluida 

assignant de manera permanent un telèfon i un sistema de missatgeria instantània, així com vídeo 

conferència quan pugui ser requerida. 

TMB es reserva el dret de sol·licitar la prestació del Servei a les seves dependències quan sigui 

necessari per a la prestació del Servei. 

7.3 Infraestructura i entorn tecnològic  

El proveïdor proporcionarà la infraestructura i l’entorn tecnològic per als desenvolupadors. 

TMB proporcionarà l'accés als entorns de desenvolupament/laboratori per tal que el proveïdor pugui 

fer les proves finals i els lliuraments de les versions. 

7.4 Seguiment del servei  

Prèviament a l'inici de la contractació es definiran els protocols de seguiment i report que TMB vulgui 

aplicar per a aquest servei. 

Es designarà un coordinador màxim del servei per part de l'ofertant i de TMB per resoldre qualsevol 

tema que afecti el funcionament correcte del servei contractat. 

Es preveu fer reunions setmanals/quinzenals de seguiment amb la finalitat de garantir i millorar els 

nivells de qualitat. 

Es farà arribar a TMB trimestralment una relació de les hores consumides per cadascun dels serveis 

identificats al plec (Consultoria, Desenvolupaments/Configuracions, Instal·lacions). 

Així mateix, es farà un seguiment continu del servei per verificar-ne el funcionament. 
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7.5 Garantia equip treball 

Cal garantir, tot i que les persones del l’equip puguin canviar per motius diversos, que els perfils 

necessaris i el coneixement ofert per cada perfil es mantingui durant l’execució del contracte. 

 

7.6 Seguretat i confidencialitat  

7.6.1 Confidencialitat i publicitat del servei  

L'adjudicatari està obligat a guardar secret respecte de les dades o la informació prèvia que no sent 

públics o notoris estigui relacionada amb l'objecte del contracte. Qualsevol comunicat de premsa o 

d'inserció als mitjans de comunicació que el proveïdor faci referent al servei que presta a TMB ho 

haurà d'aprovar prèviament el client. 

7.6.2 Propietat intel·lectual  

TMB adquirirà en exclusiva la propietat intel·lectual de tot el material que sigui elaborat per 

l'adjudicatari en execució del contracte i en particular, de tots els drets de propietat intel·lectual 

patrimonial, industrial i d'imatge que se'n derivin inclosa l'explotació en qualsevol modalitat i baix 

qualsevol format, per a tothom, del treball elaborat per l'adjudicatari o els seus empleats en execució 

del contracte, reservant-se TMB qualsevol altra facultat annexa al dret de propietat intel·lectual o 

industrial. 

Serà propietat de TMB el resultat dels serveis així quants materials i documents es realitzin en 

compliment del contracte. TMB serà titular de tots els drets referits al paràgraf anterior pel termini 

màxim legal permès i l'única organització que per aquest concepte podrà explotar i comerciar amb 

el treball desenvolupat en execució del Contracte, abans o després de la seva finalització, 

corresponent als autors materials únicament els drets morals que els reconeix la legislació vigent en 

matèria de propietat intel·lectual. 

Als efectes previstos als dos paràgrafs anteriors, l'adjudicatari es compromet al lliurament de tota la 

documentació funcional i tècnica, així com materials i lliurables generats durant la prestació del servei 

i en el procés d'anàlisi, disseny, desenvolupament, implantació i proves de les mateixes. 

Tota la documentació elaborada i els resultats obtinguts per l'adjudicatari en execució del contracte 

seran propietat de TMB, al poder quedaran a la finalització del contracte, no podent l'adjudicatari 

utilitzar-la per a altres persones, entitats o empreses. 

L'adjudicatari respondrà de l'exercici pacífic de TMB en la utilització del programari i altres drets 

proporcionats per l'adjudicatari amb motiu del contracte i serà responsable de qualsevol reclamació 

que pugui presentar un tercer per aquests conceptes contra TMB i haurà d'indemnitzar TMB per tots 

els danys i perjudicis que aquesta pugui patir per aquesta causa. 

En tot cas, les relacions jurídiques derivades del contracte s’establiran entre TMB i l’adjudicatari. TMB 

no estarà contractualment vinculada a persones diferents de l'adjudicatari. 
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7.6.3 Seguretat i protecció de dades  

L'adjudicatari dels serveis es compromet a complir els requisits de seguretat, de protecció de dades 

i de continuïtat aplicables a fi del contracte especificat en: 

• La legislació vigent en general i, en particular, quan es tractin dades de caràcter personal, la 

Llei orgànica 3/2018 de protecció de dades personals i garantia dels drets digitals i el 

Reglament general de protecció de dades (RGPD). 

Addicionalment, l'adjudicatari es compromet a: 

• Complir les directives tecnològiques, de seguretat i de qualitat que estableixi el client. 

• Implementar les mesures, els processos i els requeriments que el client sol·liciti a tal fi i li 

proposarà els que consideri necessaris per millorar les solucions. 

• Facilitar tota aquella informació que el client requereixi perquè pugui donar compliment a la 

legislació i la normativa referida en aquest apartat. 

Per tal de garantir la seguretat, compartir qualsevol recurs tècnic (infraestructura, maquinari, etc.) 

utilitzat en el marc de l'execució del contracte, serà prèviament justificat al client amb un informe 

d'anàlisi de beneficis i de riscos, que aquest haurà d'aprovar . 

Els adjudicataris utilitzaran la xarxa, maquinari i/o programari propietat de TMB exclusivament per a 

l'ús o el benefici de TMB. 

  

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2018-16673


Telemetria BUS Fase 3 – Extensió a tota la flota 

Plec de Prescripcions Tècniques 

26 

 

 

 

8 Annexos 

8.1 Sèries/Subsèries de Busos vs Escenaris 

Els 3 escenaris identificats són: 

Escenari 1 Busos amb la instal·lació Física ja realitzada. 

Escenari 2 Busos que pertanyin a sèries/subsèries ja integrats però que van quedar fora de fase 2. 

Escenari 3 Busos que no tingui instal·lació física i tampoc no s'hagin integrat en fases anteriors. 

Taula 13 Tipus d’escenaris a flota TB 

Les sèries/subsèries de busos de cada escenari es mostren a la taula següent (aquests valors poden 

patir modificacions per baixes d'autobusos): 

Ubicació 
Num . 
Busos 

Calques Escenari 

UT 12 A 10 1200-1209 Escenari 3 

UT 13 D 4 1369, 1372, 1373, 1384 Escenari 3 

UT 14 A 20 1400 - 1420 (1409 no està) Escenari 3 

UT 14 B 13 1421 - 1434 (1422 no està) Escenari 3 

UT 16 A 18 1600-1617 Escenari 3 

UT 16 B 14 1618-1631 Escenari 3 

UT 17 D 14 1762 - 1776 (1760, 1761, 1763 no hi són) Escenari 3 

UT 17 E 23 1777-1799 Escenari 3 

UT 18 A 21 1800-1820 Escenari 1 

UT 18 B 11 1821-1831 Escenari 1 

UT 18 C 30 1840-1869 Escenari 1 

UT 20 C 8 2020-2027 Escenari 3 

UT 20 D 5 2028-2032 Escenari 3 

UT 20 E 14 2033-2046 Escenari 3 

UT 21 E 1 Només queda el 2135 Escenari 3 

UT 21 F 6 2149-2154 Escenari 3 

UT 21 G 6 2155-2160 Escenari 3 

UT 21 H 2 2161 - 2162 Escenari 3 

UT 21 H 4 2163-2166 Escenari 3 

UT 22 A 10 2210 - 2219 Escenari 3 

UT 23 B 10 2330-2339 Escenari 3 

UT 24 A 1 Només queda el 2413 Escenari 3 

UT 24 A 2 2417-2418 Escenari 3 

UT 24 B 11 2424 - 2434 Escenari 3 
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UT 24 C 46 2435 - 2484 (falten 2439, 2463, 2471, 2472) Escenari 3 

UT 25 C 8 2530-2537 Escenari 1 

UT 27 A 42 2700 - 2741 Escenari 3 

UT 27 B 5 2742 - 2746 Escenari 3 

UT 30 B 23 3008-3037 Escenari 3 

UT 30 C 9 3038 - 3046 (Falten 3008, 3012, 3019, 3027, 3028, 3029, 3034, 3040, 3045) Escenari 3 

UT 30 D 4 3047-3052 (falta 3050) Escenari 3 

UT 34 B 1 3470 Escenari 3 

UT 35 E 35 3516 - 3551 (Falta 3528) Escenari 3 

UT 35 G 3 3562-3564 Escenari 3 

UT 36 C 25 3665-3689 Escenari 3 

UT 39 A 2 3900-3901 Escenari 3 

UT 42 C 5 4235, 4236, 4239, 4240, 4241 Escenari 3 

UT 42 D 25 4242 - 4266 Escenari 3 

UT 42 E 5 4267-4271 Escenari 3 

UT 42 F 6 4272-4277 Escenari 3 

UT 42 G 6 4278-4283 Escenari 3 

UT 42 H 8 4290-4297 Escenari 3 

UT 43 A 10 4300-4309 Escenari 3 

UT 44 A 2 4410, 4414 Escenari 3 

UT 44 B 4 4424-4427 Escenari 3 

UT 44 H 16 4450 - 4465 (aquí alguns tenen CAN) Escenari 2 

UT 44 I 3 4430-4432 Escenari 3 

UT 44 J 4 4440-4443 Escenari 3 

UT 51 A 5 5100-5104 Escenari 3 

UT 54 A 1 5400 Escenari 3 

UT 54 A 10 5401-5410 Escenari 3 

UT 54 B 10 5411-5420 Escenari 3 

UT 54 D 20 5431-5450 Escenari 3 

UT 58 E 55 5800-5854 Escenari 1 

UT 60 A 9 6001-6009 Escenari 3 

UT 60 B 4 6010 - 6014 (manca el 6010) Escenari 3 

UT 60 C 16 6015-6030 Escenari 3 

UT 60 D 4 6031-6034 Escenari 3 

UT 60 E 26 6035-6085 (del 6035 al 6059 ja estan integrats) Escenari 2 

UT 61 A 26 6100 - 6125 Escenari 3 

UT 64 A 16 6400-6415 Escenari 1 
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UT 67 B 3 6749, 6750, 6752 Escenari 3 

UT 67 C 20 6757, 6758, 6770, 6772, 6773 Escenari 3 

UT 67 D 3 6776, 6777, 6779 Escenari 3 

UT 68 A 19 6800-6818 Escenari 1 

UT 69 A 25 6900-6924 Escenari 3 

UT 78 B 22 7810-7831 Escenari 3 

Total BUSOS 
849   

Taula 14 Sèries/Subsèries vs Escenaris 

8.2 Hores de Desenvolupament 

Dins la licitació es contempla una bossa d'hores per dur a terme treballs addicionals al sistema de 

captació de trames CAN i retransmissió cap a la part central, que en fase d'execució del projecte es 

concretaran. 

A continuació, s'exposa un llistat enunciatiu no limitatiu de les possibles tasques que se sol·licitarien: 

• Transformació de la informació retransmesa a Central, del format XML actual a format Rest-
Json . 

• Evolució de les comunicacions entre Embarcat i Central: 
• De Rest/JSON a MQTT (Publicador/Subscriptor) 
• Comunicació “continua” mitjançant Websockets 

8.3 Materials  

Dins la licitació es contempla una bossa de materials que puguin ser necessaris: 

• Elements Hardware per si algun bus/sèrie de busos necessites algun tipus de connexió 

especial amb els sistemes propis del BUS  

• Elements per “aglutinar” diferents sistemes en una única comunicació (Multiplexors, 

Gateways,...) 

• Elements Hardware i/o Software que puguin ser útils/necessaris per treballar en laboratori 

en l’extracció/tractament de la informació captada als busos. 

A continuació, s'exposa un llistat enunciatiu no limitatiu dels possibles materials que es podrien 

necessitar: 
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Element Descripció 
Preu 
Aprox. 

Referencia (o 
equivalent) 

Enllaç Web (Exemples)  

Connector Inductiu Dispositiu d'escolta no intrusiu per recopilar les 
dades del vehicle.  

Elimina les connexions de cable a cable permetent a 
la interfície CANbus FMS augmentar la seguretat de 
tot el sistema. Aquest tipus de connexió elimina les 
qüestions de responsabilitat, problemes de garantia 
o possibles connexions errònies. 

88,95€ CANGO Click (8-
40Vdc) 

https://controltech.uk.com/products/cango-
click?variant=40259356524590 

PCAN USB FD Adaptador que permet la lectura de xarxes CAN 
mitjançant l’aplicació PCAN-View 

188€ IPEH-004022 https://www.peak-system.com/PCAN-USB-
FD.365.0.html?&L=1  

Demultiplexador 

2 CANs a 1 Ethernet 

Dispositiu que permet la connexió de dos interfícies 
CAN d’alta velocitat a través de xarxes IP.  

423,95€ PCAN-Ethernet 
Gateway  

https://controltech.uk.com/collections/can-bus-interfaces-
1/products/pcan-ethernet-gateway-dr  

Demultiplexador 

4 CANs a 1 Ethernet 

Dispositiu per integrar simultàniament fins a quatre 
connexions CAN cap a Ethernet.  

3620,45€ MX471C https://www.hbm.com/es/2168/modulo-gateway-quantumx-
mx471-para-integracion-sencilla-de-bus-
can/?product_type_no=M%C3%B3dulo%20gateway%20Quant
umX%20MX471%20para%20CAN%20/%20CAN%20FD  

Demultiplexador 

6 CANs a 1 USB 2.0 

Dispositiu que permet la connexió de fins a 6 busos 
CAN FD o CAN a USB.  

765,00€ PCAN-USB X6 

IPEH-004062 

https://www.peak-system.com/PCAN-USB-
X6.438.0.html?&L=1  

Conversor J1939/Modbus  Dispositiu de conversió de J1939 a Modbus, 
PROFINET, Ethernet/IP 

607,00€ MGate 5118 https://elmark-automation.com/shop/moxa/mgate-5118 

Conversor 1 CAN – 1 Ethernet Dispositiu conversor de CAN a Ethernet. 715,00€ MGate 5122 https://elmark-automation.com/shop/moxa/mgate-5122  

https://controltech.uk.com/products/cango-click?variant=40259356524590
https://controltech.uk.com/products/cango-click?variant=40259356524590
https://www.peak-system.com/PCAN-USB-FD.365.0.html?&L=1
https://www.peak-system.com/PCAN-USB-FD.365.0.html?&L=1
https://controltech.uk.com/collections/can-bus-interfaces-1/products/pcan-ethernet-gateway-dr
https://controltech.uk.com/collections/can-bus-interfaces-1/products/pcan-ethernet-gateway-dr
https://www.hbm.com/es/2168/modulo-gateway-quantumx-mx471-para-integracion-sencilla-de-bus-can/?product_type_no=M%C3%B3dulo%20gateway%20QuantumX%20MX471%20para%20CAN%20/%20CAN%20FD
https://www.hbm.com/es/2168/modulo-gateway-quantumx-mx471-para-integracion-sencilla-de-bus-can/?product_type_no=M%C3%B3dulo%20gateway%20QuantumX%20MX471%20para%20CAN%20/%20CAN%20FD
https://www.hbm.com/es/2168/modulo-gateway-quantumx-mx471-para-integracion-sencilla-de-bus-can/?product_type_no=M%C3%B3dulo%20gateway%20QuantumX%20MX471%20para%20CAN%20/%20CAN%20FD
https://www.hbm.com/es/2168/modulo-gateway-quantumx-mx471-para-integracion-sencilla-de-bus-can/?product_type_no=M%C3%B3dulo%20gateway%20QuantumX%20MX471%20para%20CAN%20/%20CAN%20FD
https://www.peak-system.com/PCAN-USB-X6.438.0.html?&L=1
https://www.peak-system.com/PCAN-USB-X6.438.0.html?&L=1
https://elmark-automation.com/shop/moxa/mgate-5118
https://elmark-automation.com/shop/moxa/mgate-5122
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Conversor 1 CAN – 1 USB Dispositiu conversor de CAN a USS. 190€ JCOM.J1939.SER https://copperhilltech.com/sae-j1939-to-rs232-usb-gateway/  

Conversor RS485 – USB Dispositiu conversor RS485 a USB. 

 

Per poder llegir el protocol J1708 (Capa física. Basat en 
RS485) i j1587 (Capa aplicació) 

100€ 485USB9F-4W 

485USBTB-4W 

https://www.mouser.es/ProductDetail/Advantech/485USB9F-
4W?qs=sm11Wk%252BzBxtH4xPd4s47ig%3D%3D 

https://www.mouser.es/ProductDetail/Advantech/485USBTB-
4W?qs=sm11Wk%252BzBxsXR1LlybC%2FEg%3D%3D  

Kit de connectors i cablejats 
CAN – Ethernet – USB  

• 2 Connector per crimpar RJ45 

• 2 Connectors J1939 per crimpar/soldar 
(Mascle/Femella) 

• 2 Connectors DB9 per crimpar/soldar 
(Mascle/Femella) 

• 2 Connectors USB A per crimpar/soldar 
(Mascle/Femella) 

• Cable conversor USB a RS232 1 metre 

• Cable Ethernet CAT 6 1 metre 

50€   

Software Lectura CAN PCAN – Explorer 600€ PCAN-Explorer 6 
- Portable 
License + Copy 
Protection 
Dongle 

https://www.peak-system.com/PCAN-Explorer-
6.415.0.html?&L=1  

Taula 15 Exemples de Materials 

 

A la taula 16054640_Annex B-PCP-Detall de preus s’han omplert, NOMES A MODE D’EXEMPLE, diferents elements/unitats dels proposats en aquesta taula. 

https://copperhilltech.com/sae-j1939-to-rs232-usb-gateway/
https://www.mouser.es/ProductDetail/Advantech/485USB9F-4W?qs=sm11Wk%252BzBxtH4xPd4s47ig%3D%3D
https://www.mouser.es/ProductDetail/Advantech/485USB9F-4W?qs=sm11Wk%252BzBxtH4xPd4s47ig%3D%3D
https://www.mouser.es/ProductDetail/Advantech/485USBTB-4W?qs=sm11Wk%252BzBxsXR1LlybC%2FEg%3D%3D
https://www.mouser.es/ProductDetail/Advantech/485USBTB-4W?qs=sm11Wk%252BzBxsXR1LlybC%2FEg%3D%3D
https://www.peak-system.com/PCAN-Explorer-6.415.0.html?&L=1
https://www.peak-system.com/PCAN-Explorer-6.415.0.html?&L=1
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8.4 CPU30 i driverCAN 

L'aplicatiu que s'encarrega actualment de rebre la comunicació CAN, interpretar els valors, registrar-

los i/o retransmetre'ls, s'executa a la CPU30, i conceptualment es dividiria en: 

• Capa d'Adquisició FÍSICA de dades i enviament de comandes amb els sistemes propis del 
vehicle. És l'encarregada de permetre la comunicació bidireccional per a l'intercanvi 
d'informació entre el CAN i els sistemes propis de l'autobús. 
Aquesta capa està implementada a la MCU de la CPUPPAL30. 

• Capa d'Adquisició LÒGICA de dades i enviament de comandes amb els sistemes propis del 
vehicle més la configuració de la capa física. És l'encarregada del tractament lògic de les 
dades i comandes enviades al CAN, a més d'encarregar-se de la configuració/parametrització 
de la MCU per treballar en les diferents maneres físiques que s'implementin. 
En aquesta capa s'inclou la descodificació i l'homogeneïtzació de les dades obtingudes de la 
capa física. 

• Capa de retransmissió i registre inclou la capacitat de transferir i rebre informació amb altres 

sistemes a través dels diversos mitjans de comunicació que estiguin disponibles, així com 

registrar l'activitat del SIE, sistemes connectats i informació emmagatzemada que es 

defineixi. 

 

Imatge 1 Arquitectura Funcionalitat (Capes) 



Telemetria BUS Fase 3 – Extensió a tota la flota 

Plec de Prescripcions Tècniques 

32 

 

 

 

 

Imatge 2 Arquitectura Software Aplicació 

8.4.1 CANtmb 

CanTMB és una aplicació desenvolupada en C++11, parametritzable mitjançant fitxers de 

configuració i funcionament per encarregar-se de les funcions següents:  

◼ Interpretació de trames CAN dels sistemes propis del bus. 

◼ Obtenció de variables del sistema Gestor d'Energia actual (Contacte, Motor,… ). 

◼ Obtenció de variables del localitzador. 

◼ Registre de variables a logs. 

◼ Enviament de variables a l'API de TMB. 

8.4.1.1 Fitxers de configuració 

Els fitxers de configuració són de dos tipus: 

◼ De configuració del binari CANtmb (Paràmetres Globals que aplica a tots els busos i 
Paràmetres Propis que apliquen per calca de BUS). 

Aquests fitxers estaran formats per variables com: 

­ IP_MQTT à IP de connexió a MQTT 

­ PORT_MQTT à Port connexió MQTT 

­ PORTXML à Port per al servidor XML.  

­ SEGONS_TIMEOUT_MQTT à TimeOut per a la comunicació MQTT 
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­ DEBUG_LEVEL à Variable usada per al control dels registres als logs de depuració. 

­ PATH_LOGS à Ubicació on emmagatzemar logs 

­ PESO_MAXIMO_LOGS_OLAP à Mida màxima dels logs 

­ DIAS_MAXIMO_LOGS à Nombre de dies previs els logs dels quals s'emmagatzemen 

­ SEGONS_ERROR_SIN_TRAMAS_CAN à Valor llindar per a l'activació de l'error 
SIN_TRAMAS_CAN 

­ TAMAÑO_COLA_CAN à Mida especificada per definir la mida del buffer on 
s'emmagatzemen les trames can rebudes. 

­ GRABA_CAN_BUS à  

• 0: no grava CANBUS; 

• 1: enregistra dades del CANBUS. 

­ REPRODUCE_CAN_BUS à 

• 0: llegeix trames del CANBUS;  

• 1: llegeix trames d'un fitxer a raw. 

­ CALCA à El número d'ID del bus 

◼ Fitxers de configuració de continguts. 

Aquests fitxers són llegits dels continguts. Especifiquen com tractar les 4 capes del CAN, capa 
física, capa lògica, capa de registre i capa de retransmissió. 

Són: 

­ INDICE_CONFIGURACION_CAN.xml à Conté la informació a aplicar per a cada bus. Filtra 
en funció de la calca del bus o prefix de calca. 

Aquesta informació apunta als fitxers de capa física, capa lògica, capa de registre i capa 
de retransmissió que cal utilitzar. 

 

Imatge 3 Exemple de la subsèrie de busos 36 
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­ Capa Física/nomCapaFisica.xml à Conté la informació sobre el protocol físic de 
transmissió de dades. 

Pot ser un o un conjunt de fitxers cadascun amb un nom. El que s’ha d'aplicar és el 
definit al fitxer INDICE_CONFIGURACION_CAN.XML i que concordi amb la calca o prefix 
de calca. 

o Capa Lògica/nombreCapaLogica.xml à Conté la informació sobre la interpretació de 
cada trama i cada variable. 

Pot ser un o un conjunt de fitxers cadascun amb un nom. El que s’ha d'aplicar és el 
definit al fitxer INDICE_CONFIGURACION_CAN.XML i que concordi amb la calca. 

 

Imatge 4 Exemple configuració PGN F003 i variables associades en la subsèrie de busos 36 

­ Capa Registro/nombreCapaRegistro.xml à Conté la informació sobre quina variable s'ha 
d'escriure, quan s'ha d'escriure (quan canvieu o quan n'hagin canviat una altra/es) i el 
nivell. 

Pot ser un o un conjunt de fitxers cadascun amb un nom. El que s’ha d'aplicar és el 
definit al fitxer INDICE_CONFIGURACION_CAN.XML i que concordi amb la calca. 

 

Imatge 5 Exemple configuració log d'Energia i variables associades a subsèrie de busos 36 

­ Config_Capa_Retransmision.xml à Conté la informació sobre la capa de retransmissió 
com la url cap on enviar la informació, l'usuari de l'API, password etc. Aquest fitxer és 
comú per a tots els busos. 

­ CapaRetransmision/nombreCapaRetransmision.xml à Conté la informació sobre quina 
variable s'ha d'enviar, quan s'ha d'enviar (quan canvieu o quan n'hagin canviat d'altres) i 
el nivell. 

Pot ser un o un conjunt de fitxers cadascun amb un nom. El que s’ha d'aplicar és el 
definit al fitxer INDICE_CONFIGURACION_CAN.XML i que concordi amb la calca. 
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Imatge 6 Exemple configuració variables a retransmetre subsèrie de busos 36 

­ Activació/desactivació CANtmb per prefix à En aquest fitxer es defineixen les 
calques/prefixos de calques que activen la funcionalitat de CAN. 

Mitjançant prefixos de calca o números de calca, s'indica si tenen activada o desactivada 
la funcionalitat. 

 

Imatge 7 Exemple configuració activació/desactivació funcionalitat 

8.4.2 CAN 

La connexió entre el sistema CAN i la CPU30 es farà pel connector destinat al CAN del cable multiport 

de la CPU30. 

Del costat de la connexió a l'autobús, es realitzarà pel connector FMS destinat per a aquesta connexió 

en els busos que el disposin o es realitzarà mitjançant un sniffer de trames CAN inductiu. 

8.4.3 sgetmb . 

Actualment, hi ha certes variables que s'han de contemplar a nivell de registre i retransmissió, que 

no són a la part CAN del BUS sinó a altres SIEs (actualment al sistema gestor d'energia).  

Cal continuar intercanviant les següents variables o altres mitjançant comunicació XML: 

◼ MOTOR 

◼ CONTACTE 

◼ PORTA_OPEN 

◼ SOL·LICITUD_RAMPA 

◼ SOL·LICITUD_PARADA 

◼ TEMPS_SENSE_CONTACTE 

◼ BATERIA 

I fins i tot es podria requerir qualsevol altra DiagnosticStatusKey o similar. 

8.4.4 Integració amb altres SIES per mqtt 

La integració amb altres SIES es continuarà fent mitjançant MQTT. 
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8.4.5 Logs 

El binari CANtmb genera uns fitxers de logs per revisar el funcionament davant alguna anomalia i per 

emmagatzemar a BBDD. 

◼ Logs de tipus OLAP (s'emmagatzemen a BBDD): 

­ estadosCAN.YYYY-MM-DD.log 

­ funcionamientoCAN.YYYY-MM-DD.log 

­ erroresCAN.YYYY-MM-DD.log 

­ versionadoCAN.YYYY-MM-DD.log 

­ retransmisionCAN.YYYY-MM-DD.log 

◼ Logs de tipus debug 

­ _LFuncionamientoCAN.YYYY-MM-DD.log 

­ _LErroresCAN.YYYY-MM-DD.log 

­ _LDatosCAN.YYYY-MM-DD.log 

­ _LRetransmisionCAN.YYYY-MM-DD.log 

◼ Logs “variables”, es refereixen als logs definits als fitxers de contingut de la capa de registre. El 
format dels logs serà OLAP. 

8.4.6 XML 

La integració de l'XML permetrà consultar informació del CANtmb a temps real. El CANtmb té els rols, 

tant de servidor com de client. 

8.4.7 API TMB 

La retransmissió de dades a central es realitza mitjançant la tecnologia 3G/4G ja implementada a la 

CPU30. 

La comunicació es farà mitjançant un WebService ja habilitat de tipus REST. 

La configuració del web service vindrà al fitxer de configuració Config_Capa_Retransmision.xml. 

◼ Quan no n'hi ha comunicació amb l'API TMB, hi ha una cua de missatges basada en un buffer 
circular. Els missatges que no es puguin enviar es van emmagatzemant i reintentant l'enviament 
cada X segons. 

◼ A més, es pot habilitar la persistència d'aquest buffer en un fitxer, perquè a més de tenir en 
memòria la cua, s'emmagatzemi en un fitxer a la ruta desitjada. 

En cas que no es tingui connexió i es produeixi un apagat abrupte, al següent reinici del binari 
o de l'equip, es recupera la cua de missatges que tenia i s’intenta enviar a central. 

◼ Totes les comunicacions comproven, mitjançant certificat, l'autenticitat del servidor de 
destinació. 


