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1 Objecte

Aquest contracte té per objecte el subministrament, instal-lacié i posada en marxa d’un
sistema integral de videoinspeccid del carril embarcat en un remolc ferroviari lleuger,
destinat a la deteccid precog de fissures i trencaments en el perimetre visible del carril
de totes les linies Metro de Barcelona d’ample de via internacional 1.435mm.

2 Proposit

El trencament del carril és un tipus d’incidencia rellevant a la via amb un potencial elevat
d’afectacié a la seguretat de la circulacié dels trens. Cal destacar, pero, que hi ha diverses
tipologies de fractures amb diversitat de conseqliencies, essent les més comunes les
verticals sense una afectacié immediata catastrofica. Els factors contributius al
trencament de carril sén multiples, essent una tasca molt complexa i de dificil prediccid.
No obstant, I'estudi d’aquest tipus generic de defecte ha permés identificar un conjunt
d’accions preventives, incloses en els plans de manteniment de vies dels operadors, a fi
i efecte de reduir-ne I'impacte i prolongar la vida util del carril. En aquest sentit, els
trencaments de carril generalment s’inicien amb una primera formacié d’un defecte,
gue s’expressa en forma de fissura (o crack) i la progressiva propagacio i creixement
d’aquesta fins a produir el trencament efectiu, el qual pot ésser en el pla vertical
(perpendicular a la via), en el pla longitudinal (paral-lel a la via) o en una combinacid
d’ambdds.

En tot cas, tenint en compte que generalment la primera expressié d’una futura fractura
és una fissura incipient, malgrat n’hi hagi d’altres que evolucionin internament i de
forma no visible, els operadors realitzen periodicament inspeccions visuals de la via.
Aquestes inspeccions, malgrat es realitzin amb el suport de sistemes d’il-luminacid
personal, es veuen oObviament limitades per I'ergonomia, les condicions de contorn
inherents al tunel i de 'accessibilitat a tots els punts del contorn del perfil del carril.
Complementant-les amb un sistema automatitzat de videoinspeccidé (superficie del
carril) atés per un operari, es millora de forma significativa I'eficacia i la productivitat,
permetent reduir els temps de resposta davant d’una deteccié d’una fissura primerenca.

En el cas de Ferrocarril Metropolita de Barcelona S.A. (Metro, d’ara en endavant), en el
conjunt de tota la xarxa es disposa d’un sistema de senyalitzacié que empra els circuits
de via com a mecanisme de deteccid primaria o secundaria de la presencia de trens en
els diferents cantons de la via. Degut al funcionament intrinsecament segur d’aquest
sistema (fail safe) comporta que aquells trencaments que suposin una discontinuitat
eléctrica del carril (no tots els trencaments ho provoquen) ocasionin una falsa ocupacio.
Si bé les falses ocupacions poden ser també originades per moltes altres causes (des de
la presencia d’aigua, aillament eléctric indegut, problemes en la sintonia etc), la
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potencialitat del trencament, amb les conseqliéncies critiques per al servei, motiva
I"aplicaciéd d’un conjunt d’instruccions de seguretat que restringeixen les condicions
nominals del servei (atur de I'explotacid, restriccions de velocitat), resultant en una
reduccio efectiva de la capacitat del sistema de transport.

Per totes aquestes raons, la deteccié precoc¢ de fissures al carril és fonamental per
garantir la seguretat de les circulacions dels trens aixi com minimitzar I'impacte en el
temps d’atur del servei. El sistema de videoinspeccié proposat permetra completar les
accions actuals de manteniment, incrementant la freqiiencia d’inspeccié i millorant
I’eficacia de la mateixa, resultant un augment de I'eficiencia del manteniment i reduint
el risc d’incidents.

3 Abast del Subministrament

1. Elsubministrament d’aquest contractes es defineix en un Unic lot el qual estara
composat pel conjunt dels seglients subsistemes:

e Remolclleuger que integrara mecanicament tots els components necessaris
per a la realitzacié de la funcié de captacid i processament local de les
imatges. Fixara tots els elements mecanics i d’ancoratge indispensables per
a garantir la subjeccid dels diferents components aixi com assegurar-ne les
tolerancies mecaniques per tal que es garanteixin les prestacions de
deteccié. El vehicle electric que arrossegara el remolc no forma part de
I’'abast d’aquest contracte.

e Subsistema de videodetecci6 embarcat: Conjunt de sistemes optics,
cameres d’alta resolucié, equips de processament local d’imatges,
enregistrament, emmagatzematge i altres elements complementaris per a
la captacio i processament local de les imatges dels dos carrils.

e Subsistema d’il-luminacié embarcat: Elements que ofereixin la poténcia
luminica necessaria al sistema de videoinspeccié per a la deteccié de les
fissures i trencaments especificats.

¢ Modul de comunicacions embarcat: Subsistema que en pseudo-temps real
permeti reportar al servidor de [I'aplicacid centralitzada les alertes
corresponents a les incidéencies detectades per I'equip de videoinspeccio
embarcat. També ha de permetre transmetre les seqiiencies d’imatges
necessaries (aixi com la totalitat d’'una inspeccid) per a I’analisi més profund
gue es pugui fer en I'aplicacié centralitzada.
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e Subsistema de localitzaci6 embarcat: Equips embarcats per dotar d’una
referéncia de posicié a les imatges enregistrades relativa a l'inici de la
captura. Cal tenir present que la xarxa de metro de Barcelona és
majoritariament subterrania i, per tant, la localitzacié no pot realitzar-se
utilitzant sistemes basats en tecnologies de posicionament satel:lit com GPS.
El sistema pot complementar-se amb un conjunt de referéncies externes
gue corregeixin de forma absoluta I'error de deriva del propi sistema de
localitzacié embarcat.

¢ Subsistema d’alimentacié embarcat: Conjunt de bateries transportat pel
remolc lleuger que proporcionin I'alimentacié necessaria a tots els
components embarcats per tal que I'equip pugui prestar les funcions de
videodeteccid amb I'autonomia especificada. Un cop finalitzada la tasca
d’inspeccié mantindra una carrega minima per possibilitar la transferéncia
de les seqiiencies, actualitzar el programari, etc. En tot cas ha de ser
totalment independent del sistema de bateries del vehicle tractor.

Incorporara la unitat de control de carrega de manera que no requereixi cap
element addicional extern per a la carrega tret dels endolls disponibles a
gualsevol taller.

o Aplicacio Servidora i Aplicacions Clients.: Aplicacié centralitzada, on prem o
al ndvol, que gestionara el processament a posteriori de la videodeteccid
gue no puguin ser dutes a terme per I'equip local i que requereixin de
poténcia computacional i/o temps addicional de procés per a la deteccid
d’incidéncies més especifiques. Per altra banda també servira a un conjunt
d’aplicacions client per a diferents casos d’us, des del propi dels operaris que
en camp realitzin les inspeccions amb el vehicle fins als especifics del
personal de manteniment de vies que gestioni les alarmes i efectui I'analisi
en detall dels resultats de I'aplicatiu (a mode SCADA) des de I'oficina. En
aquest sentit mantindra I'historial de resultats i totes les configuracions,
inhibicions d’alarmes i falsos positius i altres configuracions. Les aplicacions
client s’adequaran a les interficies d’usuari tenint en compte el cas d’us i la
usabilitat del mateix: operaris en camp amb dispositiu tipus tablet / mobil o
per a lI'analisi de resultats en oficina (SCADA etc.) mitjancant multiples
pantalles si s’escau. Totes aquestes interficies rauran dins de I'abast del
subministrament.

e API accés dades. El sistema disposara d’'una APl que permeti accedir als
estats de les incidencies detectades a I’"hora que davant de qualsevol nova
deteccié forci una nova notificacié en un webservice REST tipus POST.



Transports
Metropolitans
de Barcelona

2. Formatambé part de I'abast del contracte la realitzacid de les accions tecniques
gue requereixin intervencié de personal especialitzat tant sobre els equips de
mesura com sobre el conjunt dels programari (ajustos d’algorismes, aplicatius
clients, aplicacio servidora) per a preservar la funcionalitat de I’equip durant tot
el periode de garantia de 3 anys, el qual s’inicia després I'acceptacié formal del
sistema un cop conclosa la posada en servei. En quedaran excloses les activitats
correctives que es derivin de mal Us de I'equip o produides per accidents
fortuits que puguin malmetre algun dels seus components.

3. Rau fora de l'abast la configuracié dels equips intermedis de la xarxa de FMB
necessaris per al funcionament de I'aplicacié servidora aixi com per als equips
clients, tant si sén equips fisics com al ndvol. Durant la 1a Fase de Planificacié i
Projecte es concretaran aquestes necessitats d’integracié a la xarxa d’acord
amb la solucié concreta plantejada per I’Adjudicatari.

4 Condicions generals del subministrament

4.1 Requeriments transversals

1. Elpresent Plec de condicions tecniques descriu a nivell funcional la totalitat del
sistema de videodeteccid que es sol-licita, essent el Licitador qui hagi de
proposar la millor implementacié tecnica que s’ajusti als esmentats
requeriments funcionals. No obstant, en aquells punts que s’ha considerat
necessari, es descriuen les especificacions tecniques concretes que s’hauran
d’'implementar.

2. El compliment d’aquest Plec, en tots els seus punts, és obligatori quedant
desestimades les propostes que no compleixin estrictament aquest Plec.

3. Elconjunt de tot el subministrament ha de satisfer-se com un projecte claus en
ma, és a dir que contempli el subministrament, instal-lacié i posada en servei
d’acord amb les condicions especifiques de Metro Barcelona.

4. Elsistema haura de poder prestar servei durant un periode minim de 15 anys.

5. El sistema disposara d’una funcié d’autodiagnosi per detectar el mal
funcionament del seus components clau (dels subsistemes embarcats o de
I'aplicacid servidora) generant les alertes necessaries que clarament
determinin el nivell d’operativitat total o parcial.
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La fabricacié de tots els components del sistema de videodeteccié haura de dur-
se a terme complint les normatives de qualitat, medi ambient i seguretat més
exigents.

De manera general, cadascun dels subsistemes haura d'ajustar-se a I'estat de
I'art i a les normatives actuals amb |'objectiu d'aconseguir un rendiment del
treball, una fiabilitat i una disponibilitat optims. Sera assimilable a altres
existents en el mercat amb resultats provats en altres administracions,
allunyant-se de prototips o solucions ex profeso.

La seguretat, tant per al personal de manteniment i operacié com per a l'entorn
haura de ser una prioritat. Per a aixo, el conjunt del sistema haura estat
concebut per aconseguir els maxims nivells de seguretat, complint els
estandards i normes més exigents.

La integracié dels components mecanics sobre el remolc haura de ser tal que
eviti que qualsevol tipus d'avaria immobilitzi el remolc. En cas que alguna
d’aquestes avaries s’esdevingui el remolc haura de poder-se recuperar d'una
forma facil, per a alliberar la via general previ a I'inici del servei.

El cost de manteniment i les tasques s’han de minimitzar per maximitzar la
disponibilitat del sistema per poder explorar la via. Per aquesta raé el sistema
haura d’haver estat concebut i implementat per tal que no siguin
imprescindibles calibracions o altres accions d’ajust o manteniment complexes
gue requereixin personal de manteniment especialitzat amb una freqiéncia
superior als 6 mesos suposant 5 usos nocturns per setmana de 4h a 30km/h
cadascun.

La sostenibilitat ambiental és un requeriment fonamental per a Ferrocarril
Metropolita de Barcelona S.A., motiu pel qual la produccié han d'aplicar-se els
estandards més avancats en aquest ambit, en quant als materials i minimitzar
la petjada de carboni. Per aquestes raons el pes, els consums energetic,
I'eleccié de materials reciclables s’hauran de justificar en base l'impacte
ambiental.

L’Adjudicatari treballara estretament amb Metro de Barcelona i lliurara totes
les informacions i documents necessaris que se li sol-licitin. Participara en les
reunions de seguiment acordades en fase de projecte i execucio.

13. Totes les dades generades, informes i resultats seran propietat de Ferrocarril

Metropolita de Barcelona (FMB). En cas que I’Adjudicatari vulgui utilitzar les
dades extretes de les videoinspeccions, per qualsevol aplicacié que no sigui la
millora i ajust dels algorismes particulars de FMB, sol-licitara autoritzacié formal
i per escrit a FMB.
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14. Totes les caracteristiques, resultats, configuracions resultants del projecte aixi

com les dades proporcionades per Ferrocarril Metropolita de Barcelona seran
estrictament confidencials i no podran ser emprades en cap Us, comercial o
tecnic, sense autoritzacio formal i per escrit de FMB.

4.2 Fases del subministrament

El subministrament constara de cinc fases:

4.2.1

12 Fase: Planificacid i Projecte

22 Fase: Produccid dels equips i adequacid programari i models de dades
32 Fase: Instal-lacio i Proves

42 Fase: Posada en Servei i Acceptacié Formal del Sistema

52 Fase: Periode de garantia

12 Fase: Planificacio i Projecte.

Es fixaran de forma concreta les dates de cadascuna de les fites del projecte
complint els terminis de lliurament determinats.

Es revisara el detall técnic de la proposta preparada per I’Adjudicatari
concretant tots aquells aspectes de menor rellevancia que restin oberts.

Culminara amb el lliurament i acceptacié formal de la memoria descriptiva i
proposta tecnica en la que I’Adjudicatari detalli els esquemes eléctrics i planols
mecanics dels equips integrats en el remolc lleuger, garantint que es compleixin
tots els requeriments, en particular els critics referents al galib, massa,
autonomia i circulacid establerts en aquest plec. L'objectiu és disposar d’una
proposta técnica de detall del sistema aprovada per les dues parts abans de
procedir a la seva execucié en la fase segiient.

Durant les fases d’execucid, instal-lacié i proves la proposta técnica podra
experimentar canvis, sempre i quan siguin justificats i segueixin garantint el
compliment dels requeriments del plec. Al final de la fase d’instal-lacié i proves
tots els documents tecnics s’hauran ajustat i complementat reflectint la realitat
(As Built) del sistema en servei. Vegi’s el capitol de Documentacié.

Per a la culminacié d’aquesta fase també haura de lliurar una planificacidé
detallada de les fases d’Execucid i Instal-lacié / Proves d’acord amb una previsio
realista de les nits de treballs disponibles
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6. Lafase de projecte no podra de superar els 6 mesos des de la data d’adjudicacid
del projecte.

4.2.2 22Fase: Produccio6 equips i adequaci6 programari i models de dades.

1. L'Adjudicatari produira i instal-lara els equips de videoinspeccié alhora que
també implementara o fara els ajustos necessaris en I'aplicacié servidora per
adequar-la als casos d’us de Metro de Barcelona.

2. Durant aquesta fase I’Adjudicatari, en cas de precisar-ho, també esmercara els
mitjans necessaris per a la preparacio dels datasets que requereixi per a I'ajust
dels algorismes de deteccid.

3. El detall dels protocols FAT i SAT s’elaborara i acordara durant aquesta fase
d’execucio.

4. Aquesta fase finalitzara amb la superacié de les proves en fabrica (FAT) que
s’evidenciara mitjancant el lliurament dels resultats de totes les proves
realitzades sobre els protocols FAT previament elaborats. Els resultats hauran
de constatar les funcionalitats i rendiment de I'equip d’acord amb els
requeriments funcionals i especificacions tecniques tipificats en els protocols
mencionats per a les condicions acotades de les proves en fabrica.

5. En cas que durant les proves es detectin fallades critiques o altres incidéncies
majors que puguin afectar la propera fase d’instal-lacié i Proves, e.g. amb re-
treballs a posteriori sobre els remolc que puguin forcar la indisponiblitat unitat,
aquesta fase no concloura fins que aquestes fallades no hagin estat resoltes,
repetint-se les seccions dels protocols FAT que es vegin implicades.

4.2.3 32 Fase: Instal-lacio i Proves.

1. L'Adjudicatari realitzara el lliurament del remolc equipat al Taller de Can
Boixeres, ¢/ Estronci 14, a L’Hospitalet de Llobregat.

2. Un cop els el remolc estigui lliurat, s’"hauran de dur a terme un conjunt de
proves per acabar d’ajustar i validar les prestacions i funcionalitats del sistema
al context de Metro de Barcelona. El resultat d’aquestes proves es reportara
peridodicament a Metro de Barcelona.

3. Un cop finalitzada la instal:-lacid i el conjunt de proves per ajustar els equips a
la casuistica de Metro de Barcelona, es realitzaran les proves in situ de validacié
funcional i técniques (SAT). Aquestes consistiran en conjunt de proves
tipificades en un protocol, acordat amb Metro de Barcelona durant la fase
prévia, per tal de validar que el sistema compleix tots els requeriments
funcionals, especificacions técniques i metriques de precisio (requeriments no
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funcionals) exigits en aquest plec. Aquesta 32 fase concloura amb la superacid
d’aquestes proves (SAT) que s’evidenciara mitjancant el lliurament dels
resultats de les proves.

4. En cas que durant les proves es detectin fallades critiques o altres incidéncies
majors que puguin comprometre |'operativitat i/o la qualitat dels resultats del
sistema que es duria a terme en la propera fase, aquesta 32 fase no concloura
fins que aquestes fallades no hagin estat resoltes, repetint-se les seccions dels
protocols SAT que es vegin implicades

4.2.4 42 Fase: Posada en Servei i Acceptaciéo Formal del Sistema.

1. Per poder dur aterme la posada en servei del sistema, sera imprescindible que
I’Adjudicatari previament hagi impartit les sessions de formacié definides aixi
com hagi efectuat el lliurament de tota la documentacié restant prevista
(manuals, esquemes i planols as built, parametres de calibracié i fitxers de
configuracio, etc). Un cop satisfets tots aquests requisits, I’Adjudicatari,
acordadament amb Metro de Barcelona, procedira a la Posada en Servei del
sistema la qual es prolongara fins que s’evidenciin la confiabilitat, estabilitat i
la capacitat del sistema per a poder-lo operar autobnomament, moment que
culminara amb I"’Acceptacié Formal del Sistema. Per assolir aquesta fita és
requerira que durant un periode de 8 setmanes de funcionament continuat
(d’acord amb les pautes de treball nocturn) el conjunt del sistema assoleixi
simultaniament els segiients indicadors:

* Disponibilitat técnica: el sistema en el seu conjunt (equips embarcats i
aplicacions servidora, client i API) ha de romandre plenament operatiu
per sobre del 99.5% del temps de funcionament. A I'"hora de computar
aquest index en quedaran excloses totes aquelles causes exogenes que
en condicionin la disponibilitat (problemes d’alimentacié, comunicacions
etc). Aquesta metrica es validara amb els registres (logs) dels equips
embarcats, de I'aplicacio servidora i de I'aplicacié client.

* Fallades critiques: Independentment del compliment de la disponibilitat
tecnica el sistema haura de funcionar sense I'ocurrencia de cap fallada
critica. Les fallades critiques sén aquells defectes o mal funcionaments
gue impossibiliten que la totalitat del sistema o qualsevol dels
components clau puguin prestar les funcionalitats clau, resultin en
pérdua de dades o corrupcié d’aquestes o que comportin una parada del
sistema que requereixi una intervencid manual per a restituir-lo. El
comput de fallades critiques es determinara mitjancant els registres dels
equips embarcats, les incidéncies reportades pels usuaris i per les
intervencions correctives que els especialistes hagin fet per normalitzar o
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esmenar els errors causants de la fallada critica. No tindran consideracio
de fallada critica tots aquells errors menors (bugs) que no tinguin els
efectes descrits.

* Qualitat i consisténcia de les dades: Ates que en esséncia el sistema
produeix un conjunt de dades en relacié a la preséncia de fissures o
trencaments, durant la fase d’Instal-lacié i Proves es determinaran les
taxes acceptables del nombre mitja de falses alarmes per dia i la taxa de
falsos negatius per dia (és a dir, defectes critics existents i dins dels limits
de les prestacions técniques dels equips perd no detectats). Aquests es
calcularan diariament.

En qualsevol cas, la Fase de Posada en Servei no finalitzara mentre romanguin
errors critics pendents de ser corregits. Es valorara la repeticié de les seccions
de les proves SAT que es puguin veure afectades per les incidéncies concretes.

Durant tot el periode de Posada en Servei, si bé sera Metro de Barcelona qui
formalment operi el sistema, I’Adjudicatari establira un servei de suport
especific per acompanyar i donar resposta tant a les incidéncies técniques com
a laresolucid de dubtes que se li puguin formular. Setmanalment es realitzaran
reunions de seguiment amb Metro de Barcelona per tal d’avaluar els indicadors
descrits anteriorment (disponibilitat, fallades critiques i qualitat de les dades)
aixi com les eventuals correccions i ajustos que puguin sorgir, essent
I’Adjudicatari qui prepari els informes previament a les reunions. En aquest
sentit I’Adjudicatari activara un sistema online de report i seguiment de les
incidéncies, de manera que permeti a Metro de Barcelona reportar els errors
detectats (menors o critics) alhora que el sistema també permeti veure |'estat
de resolucid dels mateixos. L'acompanyament requerira que |’Adjudicatari
verifiqui, amb la informacié que tingui disponible (incloent la del propi sistema
com ara historials, ocurréncies pretérites, etc.), la bondat de les alarmes
generades aixi com efectui una valoracié del rendiment del sistema que
reportara en les reunions setmanals. Durant la fase d’instal-lacié i Proves
I’Adjudicatari haura de respondre a les preguntes o dubtes en un termini maxim
de 36 hores. El nivell de servei especific per a la correcciéd d’errors que
requereixin la intervencié directa, remota o presencial, es concretaran en la
fase d’Instal-lacié a partir de I'experiencia i coneixement més acotat del propi
procés d’instal-lacid i ajust del sistema.

El compliment dels requeriments per a I’Acceptacié Formal del sistema no
podra superar els 18 mesos des de la data d’adjudicacio del contracte.
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4.2.5 52 Fase: Periode de garantia.

1. Un cop acceptat formalment el sistema, s’iniciara el periode de 3 anys de
garantia. Durant el mateix, sense cap cost addicional per a Metro de Barcelona,
I’Adjudicatari s’encarregara de dur a terme totes aquelles accions de
manteniment preventiu que requereixin la intervencido de personal técnic
gualificat sobre els equips de camp de mesura i procés de dades.

2. Similarment, sense cap carrec addicional per a Metro de Barcelona,
I’Adjudicatari dura a terme totes les accions de manteniment sobre els sistemes
informatics (embarcats o en backoffice), bé aquestes consisteixin en
I'actualitzacié de versions, en I'aplicacié de pedagos sobre el programari o bé
consisteixin en [I'actualitzacié dels algorismes que implementin les
funcionalitats de deteccio.

3. El detall de totes aquestes activitats anuals de manteniment preventiu sobre
equips i programari (incloent els models/algorismes de deteccid i diagnostic) es
presentaran en el Pla de Manteniment que s’adjuntara a I'oferta.

4. En cas que durant aquesta Fase de Garantia es detectin fallades recurrents o
errors, imputables al disseny dels equips, algorismia o programari, el
subministrador aplicara les mesures correctives per esmenar-ho sense carrec
addicional per a Metro de Barcelona.

5. En l'eventual cas que s’acordés amb Metro de Barcelona iniciar la Fase de
Garantia amb un conjunt acotat d’errors menors, el proveidor estendra el
periode d’acompanyament, en els termes definits en la fase anterior, fins que
els errors no hagin estat resolts.

4.2.6 Finalitzacié del projecte

1. El projecte concloura un cop s’hagin assolit totes les fites corresponents a les
diferents fases enumerades anteriorment. Es remarca [|'obligacié de
I’Adjudicatari de lliurar documentacié d’acord amb el que s’estipula en cada
fase del projecte

2. Durant totes les fases definides del contracte, incloent també el periode de
garantia, no hi haura cap tipus de carrec o cost (subscripcions o similars) a
Metro de Barcelona per a I’is nominal del sistema aixi com per a les accions de
manteniment preventiu previstes, tal i com ja s’ha destacat anteriorment.
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4.3 Normativa aplicable

1. L'Adjudicatari haura de vetllar per aplicar totes les normes i reglaments tecnics
europeus, espanyols i catalans que regeixin i siguin d’obligada aplicacié en
cadascun dels diferents ambits tecnics, de seguretat, mediambientals, etc. dels
subsistemes especificats en aquest Plec.

2. El disseny general del remolc, i en particular la integracié de cadascun dels
subsistemes que embarqui, haura d'adaptar-se a les normes generals vigents i
a les prescripcions definides en el present document.

5 Requeriments funcionals del sistema

5.1 Requeriments funcionals de 'operaciod del sistema en camp

1. El sistema de videoinspeccié s’ubicara en un remolc lleuger arrossegat per un
vehicle auxiliar eléctric que circulara durant un maxim de 4 hores durant Ila
franja nocturna disponible per a la realitzacié de les tasques de manteniment
de la xarxa de Metro de Barcelona.

2. El sistema haura d’inspeccionar la totalitat de la superficie visible dels dos
carrils cobrint:

o Cap del carril: superficie de rodolament, la regié del costat de camp ilaregio
activa del costat de I'ample. En queda exclosa la part “no visible” del cap del
carril on s'uneix amb I'anima.

o Anima del carril: Ambdds costats de I’anima del carril.

o Pati del carril: La part superior del pati del carril.

3. El sistema haura de disposar de I'autonomia suficient per tal que en l'interval
de treball de 4h pugui realitzar de forma continuada les funcions de
videoinspeccio, les quals basicament contemplen:

o Captacidienregistrament de totes les imatges del perfil del carril, assignant-
los una referencia de posicionament relativa a les condicions d’inici de
I'activitat definides per l'usuari i actualitzades mitjancant el subsistema
d’hodometria / localitzacio quan el vehicle es desplaci.

o Deteccié en “temps real” d’'un conjunt de defectes acotat de manera que
permeti a I’'operari que estigui realitzant la videoinspeccio, pausar-la i validar
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in situ el defecte detectat i, en cas que sigui necessari i possible, realitzar
I’accid correctiva en el mateix moment. La notificacié del defecte haura de
ser transmesa per l'equip de videodeteccid i poder-se visualitzar en
I’aplicacio client que tinguin els operaris en el dispositiu mobil, on es puguin
visualitzar les caracteristiques del defecte, la ubicacié en el carril i una
imatge del detall on estigui destacat el defecte per facilitar-ne la valoracio.
L'operari podra introduir un feedback basic sobre el defecte (veritable
positiu o fals positiu, text descriptiu del defecte i altre text diferenciat per
I’eventual mesura correctiva realitzada en situ, adjuntar-hi imatges d’altres
fonts). Tot seguit, 'operari ha de poder reprendre la videoinspeccié de
forma immediata. En qualsevol cas, els defectes detectats de forma local es
comunicaran sense fils a I'aplicacié servidora.

o Autodiagnostic continu dels equips de videoinspeccié a fi i efecte de garantir
qgue les funcions essencials de videoinspeccid s’estan realitzant
correctament. En aquest mateix sentit, monitoritzacié de I’estat dels equips,
entre d’altres del nivell de bateria disponible (que permeti adequar la
planificacié del treball als operaris). La monitoritzacié i autodiagnostic han
de ser visibles en I'aplicacié client dels operaris. En cas que es detecti algun
defecte en algun dels subsistemes monitoritzats, o bé quan la bateria
disponible estigui per sota d’un determinat llindar, el sistema ho advertira i
notificara a I'aplicacié client dels operaris.

o Un cop l'operari notifiqui la finalitzacié de I'activitat de videoinspeccié es
generara un informe amb els resultats de [l'activitat, en termes de
quilometres, defectes detectats i confirmats, etc.

En quedara exclosa la part inferior del cap del carril on s’"uneix amb I'anima.
També en quedaran exclosos aquelles zones en les que altres elements
instal-lats en la via obstaculitzin la visid del perfil del carril, com ara contra-
carrils o discontinuitats introduides per canvis etc.

Finalitzat aquest periode d’activitat, haura de romandre una fraccié de carrega
suficient per mantenir un estat de stand-by durant 12 hores, sense il-luminacid
ni processant d’imatges, en el que el sistema pugui facilitar el report de I'estat
generals dels subsistemes: e.g. nivell de bateria, autodiagnostic de cadascun
dels subsistemes, ocupacid dels recursos dels processadors locals, nivell de disc
disponible. També haura de permetre actualitzar local o remotament el
programari, ajustar parametres de configuracié etc.

Finalitzada la tasca de videoinspeccid, en el mode stand-by, I'equip facilitara la
el trasllat del conjunt de les darreres imatges enregistrades a |'aplicacid

15

Transports
Metropolitans
de Barcelona



10.

©

servidora, bé sigui mitjancant una transmissid sense fils (quan hi hagi
cobertura) o realitzant una copia en un dispositiu d’emmagatzematge local

El vehicle, i per tant I'equip de videodeteccid arrossegat, operara a una velocitat
maxima de 30 km/h tal i com es limita en el Reglament de Circulacié de
Ferrocarril Metropolita de Barcelona per a la conduccié amb marxa a la vista (i
fora del servei comercial).

El sistema de videodeteccio sera utilitzat en qualsevol de les linies de Metro de
Barcelona amb via d’ample internacional UIC de 1435mm, quedant-ne exclosa
la L1 amb ample de 1674mm (antic ample ibéric). Totes aquestes linies (L2, L3,
L4, L5, L9 /10 i L11) comparteixen en el mateix perfil de carril UIC 54E1. Les
caracteristiques basiques de les linies son:

o L2:12,8 km, 18 estacions

o L3:17,8 km, 26 estacions

o L4:16,5km, 22 estacions

o L5:18,6 km, 27 estacions

o L9/L10: Seccid Nord 10,4 km, 12 estacions. Seccio Sud 26,1 km, 23 estacions
o L11: 2,3 km, 5 estacions

o Totes les linies tenen un pendent maxim del 5% i un radi minim de corba de
40m.

o Veure detalls addicionals en I’Annex 1.

El sistema no requerira cap tipus d’ajust mecanic o calibracié addicional per a
ser emprat en qualsevol de les esmentades linies. Just caldra que en el moment
de l'inici del procés de videoinspeccid, 'operari, mitjancant la interficie
portable que brindi el sistema, determini la linia, la via i el punt quilometric on
s’iniciara la inspeccid.

La videoinspeccid podra realitzar-se en qualsevol de les vies transitables de la
linia, tant en les dues vies principals, en les maniobres, diagonals i zones
d’estacionament. També podra realitzar-se en les vies de tallers. Totes les
inspeccions que es realitzin en les vies que no es corresponguin amb les
emprades en la circulacié del carrousel nominal requeriran que 'operari les
senyalitzi especificament en I'aplicacié client al seu abast.

Complementant I'aplicacié client per a l'operari, i en el cas del defecte o
indisponibilitat de I'aplicacid pel client operari, el sistema de videoinspeccid ha
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de disposar d’un panell local fixat en el mateix equip embarcat que, mitjangant
un conjunt acotat de botons i altres elements d’interficie d’usuari (e.g. pantalla
tactil industrial), permeti iniciar, pausar/reprendre i parar l'activitat de
videoinspeccio. També ha d’assenyalar, mitjancant elements visuals (e.g. pilots)
el mode de funcionament i la presencia d’incidencies que impedeixin la
realitzacié de les funcions de videoinspeccid. Aixi, de forma immediata, sense
consultar I'aplicacié de I'operari, es podra coneixer el mode de funcionament
de I'equip de videoinspeccio.

11. Els operaris podran connectar directament I'equip a una base d’endoll 230VAC
(addicionalment a aquesta pot tenir també una segona connexié 400 VAC) per
tal que es puguin recarregar les bateries. Aquestes han de poder carregar-se al
95% en un interval maxim de 15 hores

5.2 Requeriments funcionals per a I'operacio del sistema des de
I'oficina

1. L'aplicacié servidora, un cop disposi de les imatges d’una videoinspeccid, bé
hagin estat descarregades de forma automatica mitjangant comunicacio sense
fils o bé hagin estat aportades en un mitja d’emmagatzematge extern, en cas
gue la solucié plantejada ho requereixi per al compliment de les especificacions
tecniques del cataleg de defectes, iniciara un procés d’analisi profund de totes
les imatges, cercant tots els defectes que s’hagin seleccionat del cataleg
complet de defectes, entre els quals s’incorporin els mateixos que els detectats
en temps real en camp i d’altres addicionals que requereixin un analisi
computacional més exigent. Totes aquests accions seran parametritzables en
guant a la freqtiéncia i a la seleccid dels defectes a detectar aixi com els ajustos
de sensibilitat de cadascun d’ells.

2. Per cadascun dels defectes detectats, I’aplicacié servidora els filtrara tenint en
compte el conjunt de regles d’exclusié que s’hagin pogut definir per zones de
via (geofencing), inhibint defectes localitzats que hagin estat categoritzats com
a falsos positius, inhibint alarmes ja identificades, per evitar I'excés de repeticio
d’alertes etc. Les alertes descriuran el tipus de defecte, ubicacid i categoritzacid
de la criticitat juntament amb una imatge en la que estigui destacat el defecte.

3. L'aplicacié servidora disposara d’un client especific per a servir el cas d’Us de la
gestid en oficina. L'usuari de I'aplicacio client d’oficina podra:

o Revisar el detall de qualsevol punt de les imatges enregistrades, desplacant-
se de forma continua o assistidament per anar saltant directament als
defectes detectats. La navegacid sincronitzara les imatges de totes les
cameres implicades.
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o Disposar de diferents tipus de visualitzacié dels defectes en forma de taula
descriptiva i en sinoptics visuals de la ubicacio dels punts al llarg de la via. Els
diferents modes de visualitzacid hauran de poder-se filtrar per diferents
conceptes com ara tipologia de defecte, criticitat, interval temporal de les
captures etc.

o Determinar si els defectes detectats automaticament, fruit de 'avaluacio
realitzada per "'usuari, sén falsos positius o veritables positius, de manera
gue quedin registrats en la base de dades.

o Complementar la informacié dels defectes amb metadades addicionals
sobre la captura, amb un text descriptiu de la mateixa (fruit de la inspeccid
feta pels operaris en camp) i, idealment, podent-hi adjuntar imatges
complementaries de detall d’altres fonts. | un altre text descriptiu
diferenciat sobre les mesures correctives aplicades, idealment també
podent-hi adjuntar imatges del correctiu.

o Delimitar manualment, sobre les imatges, I'ocurréncia de falsos negatius, és
a dir fallades reals no detectades pels algorismes pero visibles en les imatges.
Se’ls podra categoritzar manualment d’acord amb els parametres tipificats
per cada defecte i afegir text descriptiu a mode de metadades addicionals.
Es podra escollir que es generi I'alerta corresponent per tal que els
destinataris predefinits de les alertes la rebin per poder-hi reaccionar.

o Introduir, també manualment, altres defectes no visibles en les imatges
enregistrades degut a qué fossin detectats i corregits pels equips d’inspeccid
humana préviament a I'enregistrament de la darrera videoinspeccio. Se’ls
podra categoritzar manualment d’acord amb els parametres tipificats per
cada defecte i afegir les metadades addicionals habituals: text descriptiu del
defectes, text descriptiu de l'eventual tasca correctiva, ambdues amb
preferiblement la possibilitat d’adjuntar imatges d’altres fonts.

o Els falsos negatius notificats podran ser facilment exportats per generar
nous datasets que permetin a I’Adjudicatari millorar els algorismes
desplegats a Metro de Barcelona bé siguin en el servidor central o en I'equip
embarcat d’acord amb la tipologia del defecte detectat per cada equip.

o Podra delimitar zones d’exclusié en les quals no s’apliquin els algorismes de
deteccid (geofencing) . Ho podra fer també per defectes concrets, siguin
falsos o veritables positius per evitar duplicitat d’alertes tant en les
notificacions en camp com en les generades pel procés de I'aplicacié
servidora.
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o Podra ajustar alguns parametres de la mostra, tals com la ubicacié (linia, via,
PK) als efectes de corregir errors efectuats en I’establiment de les condicions
inicials per I'operari de camp, o per manca d’alguna informacio de detall.

o Implementara un gestor del cicle de vida de les alertes associades als
diferents tipus de defectes, en els seus diferents estats: actives,
reconegudes, no reconegudes, silenciades i desactivades.

= permetra visualitzar-les i filtrar-les per llur estat, criticitat i tipologia i
periode temporal d’ocurréncia. En la visualitzacié de taula es podran
veure la ubicacid i detall de les metadades afegides.

= permetra reconeixer les alertes, silenciar-les o desactivar-les. Els canvis
seran tragats a nivell d’usuari i en l'instant que es produeixin aquests
canvis d’estat, brindant a I'usuari I'opcié d’afegir text breu explicatiu.

= implementara un conjunt d’informes que permetin totalitzar les alarmes
de cada tipus, de forma agregada per totes les linies o per les linies
seleccionades, pels intervals temporals etc.

o En relacid a la qualitat de les dades, I'aplicacié servidora elaborara un
conjunt d’informes simples que amb les metriques habituals de “precision”,
“accuracy” i “recall” mostrin els resultats de forma agregada i desagrada per
tots els tipus de defectes dels catalegs tant de I'equip embarcat com del
processament en |'aplicacio servidora.

o L’aplicacio servidora també mantindra un historial dels events i alarmes
propies de I'equip de videoinspeccio, bé sigui per la notificacié automatica
enviada pel propi equip, com per I’entrada manual efectuada per I'operador,
amb la finalitat de disposar d’un registre de la fiabilitat i disponibilitat de
I'equip.

o Tanmateix, I'aplicacié servidora, quan I|'equip embarcat disposi de
connectivitat sense fils, registrara la monitoritzacid dels parametres i estats
basics de funcionament de I'equip als efectes de disposar d’un registre
simple d’activitat. L’aplicacié servidora podra elaborar uns reports simples
amb la informacio d’estat i d’activitat de I'equip, per tal de poder valorar la
productivitat, fiabilitat i els events i fallades de I'’equip en un periode
determinat.
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6 Requeriments especifics dels subsistemes

6.1 Remolc lleuger

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Ample de via: 1.435 mm

Pes maxim del conjunt remolc i totalitat del sistema de videoinspeccié amb
bateries: 1.000 kg

El remolc ha de garantir el shuntat eficag segons la norma EN 50153 / UIC 533
d’acord amb el seglient: un valor mig de la resisténcia eléctrica entre les dues
rodes d’un mateix eix no superior a 0,05 Q mesurada amb una tensié entre 1.8
i 2.0 VDC.

Diametre de roda: 340 mm tipus UIC (4 rodes ferroviaries). El perfil de les rodes
ha de complir I'especificaciéd NF F03-402 de desembre de 1979 o el perfil S1002
descrit per la norma UIC 510

Pendent maxima: 5%

Radi de corba minim: 40 m en tallers, 85m en via principal. Veure Annex 1.
Maxima velocitat: 30 km/h

Sistema de fre: Fre mecanic a prova de fallades i frens hidraulics de linia Unica.

Amb connectors pel sistema de fre i il-luminacié de fre tipus Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, als dos extrems.

Enganxament tipus Rockinger Ro*290 en ambdds extrems. Veure Annex 3.

Caldra que s’homologui la integracid del remolc amb els enganxaments i
connectors de fre i il-luminacié del vehicle eléctric que arrossegara el remolc.

El remolc amb tots els equips de videoinspeccid instal-lats respectara els galibs
maxims de la xarxa de metro de Metro, que s’indiquen en I’Annex 1.

El remolc, amb tots els equips de videoinspeccid instal-lats ha de poder circular
en les corbes on hi hagi instal-lat contracarril (veure Annex 4) sense que es
requereixi cap canvi en I'equip ni en el contracarril. Similarment per a d’altres
elements de via, tals com greixadors, juntes, equips de senyalitzacié en via etc).

Remolc fabricat d'acord amb la UNE-EN 15954-1:2014 Aplicacions ferroviaries.
Via. Remolcs i equip associat. Part 1: Requisits técnics per a la circulacié i el
treball.
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15. El conjunt dels elements embarcats en el remolc haura de complir els seglients
requeriments de proteccié de I'entorn (“housing” i EMC/EMI):

o Proteccié: IP65 / IEC 60529 (NEMA-4)

o Temperatura operacio: -10 a 652C

o Humitat del 10% a 95 % a 25 °C sense condensacio

o Vibracid i xoc: IEC 60068-2-27 (xoc mecanic): 50 G, 6 ms 3 eixos
o |EC 60068-2-26 (vibracié sinusoidal): 3G, 11-200Hz 3 eixos

o EMC: EN 61326-1:2013 industrial

o Equips integrats de comunicacions o control complint EN-50155, amb
aillament entrada sortida superior a 2.000 VAC; filtres d’entrada EN 55032,
class B; EMI (Emissions) EN 50121-3-2 (EMC for Rolling Stock); EMS
(Immunity) EN 50121-3-2 (EMC for Rolling Stock);

16. En fase de projecte I’Adjudicatari aportara la documentacid técnica en la que
es demostri que el conjunt de sistemes embarcats romandran solidaris al
remolc lleuger al que es trobin fixats, garantint que no es desprendran a la via
en les condicions d’operacid i circulacid nominals de I'equip. En aquest sentit
realitzara els estudis d’analisi estructural (per elements finits) tenint en compte
les fixacions dissenyades per a les masses dels elements en les condicions
nominals de desplacament del remolc. Es fara una valoracié de la fatiga i
s’enumeraran els criteris de disseny i factors de seguretat emprats.

6.2 Subsistema alimentacio bateries

1. La capacitat energetica del sistema de bateries transportades ha d’estar
dimensionat per tal que pugui assolir els nivells d’autonomia establerts en els
requeriments funcionals nominals amb un marge addicional del 25% de carrega
total per fer front a la perdua d’eficacia degut a I'envelliment de les bateries.

2. Les bateries seran de ions de liti subministrades per un fabricant de prestigi
reconegut, havent de complir la legislacid aplicable en el moment del
lliurament. En cas d’optar per un altre tipus de bateria, el Licitador haura de
justificar-ho en la memoria técnica que acompanyi a I'oferta I'equivaléncia en
termes de durabilitat, prestacions i seguretat.
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3. Elcarregador de les bateries haura d’estar integrat en el propi remolc. Es podra
recarregar mitjancant preses de corrent normalitzades de 230VCA monofasica
(o 230VAC trifasica sense neutre). Addicionalment pot incloure una presa de
corrent normalitzada de 400VCA trifasica. El temps maxim per assolir un 95%
de la carrega nominal total no ha de superar les 15h, permetent I'is del sistema
en nits consecutives.

6.3 Subsistema d’il-luminacio

1. Elsistema d’il-luminacié emprara tecnologia LED.
2. Disposara d’un sistema de refrigeracié que en prolongui la seva vida util.

3. Les parts que del sistema que puguin ser accessibles per les persones estaran
degudament protegides per evitar lesions per cremades.

4. El sistema d’il-luminacié minimitzara la potencia luminica fora de la zona
d’inspeccid per evitar enlluernaments.

5. Es disposara d’'un accionament en el panell local (boté emergéncia) per
desactivar el sistema d’il-luminacié en cas que s’hagi d’interactuar amb el
vehicle.

6.4 Subsistema de localitzacio

1. Agquest subsistema disposara d’un equip propi de mesura de distancies relatives
amb la precisid suficient i deriva minima per a determinar la posicié de les
imatges relatives al punt d’inici de l'activitat de videoinspeccio, tenint en
compte les caracteristiques i longitud de les linies (veure Annexos).

2. Encas que el sistema de mesura de distancies es complementi amb un conjunt
de referéncies (e.g, tags, balises, referencies optiques QR etc) que permetin
corregir la deriva i determinar de forma absoluta la posicid del dispositiu de
videoinspeccio, aquestes hauran de ser les minimes imprescindibles per cada
linia i llur cost i mantenibilitat hauran de ser molt baixos. En cas que el sistema
detecti la mancanga d’un d’aquests elements ho haura de reportar, facilitant-
ne la mantenibilitat. En cas que no els precisi exposara els mecanismes de
correccio de la deriva de la posicio.

6.5 Subsistema de comunicacions embarcat

1. L’equip disposara d’un modul de comunicacions de telefonia mobil 4G/5G
embarcat que permeti realitzar les funcions d’enviament i recepcio requerides

22



©

per a la realitzacié de les funcions nominals de videoinspeccié en camp. Per
exemple, tot i que no limitades a:

o enviament d’alertes dels defectes detectats pel sistema de videodeteccié en
camp, bé siguin adrecades a I'aplicacié client dels operaris en camp, bé
adrecades a d’altres usuaris o just pel registre en temps real de I'aplicacid
servidora.

o enviament de les dades de monitoritzacid de |'estat i autodiagnosi que es
mostrin bé en I'aplicacié client dels operaris de camp i es registrin en
I’aplicacio servidora.

o enviament en temps real de les alertes corresponents a les incidencies sobre
el mal funcionament dels equips embarcats, adrecades al registre de
I"aplicacio servidora o als destinataris predefinits.

o permetre la recepcio de les consignes de treball establertes pels operaris de
camp des de I'aplicacié client

o actualitzaci6 remota dels parametres del sistema embarcat (inhibicié
d’alarmes, ajustos de sensibilitat dels algorismes) recepcié de comandes
remotes, o inclUs per a les actualitzacions del programari embarcat, facilitant
el telemanteniment del propi equip.

L’equip disposara també d’'un modul de comunicacions sense fils Wifi el qual en
les zones de la xarxa en les que Metro de Barcelona hagi habilitat la cobertura
wifi, permetra realitzar les mateixes funcions enumerades en el punt anterior i,
addicionalment, permetra pujar a I'aplicacié servidora la totalitat de les imatges
corresponents a la darrera videoinspeccio o a la que, estant disponible en el
dispositiu d’emmagatzematge local del dispositiu embarcat, pugui escollir
remotament I'usuari des de I'aplicacio client de I’oficina.

L'equip disposara d’'un port ethernet addicional per poder-hi connectar
localment equips de configuracié, parametritzacié i actualitzacido del
programari. Aquest port també podra ser eventualment emprat per connectar-
hi un equip (fora de I'abast d’aquesta oferta) que a mode de router doni accés
sense fils a I'aplicacié servidora.

Els costos dels serveis de comunicacions 4G / 5G, tant de la fase d’instal-lacid i
proves, posada en servei i durant els 3 anys de garantia, formen part de I'abast
d’aquest contracte de subministrament i, per tant, seran a carrec de
I’Adjudicatari.
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5. En cas d’esvaiment puntual de la pérdua de cobertura el sistema sera capag de
retransmetre els missatges (alertes, events d’estat, etc) que no hagin pogut ser
enviats.

6.6 Subsistema de videodetecciéo embarcat

1. L'equip devideodeteccié embarcat sera capag de detectar localment i en temps
real un conjunt de defectes per tal que els operaris embarcats en el vehicle que
arrossegara el sistema puguin validar in situ el defecte notificat per l'alerta i,
eventualment, en cas que sigui factible, realitzar I'accié correctiva en aquell
mateix moment

2. El conjunt de defectes que com a minim ha de detectar el sistema embarcat
han de ser:

o Trencaments francs del carril: fractures transversals en el pla vertical que
s’estenguin des del cap del carril fins al peu (pati), resultant en un
trencament franc de la totalitat del carril.

o Trencament del cap del carril: fractures en el pla horitzontal que
longitudinalment comportin la manca d’una part o de la totalitat del cap del
carril

o Trencament del cap del carril: fractures en el pla vertical que
longitudinalment comportin la manca d’una part del cap del carril
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o Trencament del peu (pati): fractures en la base del carril

N
N

o Trencaments de brides: fractures en el pla vertical que de la brida que
s’estenen des de la part superior fins a la part inferior de la mateixa,
resultant en un trencament franc de la mateixa

o Fissures en el cap del carril en la banda de rodolament de dimensions
minimes de 30mm longitud x 2 mm gruix en qualsevol orientacié en el pla
horitzontal

o Fissures en el cap del carril en les zones laterals (de camp) o activa (d’ample)
amb dimensions minimes de 30mm longitud x 2mm gruix en sentit vertical
o amb dimensions minimes de 30mm longitud x 2mm gruix en sentit
horitzontal

o Fissures en I'anima del carril amb dimensions minimes de 30mm longitud x
2mm gruix en sentit vertical o amb dimensions minimes de 30mm longitud
X 2 mm gruix en sentit horitzontal

o Fissures en el peu (pati) del carril amb dimensions minimes de 30mm
longitud x 2mm gruix en sentit vertical o amb dimensions minimes de 30mm
longitud x 2mm gruix en sentit horitzontal

o Fissures en els forats passants de les brides amb dimensions minimes de
30mm x 2mm en sentit vertical o amb dimensions minimes de 30mm x 2mm
en sentit horitzontal

Les imatges que captin les cameres per a I'aplicacio dels algorismes de deteccio
hauran de tenir una resolucié suficient per a garantir la deteccié de les fissures
especificades.

Quan es detecti un defecte, I'aplicacié generara un notificacié d’alarma en la
gual es presentara tota la informacié del context de la mateixa, adjuntant-hi les
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caracteristiques del defecte, la ubicacid, la referencia temporal, la referencia al
treball d’inspeccio i les imatges associades on es destaqui i localitzi el defecte.
Aguests informes s’adrecaran automaticament per correu electronic a una
llista d’usuaris configurable.

5. La precisié de les deteccions no sera inferior al 85%, és a dir de totes les
deteccions efectuades només hi haura un 15% de Falsos Positius. Per altra
banda la sensibilitat (“recall”) no sera inferior al 90%, és a dir de tots els
defectes reals especificats, només un 10% seran omesos com a Falsos Negatius
(error tipus II).

6.7 Aplicacio servidora: funcions de videodeteccio

1. L'aplicacié servidora disposara d’'un conjunt d’algorismes que permetran
detectar un conjunt de defectes més ampli o amb major precisio que I'equip de
videodeteccié embarcat.

2. El cataleg de defectes de trencament que sera capag de detectar sera com a
minim el mateix que el de I'aplicacié embarcada.

3. Enrelacid ala deteccio de defectes de fissura en funcidé de la seva ubicacio:

o Fissures en el cap del carril en la banda de rodolament de dimensions
minimes de 20mm longitud x 2mm gruix en qualsevol orientacié en el pla
horitzontal

o Fissures en el cap del carril en les zones laterals (de camp) o activa (d’ample)
amb dimensions minimes de 20mm longitud x 2mm gruix en sentit vertical
o amb dimensions minimes de 20mm longitud x 2mm gruix en sentit
horitzontal

o Fissures en I'anima del carril amb dimensions minimes de 20mm longitud x
2mm gruix en sentit vertical o amb dimensions minimes de 20mm longitud
X 2mm gruix en sentit horitzontal

o Fissures en el peu (pati) del carril amb dimensions minimes de 20mm
longitud x 2mm gruix en sentit vertical o amb dimensions minimes de 20mm
longitud x 2mm gruix en sentit horitzontal

o Fissures en els forats passants de les brides amb dimensions minimes de
20mm longitud x 2mm gruix en sentit vertical o amb dimensions minimes de
20mm longitud x 2mm gruix en sentit horitzontal

4. Quan es detecti un defecte, I'aplicacié generara un notificacié d’alarma en la
gual es presentara tota la informacié del context de la mateixa, adjuntant-hi les
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caracteristiques del defecte, la ubicacid, la referencia temporal, la referéncia al
treball d’inspeccid i les imatges associades on es destaqui el defecte. Aquests
informes s’adregaran automaticament per correu electronic a una llista
d’usuaris configurable.

5. La precisié de les deteccions no sera inferior al 90%, és a dir de totes les
deteccions efectuades només hi haura un 10% de Falsos Positius. Per altra
banda la sensibilitat (“recall”) no sera inferior al 95%, és a dir de tots els
defectes reals especificats, només un 5% seran omesos com a Falsos Negatius
(error tipus II).

6.8 Aplicacio servidora: HMI client per a usuari d’oficina

1. L’aplicacio servidora es basara en una arquitectura centralitzada que, per una
banda, implementi les funcionalitats de la capa client (HMI Interacci6 Huma
Maquina) i, per una altra, implementi les funcions de la capa de dades. En tots
dos casos es prefereix que s’implementin sobre tecnologies obertes i
escalables.

2. L'aplicacié servidora disposara d’un client per a servir al cas d’us dels técnics de
manteniment de vies que interactuin de amb els resultats i parametritzacié del
sistema de videodeteccid “a posteriori”, des de I'oficina.

3. La interficie d’usuari s"acomodara a les condicions de treball d’aquest perfil,
maximitzant la usabilitat per i conveniéncia per analitzar les imatges de
multiples cameres, poden estendre les finestres de visualitzacié a més d’un
monitor.

4. |’aplicaciéo implementara totes les funcions necessaries descrites en el punt de
Funcionament Nominal en Oficina, presentant les alarmes associades als
defectes detectats, les imatges dels defectes i/o de la totalitat de la inspeccid,
informes (d’estat de I’equip, de productivitat, de qualitat de les deteccions etc),
monitoritzacié dels components (bateria, disponibilitat dels subsistemes, etc),
selecciod i configuracio dels algorismes (nivells de sensibilitat, ajustament de
llindars, establiment de zones d’exclusid, etc) a aplicar en les deteccions, gestié
del cicle de vida de les alarmes (reconeixement, silenciament, registre
d’historial) etc.

5. Laplicacié ha de poder ser multilloc, és a dir, ha de permetre que puguin
emprar-la simultaniament diversos usuaris, preferiblement com a client web.

6. Es prefereix que la capa client s'implementi amb accés web, com a web client,
de manera que no sigui necessaria la instal-lacié de cap aplicacié executable
sobre els dispositius remots emprats pels usuaris. També es prefereix que sigui
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“responsive” de manera que la visualitzacié i la interaccid pugui ajustar-se
automaticament al dispositiu de navegacidé emprat per l'usuari, bé sigui
desktop, tauleta o telefon mobil. No sén, pero, requisits imperatius.

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

La informacié generada pel sistema dels defectes detectats (historial). dels
diferents tipus informes generats i les imatges podran ser exportables a formats
de fitxers oberts (e.g CSV, PNG, JSON) per al processament en altres
plataformes.

Requeriments funcionals d’alt nivell de I'aplicacié client:

10.

11.

12.

13.

14.

Emmagatzemar les dades historiques dels defectes detectats, incloent les
imatges discretes en les quals s’hagin detectat els defectes, podent
emmagatzemar fins a 25.000.

Emmagatzemar les imatges (o seqliencies de video) corresponents a 60 nits de
treball. En qualsevol cas, I'aplicacié haura de permetre que |'usuari determini
imatges / videos que no s’hagin d’esborrar, a mode de referéncia o historial
rellevant.

Enregistrar de forma continua la informacié de I'estat de funcionament i
disponibilitat dels propis equips de camp i del propi servidor, per tal de
determinar la disponibilitat operativa per a iniciar les inspeccions en camp o un
nou analisi en I'aplicacié servidora.

Proporcionar una interficie grafica que ofereixi una visio general de I'estat de
la via i de la ubicacié dels defectes proporcionant accessos directes a les
imatges corresponents a cadascun d’ells a fi i efecte de facilitar a 'usuari el
contrast del diagnostic.

Per a captures completes d’imatges disponibles, I'aplicacié ha de permetre fer
una visualitzacié continua de la seqiiéncia de les imatges de totes les cameres
associades a cada carril, emulant una inspeccié in situ des de I'oficina.

Ha d’oferir una visid sinoptica de l'estat de funcionament dels principals
components del sistema, destacant els events que hagin pogut ocdrrer als
equips durant el procés de captacidé/analisi de les imatges en camp.
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15. Ha de permetre consultar els informes periodics o d’alarma generats (descrits
en un punt inferior).

16. Ha de permetre configurar els rols i llistes d’usuaris associades a la distribucié
d’informes (per correu electronic).

Gestid de les alarmes

17. Ha de permetre accedir als historial 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 l'estat i establir-ne els comentaris si
s’escauen.

18. Had’integrar diferents nivells de severitat d’alarma, per exemple lleu / moderat
/ critic, en funcié de I'establiment de llindars especifics per cadascun dels
defectes.

19. Les alarmes disposaran de com a minim 2 estats en relacié a I'acceptacié per
part del I'usuari: pendent de reconeixement i ja reconegudes. En la detonacié
d’'una nova alarma aquesta estara en estat “pendent de reconeixement”.
Mitjancant la interficie grafica I'usuari podra commutar-ne I'estat a reconeguda
(o alainversa). En el reconeixement de I'alarma 'usuari hi podra acompanyar
un breu comentari que complementi el diagnostic. Tots aquests canvis
generaran un registre tracable (data i usuari) en la base de dades.

20. Les alarmes disposaran de com a minim 2 estats en relacid al seu nivell de
notificacié als destinataris: no silenciades o silenciades. L’aplicacid ha de
permetre la commutacio dels estats, per tipus d’alarma, zona etc.

21. Les alarmes podran ser generades automaticament pel sistema, el més
habitual, o per l'usuari. En el cas dels defectes que el sistema no hagi
diagnosticat pero efectivament hi hagi un problema, i.e. un “Fals Negatiu”,
I"'usuari ha de poder delimitar el defecte en la imatge i detallar-ne les propietats
caracteristiques d’aquell tipus de defecte. També ha de poder assignar-li el
nivell d’alarma que convingui i forcar-ne I'’enviament als destinataris.

22. 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 (e.g. Alerta
<=> Critica), corregint doncs “Falsos Positius”. Tots aquests canvis generaran un
registre tracable (data i usuari) en la base de dades.

23. Ha de permetre establir els llindars de d’alarma per cada tipus de defecte tal
vegada que també ajustar els parametres de configuracio i sensibilitat de
I’algorisme de deteccié de cada defecte.
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24. L'usuari ha de poder silenciar les alarmes, malgrat que aquestes es continuin
registrant en la base de dades, per tipus de defecte i per zones concretes de
cada carril per cada linia. També ha de poder-ho fer per defectes especifics i
concrets per tal que en cas que no s’hagin reparat eviti generar reports
d’alarma repetits sobre el mateix defecte.

25. Ha de permetre aplicar zones d’exclusié en les quals no es registri cap defecte
en la bases de dades ni es generi cap alarma (e.g. zones de canvis etc.) per cada
linia. També ha de permetre També ha de permetre seleccionar els algorismes
de deteccid a aplicar per defecte en cada linia.

26. El sistema també haura de permetre gestionar i visualitzar les alarmes
associades a I'estat de funcionament i disponibilitat del propi sistema, tant dels
subsistemes de I'equip de camp com de I'aplicacio servidora.

Elaboracié d’informes i descarrega de dades:

27. El programari ha de permetre generar informes de resum sobre els defectes
identificats per linia, per periode de temps, presentant les dades agrupades per
defecte i ordenades per diferents criteris (punt quilomeétric, data, de major a
menor nombre d’ocurréncies etc). Incloura també una valoracié de la qualitat
de les dades per tipologia de defecte, mostrant métriques tals com la precisid,
la sensibilitat “recall”, etc.

28. Generara un informe resum de la disponibilitat i productivitat del propi equip a
partir de la informacio registrada d’autodiagnosi, incloent-hi també el llistat de
les alarmes dels subsistemes.

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

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

31. En els registres historial de dades, I'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.).

32. Compilara els informes dels treballs d’exploracid (descrits en I'apartat “HMI
Usuaris de Camp”) els quals sintetitzen |’activitat realitzada en camp. Podran
ser consultats i editats per 'usuari d’oficina.
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Gestid basica d’usuaris i rols

33. Els usuaris s’hauran d’identificar per accedir a I'aplicacio.

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

35. En termes generals hi haura tres rols basics per interactuar amb I'aplicacio que
podrien ser similars o assimilables als seglients:

o Rol Basic: Permet realitzar totes les funcions nominals d’operacio, excepte
les propies de configuracid i ajust sobre el comportament del sistema tals
com l'establiment de llindars d’alarma, parametritzacié dels informes,
definiciod de llistes de distribucid etc.

o Rol Mestre: Realitza les mateixes funcions que el rol basic i addicionalment
pot configurar els parametres de I'aplicacié tals com llindars d’alarmes,
parametritzacid informes, inhibicié de defectes, creacié de zones d’exclusio,
creacid de llistes de distribucid, creacié de nous usuaris i assignacié de rols.

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

6.9 HMI client per a usuari de camp

1. L'aplicacié de camp disposara d’un client per a servir al cas d’Us dels operaris
de manteniment de vies que efectivament duguin a terme en el tunel el treball
de videoinspecciod, conduint el vehicle eléctric que arrossegara el remolc amb
I’equip. També haura de servir a aquells operaris de manteniment de vies que,
sense 'equip de videoinspeccid, estiguin revisant la via in situ per poder
confirmar la condicid6 d’aquells defectes que bé fossin detectats
automaticament per I'aplicacié servidora.

2. Lainterficie d’'usuari d’aquesta aplicacié s’acomodara a les condicions de treball
de l'operari de camp, maximitzant la usabilitat per a I'eficiéncia en la realitzacid
de les actuacions basiques d’aquest perfil:

o Preparar l'inici del treball de videoinspeccié (definicié de les condicions
d’inici, punt quilometric, selecci6 de defectes a detectar i nivells de
sensibilitat per I'’equip embarcat, etc.)
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o Actuar sobre el treball de videoinspeccid en curs: pausar-lo, reprendre’l o
finalitzar -lo.

o Monitoritzar I'estat de funcionament i disponibiliat dels equips embarcats,
nivell de bateria disponibile etc. Visualitzar els events d’alarma sobre els
propis equips.

o Revisarimmediatament els defectes detectats per I'’equip, podent visualitzar
les imatges capturades del sistema i, en funcié d’aquestes o de la inspeccid
que facin visualment del defecte directament sobre la via, modificar els
atributs del defecte, confirmant si és un veritable positiu o un fals negatiu,
canviant si s’escau el tipus de defecte, introduint text descriptiu del defecte
(o del seu context), preferiblement podent adjuntar imatges addicionals
d’altres fonts (e.g. de la camera del propi dispositiu en el que s’executi I’
aplicacio).

o Generar informe del treball de videoinspeccio realitzats, amb una sintesi de
les métriques raonables: emplacament (linia, via), distancia recorreguda,
sectors explorats (rangs de punts quilométrics), temps total d’inspeccid
efectiva, temps morts, sintesi de de defectes trobats, etc.

o Encasque els operaris de camp duguin a terme alguna accié correctiva sobre
els defectes detectats per I'equip, introduir text descriptiu de la intervencid
sobre el defecte en qlestio, preferiblement també poder afegir imatges
captades pel propi dispositiu on s’executi I'aplicacio de camp.

o Preferiblement, per als usuaris que facin la inspeccié a peu sense |'equip de
videoinspeccio, els haura permetre visualitzar ['historial de defectes
disponible en I'aplicacié servidora, de manera que puguin confirmar-ne la
condicié de defecte (fals positiu, veritable positiu), editar-ne els atributs i
afegir-hi textos descriptius del defecte i per I'eventual accié correctiva.

L'aplicacié implementara totes les funcions necessaries descrites en el punt de
Funcionament Nominal en Camp,

L'aplicacié ha de poder-se executar en un terminal portatil (e.g. tablet),
resistent a I'impacte contra caigudes, tenint en compte les condicions de treball
en el tunel (il-luminacio, etc)

Es prefereix que la capa client s'implementi amb accés web, com a web client,
de manera que no sigui necessaria la instal-lacid de cap aplicacid executable
sobre els dispositius remots emprats pels usuaris. També es prefereix que sigui
“responsive” de manera que la visualitzacié i la interaccid pugui ajustar-se
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automaticament al dispositiu de navegacié bé sigui tauleta o telefon mobil. No
son, pero, requisits imperatius.

6.10Aplicacio servidora: API per a l'intercanvi de dades “Machine
to Machine”

1. L'aplicacié servidora implementara una APl HTTP REST (o similar) amb
codificacid JSON (o similar) per a realitzar les consultes basiques per a
I’extraccié de dades que facilitin la integracié d’aquesta solucié amb d’altres
sistemes d’informacio. A grans trets la APl haura de permetre:

2. Recuperacié de la totalitat de les dades associades als registres dels defectes
gue compleixin un conjunt de criteris de filtre: per linia, en un rang de temps,
per tipologia de defecte (un, varis o tots). Les imatges associades s’adjuntaran
com a enllagos URL per a ser descarregades (o amb técnica de naturalesa afi).
Similarment, en el cas que els registres comportessin la generacié d’un informe,
s’ajuntara també I’enllag URL a I'informe.

3. Preferiblement, perd no obligatoriament, recuperacié de la totalitat de les
dades associades als registres d’estat i alarmes dels propis equips que
conformen la totalitat del sistema, podent-les seleccionar per rang de temps.
En el cas que els registres comportessin la generacié d’un informe, s’ajuntara
també I'enllag URL a I'informe.

4. Preferiblement, pero no obligatoriament, en el moment que el servidor registri
una notificacio, bé sigui deguda a I'equip embarcat o pel procés d’analisi
profund realitzat pel propi servidor o backend, I’API haura notificar I'existéncia
d’aquests nous defectes detectats a servidor extern mitjancant webhook o
tecnologia similar que s’acabara d’acordar entre les parts en la fase de projecte.

7 Requeriments generals de ciberseguretat

1. Elproveidor haura de prendre una serie de mesures en referéncia a la seguretat
fisica i ciberneética dels dispositius OT (Tecnologies per a I'Operacié) embarcats
i pels equips servidors (al navol o “on prem”) en el moment de realitzar
qualsevol operacid sobre els mateixos.

2. Els requisits dels sistemes OT i dels seus components sén els previstos a la
“Norma UNE IEC 62443 Parte 3-3 requisitos de seguridad del sistema y niveles
de Seguridad” i a la “Norma UNE IEC 62443 Parte 4- 2 requisitos técnicos de
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seguridad para Componentes” i a llur aplicacié en el sector ferroviari segons la
“Norma UNE-CLCTS 507012021".

o En aquest sentit s’haura de complir la Normativa de ciberseguretat en
aspectes tals com:

o Gestid d’usuaris. Control d’accés, identificacio i autentificacié d’usuaris a
dispositius i plataformes, en particular en la integracié amb DAVANA.

o Control i restriccions en I'is de dispositius i aplicacions. Establiment de rols
d’usuari, registre i auditoria de funcionament del sistema.

o Integritat dels sistemes i de la informacié transmesa pels mateixos,
disponibilitat d'implementar eines de deteccid d’intrusié i codi maligne.

o Confidencialitat de les dades que resideixin en els dispositius, les aplicacions
i les plataformes.

o Control del flux de dades restringides. Arquitectura del sistema:
segmentacié de xarxes i nivells (per exemple, segons norma 62443), el
sistema no haura d’interferir en cap altre sistema o servei de FMB a menys
gue se'n requereixi la connexié explicita.

o Transmissid de dades encriptades.

o Resposta oportuna als incidents que es produeixin en |’explotacié de
dispositius i aplicacions.

3. D’acord als requeriments generals exposats sobre ciberseguretat, I’Adjudicatari
documentara les mesures (parametritzacions, arquitectura etc) contemplades
tant en el modul de comunicacions com en els equips informatics i programari
(servidor, API, aplicacio client de camp i aplicacié client d’oficina).

8 Pla de Formacio

1. El pla de formacid inclou les sessions de formacié i el material necessari al
personal de FMB que realitzi tasques amb el sistema objecte del projecte. La
formacid incloura contingut teoric i practic:

o Una part per adquirir els coneixements funcionals i d’interficie d’usuari
necessaris per I'operacio del sistema, tant pels operaris de camp del sistema
com pels usuaris de I'aplicacio en oficina.
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o Una part técnica per adquirir els coneixements funcionals i de les operacions
de manteniment o inspeccié dels equips de camp que requereixi fer FMB per
garantir el bon funcionament del sistema, aixi com les accions per la diagnosi
de problemes i la seva resolucid. Similarment per al manteniment dels
equips informatics.

o Es faran al menys un parell de sessions per torn de treball (mati i nit) per
cadascuna de les parts.

9 Manteniment i Suport Técnic

1. La documentacid per al manteniment incloura el desglossament d’equips i
materials de tota la instal-lacié amb la descripcid detallada de marques i models
utilitzats i les seves caracteristiques per poder garantir la mantenibilitat del
sistema durant la seva vida util.

2. També incloura una proposta valorada de recanvis a abastir, els manuals
d’usuari i de 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.

3. També es lliurara:

o El detall del pla de manteniment preventiu que efectuara I’Adjudicatari
durant el periode de garantia de 3 anys per totes aquelles accions que
requereixin la intervencio del seu personal expert.

o El detall del pla de manteniment preventiu de les accions basiques que no
requereixin personal especialitzat i que puguin ésser realitzades pel personal
de FMB sobre els equips, d’acord amb el pla de formacié.

o Els nivells de servei i temps de resposta de I’Adjudicatari per a la realitzacio
d’accions correctives, detallant els inductors de cost i el cost de les mateixes.
Aguestes condicions seran d’aplicacié sobre els equips que s’hagin malmes
per mal Us o per accident fortuit. Els nivells de servei i temps de resposta
també s’aplicaran sobre els equips que fallin durant el periode de garantia
perd en aquest cas sense cost pel servei i de I'equip per a FMB.

o Proposta de suport tecnic durant el periode de garantia, per la consulta de
dubtes i/o problematiques, definit els canals de comunicacié que posa a
disposicié de FMB, I'horari d’atencid i el temps de resposta proposat.
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10 Documentacio

1. L'Adjudicatari haura de lliurar la documentacié seglient en les fases que
s’'indiquen:

o Memoria descriptiva de cadascun dels components clau de la solucid, és a
dir de I'equip embarcat al remolc (amb tots els seus subsistemes), aplicacid
servidora, I'aplicacié de camp i API. En cada cas, des d’'una perspectiva
d’enginyeria de sistemes, amb un plantejament top-down, es descriuran els
blocs principals, explicant les especificacions funcionals i no funcionals, les
especificacions tecniques. També s’explicaran les principals interficies entre
els blocs, descrivint el tipus d’aquestes (logiques, eléctriques, mecaniques i
els intercanvis d’informacio principals entre elles). Es detallara la ubicacié de
les funcionalitats (function allocation) de forma clara. [Es lliurara en la fase
de projecte, com a condicid previa per a iniciar a la fase d’execucid. Al final
de la fase d’instal-lacié i proves s’actualitzara reflectint la realitat (As Built)
del sistema lliurat].

o Peral’equip embarcat en el remolc: Diagrama d’especejament o d’explosid,
descrivint graficament el conjunt de components des del punt de vista
mecanic, mostrant I'assemblatge i ajust de totes les parts, mostrant les
mides dels components i els mecanismes i caracteristiques dels elements de
subjeccidé. [Es lliurara en la fase de projecte, com a condicié prévia per a
iniciar a la fase d’execucié. Al final de la fase d’instal-lacié i proves
s’actualitzara reflectint la realitat (As Built) del sistema lliurat].

o Per al’equip embarcat: Diagrama esquematic del connexionat eléctric dels
elements. [Es lliurara en la fase de projecte, com a condicié prévia per a
iniciar a la fase d’execucid. Al final de la fase d’instal-lacié i proves
s’actualitzara reflectint la realitat (As Built) del sistema lliurat].

o Peral’equip embarcat: Estudi mecanic dels suports i fixacions per a garantir
la integritat mecanica del conjunt embarcat, basat en estudi d’elements
finits, fatiga de materials etc. [Es lliurara en la fase de projecte, com a
condicié prévia per a iniciar a la fase d’execucid. Al final de la fase
d’instal-lacid i proves s’actualitzara reflectint la realitat (As Built) del sistema
lliurat].

o Per a l'equip embarcat: Homologacié de la integracid (enganxament,
connectors de llums i connector del fre) del remolc amb el vehicle que
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I’arrossegara. [Es lliurara en la fase d’instal-lacié i proves, préviament a la
fase de posada en servei].

Per als equips informatics, embarcats, servidor i dispositius mobils (aplicacio
de camp): Requeriments del diferents components dels maquinari i sistema
operatiu per a I'execucio dels respectius programes. [Es lliurara en la fase
d’instal-lacid i proves, préviament a la fase de posada en serveil.

Per als equips informatics i de comunicacions: Informe técnic sobre les
mesures, parametres i configuracions aplicades en llur implementacio en
relacié al compliment dels requeriments de ciberseguretat. [Es lliurara en la
fase d’instal-lacid i proves, préviament a la fase de posada en servei].

Per als equips informatics, embarcats, servidor i dispositius mobils (aplicacio
de camp): Manuals d’instal-lacié i configuracié del programari, drivers, etc,
de manera que en cas d’haver de reemplacar un d’aquests components es
puguin restituir i emprar de nou. [Es lliurara abans de finalitzar la Posada en
Servei].

Fitxes de caracteristiques dels materials i components instal-lats, aixi com
els corresponents. [Es lliurara abans de finalitzar la Posada en Servei].

Descripcido d’alt nivell de I'arquitectura del programari identificant els
principals blocs funcionals, explicant de forma succinta les atribucions
funcionals i les principals interficies internes (entre blocs / components) i
externes (sistemes d’informacié externs). També ha d’incloure una breu
explicacid de les tecnologies subjacents sobre les quals s’han implementat
els diferents components. [Es lliurara en la fase de projecte, com a condicid
prévia per a iniciar a la fase d’execucio. Al final de la fase d’instal-lacio i
proves s’actualitzara reflectint la realitat (As Built) del sistema lliurat].

Descripcié dels models / algorismes de deteccid i diagnosi, sense entrar en
detalls que comprometin la propietat intel-lectual, les entrades
d’informacid, les sortides i tipus de processament se’ls hi aplica (e.g.
heuristic, estadistic, analitic, machine learning). En el cas de machine
learning identificara si és del tipus supervisat o no supervisat. [Es lliurara en
la fase de projecte, com a condicié prévia per a iniciar a la fase d’execucio.
Al final de la fase d’instal-lacié i proves s’actualitzara reflectint la realitat (As
Built) del sistema lliurat].

Registre de canvis (ChangelLog) en el que es determinara el modul en el qual
aplica el canvi, el tipus de canvi categoritzant-lo segons el seu abast
(correccié, millora, nova funcionalitat, eliminacié prestacio, seguretat, etc),
una breu descripcio, la data en qué s’'implementa i la versid en la que entra
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en productiu el canvi. Aquest registre també s’aplicara sobre els moduls de
deteccid i diagnosi. [S’anira mantenint des de la fase de Produccié i fins al
final de la Garantia].

Datasets creats especificament per al projecte de Metro de Barcelona, bé
siguin per entrenar els algorismes o per validar-ne el seu rendiment. [Es
lliuraran al final de la fase d’Instal-lacié i Proves, actualitzant-los si
s’enriqueixen durant la fase de Posada en Servei o Garantia].

Manuals d’usuari de tots els equips i aplicacions. A part de la descripcio de
les funcionalitats exposaran els passos per als diferents casos d’us de cada
context (operaris en camp, usuaris oficina), enfocats a la I'operacid i us del
sistema en el seu conjunt. Particularment inclouran capitols especifics on es
detallaran I'explicacié dels diferents algorismes de deteccid i els parametres
configurables per part de I'usuari. [Es lliurara en la fase d’instal-lacid i proves,
préviament a la fase de posada en servei].

Manuals de manteniment de tots els equips (tan preventiu com correctiu)
incloent una guia per a la resolucié dels problemes més habituals i de
seguiment d’avaries. Veure punt Manteniment i Servei Técnic en aquest
document. [Es lliurara en la fase d’instal:-lacid i proves, previament a la fase
de posada en servei].

Manuals per la inspeccié i calibracié dels equips, incorporant els protocols
de referéncia. En cas que per la calibracié el sistema precisi algun tipus d’eina
o patré de referencia, I’Adjudicatari les haura de subministrar per duplicat.
[Es lliurara en la fase d’instal-lacié i proves, préviament a la fase de posada
en serveil.

Pla de Formacid i continguts de formacid i proves que s’emprara en les
accions formatives que es duran a terme durant la fase de Posada en Servei.
Els continguts s’adrecaran especificament per a I'operacié del sistema i al
manteniment de primer nivells dels equips embarcats i del sistema
informatic. Una de les sessions de formacié s’enregistrara en audio i video
per a Us posterior. [ Es lliuraran durant la Fase de Posada en Servei].

Manual de I'API d’intercanvi d’informacid, descrivint els parametres i
mostrant exemples concrets de cada cas. [Es lliurara en la fase d’instal-lacio
i proves, previament a la fase de posada en servei].

Pla de proves incloent el detall dels protocols (SAT, FAT) i Pla de posada en
servei. Tots ells consensuats amb FMB. [Es lliuraran abans de finalitzar la fase
d’execucid].
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o Resultats del protocols de proves FAT. [Es lliuraran en la fase d’execucio,
préviament a l'inici de la fase d’instal-lacié i proves].

o Resultats dels protocols de proves SAT. [Es Iliuraran en la fase d’instal-laci¢ i
proves, préviament a l'inici de la fase de Posada en Servei].

o Certificats de garantia i conformitat i del marcatge CE. [Es lliurara en la fase
d’instal-lacid i proves, préviament a la fase de posada en serveil.

o Calibracions inicials i certificats, si apliquen, dels equips. [Es lliurara en la fase
d’instal-lacid i proves, préviament a la fase de posada en servei].

o Taula resum amb els cicles de vida previstos per als principals components
(maquinari i programari) del sistema d’acord als diferents proveidors, amb
I'objectiu que Metro de Barcelona pugui fer la gestido de |'obsolescéncia
durant el cicle de vida del sistema. [Es lliurara en la fase d’instal-lacid i
proves, préviament a la fase de posada en servei].

2. El lliurament de la documentacié en els terminis definit sera una condicid
indispensable (pero no suficient) per formalment, i a tots els efectes de
certificacions i pagaments, per avancar a la seglient fase del projecte.

3. Durant tot el termini del subministrament, incloent també el periode de
garantia, qualsevol modificacié que es dugui a terme sobre els equips i que
difereixi del que recullila documentacio ja lliurada, per tot alld que fa referéncia
a I'abast d’aquest contracte (excloent possibles millores o noves funcionalitats
futures), requerira |'actualitzacié de la documentacid esmentada i estara
vinculada a la finalitzacid del periode de garantia.

4. Tota la documentacié del sistema (e.g. manuals d’usuari i manteniment,
documents descriptius) es lliurara en catala tret dels documents
d’especificacions técniques, planols, certificacions i datasheets dels
components que podran ser en catala o anglés per a estalviar traduccions
jurades de documents técnics.

11 Llicencies de programari i maquinari

1. Malgrat la preferéncia per tecnologies obertes, en cas que I’Adjudicatari opti
per I'lUs de tecnologies propietaries subjectes a llicéncia, tant en la
implementacié de I'aplicacié servidora (IT) com per als equips de camp
embarcats, I’Adjudicatari haura de subministrar les llicencies amb una vigencia
minima de 3 anys (corresponents al periode de garantia).
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2. 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 finalitzacio del projecte i es mantindran degudament actualitzades durant el
periode de garantia.

12 Requisits a complir en I'’execucio dels treballs en les
instal-lacions de Metro de Barcelona

1. Acontinuacié s’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 de
Ferrocarril Metropolita de Barcelona (FMB):

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

o Els materials proporcionats per I’Adjudicatari s’abastiran normalment en
dependeéncies de la seva propietat.

o Els materials que pugui proporcionar FMB seran recollits per I’Adjudicatari
de les dependéncies que es designin, previ el corresponent albara.

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

o 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.

o Els horaris de treball s’"hauran d’adequar a I'horari de servei de FMB, per
tant, qualsevol 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 funcid 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 I'Adjudicatari.

o Les activitats que pilotatge necessaries per a la realitzacié dels treballs
d’instal-lacid, proves, etc., podran ser subcontractades per I’Adjudicatari a
un centre de prevencio alié. En qualsevol cas, totes les activitats de suport
que I’Adjudicatari prevegi subcontractar les haura de detallar en la memoria
técnica que acompanyi a I'oferta.
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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 tensié 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.

Reglament sobre pertorbacions radioeléctriques i interferencies. 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 materia de
compatibilitat electromagnética (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 electrics 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 prevencio 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 construccio.

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

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

o Manual de Seguretat i senyalitzacié d’obres d’FMB.
o Normes per a I'execucid de treballs per personal extern a la xarxa d’FMB.
o Normes de seguretat per a treballs a la zona de vies de la xarxa d’FMB.

o Us de detector de preséncia de tensid en corrent continu per a linies de
traccio.

o Normes per a la posada a terra de catenaria.

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

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

13 Condicions de Lliurament

1. D’acord amb les fases definides en el punt de Condicions Generals, la Fase de
Posada en Servei, que culmina amb I’Acceptacid Formal del sistema i, per tant,
s’hagin superat totes les proves (SAT, FAT), sense fallades critiques pendents
de resoldre, havent-se lliurat tota la documentacio, realitzada la formacio i
havent-se demostrat la confiabilitat, estabilitat del sistema assolint una precisié
en les funcions de deteccio i diagnostic (sense excés de falses alarmes ni falsos
negatius), no podra finalitzar més tard de 18 mesos després de I'adjudicacid del
contracte.

2. Enla posada en servei s’haura de subministrar tots els elements necessaris per
a la operacié i manteniment de I'equip:

o 1 remolc lleuger totalment equipat amb els subsistemes definits per a
I’equip de videodeteccié de camp. El lliurament del remolc amb tot I'equip
embarcat es fara als Tallers de Can Boixeres (c/Estronci 14, L’Hospitalet de
Llobregat), a la base de manteniment de vies.
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2 equips portatils (tablet o similar) per a I'operacié en camp de 'equip de

O

videodeteccio, amb el programari i comunicacions necessaries habilitades.
Aguestes es lliuraran al Taller de Santa Eulalia, on rau I'equip de vies.

o 1 servidor totalment equipat, amb les pantalles, teclats, ratolins per a
I’execucio del programari i prestar les funcions nominals descrites. Ha de
disposar del maquinari necessari per al processament en profunditat de les
imatges (en cas que tot el cataleg de defectes no es processi en la unitat de
processament embarcada). Aquest es lliurara al Taller de Santa Eulalia.

o 2 equips complets com a clients d’oficina, totalment equipats amb els
teclats, ratolins i conjunts de pantalles. En cas que |'aplicacid sigui amb
tecnologies web, els equips s’hauran de subministrar igualment. 1 equip es
lliurara al Taller de Santa Eulalia i I'altre a les oficines centrals de TMB a la
Zona Franca.

o Llicéncies d’Us de tot el programari i aplicacions subministrades valides
durant tot el periode, incloent la garantia. En particular es subministraran 5
llicencies de I'aplicacié client i 1 per I'aplicacid servidora.

o Les SIMs 4G/5G i els contractes de dades pertinents per a I'equip embarcat
i les aplicacions portatils dels operadors durant tot el termini de la garantia.

Els components es lliuraran degudament embalats i identificats per al seu
emmagatzematge i posterior recuperacié en el moment de llur instal-lacié.

Les llicencies associades a tot el programari implicat (aplicacions servidora
client, APl Integracié, firmware i Sistema Operatiu de I'equip embarcat,
algorismes / models de deteccid, etc), bé siguin tecnologies obertes o
propietaries, es lliuraran amb les darreres versions Long Term Support vigents
en el moment de la finalitzacid del projecte i es mantindran degudament
actualitzades durant el periode de garantia.

L'Adjudicatari sera el responsable de I'execucié de totes les fases del
subministrament previes a l'inici de la garantia. Aportant els mitjans humans i
tecnics per a la realitzacid de les proves, instal-lacions, ajustos dels algorismes,
formacid, posada en servei etc.

14 Garantia

1.

Un cop finalitzada la Fase d’Instal-lacié i Posada en Servei amb |’Acceptacid
Formal del sistema i lliurada tota la documentacidé especificada als punts
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anteriors, s'iniciara un periode de garantia de 3 anys (36 mesos) de tot el
conjunt del sistema.

Durant aquest periode, I'Adjudicatari sera responsable de dur a terme les
accions seglients sense repercutir cap cost addicional ni subscripcions a Metro
de Barcelona:

e Manteniment preventiu : Realitzar les tasques de manteniment preventiu
establertes en el Pla de Manteniment Preventiu necessaries per garantir el
correcte funcionament de tot el sistema, incloent-hi les inspeccions /
revisions “in situ” dels components fisics dels equips en el remocl. Pel que fa
a tot el programari (aplicacions client i servidora, APIs d’integracid, firmware
de la unitat embarcada i dels propis models / algorismes de deteccid),
realitzara les tasques d’actualitzacié d’aquest i I'aplicacié de pedacgos de
seguretat.

e Reparacions: Substituir o reparar, amb els seus propis mitjans (ma d'obra i
materials), qualsevol component que presenti defectes de fabricacidé o
d'instal-lacié. La garantia incloura un acord de servei amb |'opcié de recollida
i devolucid o de reparacid “in-situ”. Tindra també la consideracié de defecte
gue requereixi la reparacid inclosa en la garantia, tota aquella casuistica
inherent al sistema, és a dir no motivada per canvis externs, que resulti en
una degradacio significativa de les prestacions del sistema. Concretament
guan el sistema es desvii dels resultats assolits previs a la Posada en Servei,
en quant a la fiabilitat (e.g precisio de les mesures, les funcions de diagnostic
i deteccid d’alarmes, taxes de falsos positius i falsos negatius, etc) o de
disponibilitat del sistema.

Els equips electronics que composin el sistema, com ara sensors, fonts
d’alimentacio etc., se’ls aplicara garantia legal de 2 anys des del moment de Ia
seva posada en servei. Aquesta garantia cobreix els defectes de fabricacié que
es manifestin durant aquest periode, sempre que no siguin causats per un mal
Us o una negligéncia per part de l'usuari.

En cas que l'aplicacio servidora, incloent tots els components necessaris tant
per al processament centralitzat, com per a les bases de dades, client d’oficina
i API, sigui allotjada en un servidor cloud, durant tot el periode de garantia
I’Adjudicatari administrara i garantira la disponibilitat del sistema sense cap
cost addicional per FMB.

Malgrat la preferéncia per tecnologies obertes, en cas que I’Adjudicatari opti
per I'lUs de tecnologies propietaries subjectes a llicéncia, tant en la
implementacié de I'aplicacié servidora (IT) com per als equips de camp
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embarcats, I’Adjudicatari haura de subministrar les llicencies amb una vigéncia
minima a tot el periode de garantia.

Durant el periode de garantia, tant les targes SIM 4G/5G com els corresponents
contractes de dades pertinents per a I'operacid nominal del sistema seran a
carrec de I’Adjudicatari, sense repercutir-ne el cost a Metro de Barcelona.

Queden fora de I'abast de la garantia totes les actuacions correctives que siguin
induides per un mal Us del sistema o danys fortuits ocasionats sobre els equips
per elements aliens al propi sistema subministrat per I’Adjudicatari.

15 Aspectes / Criteris Mediambientals

1.

En I'execucié d’aquest projecte caldra tenir en compte els seglients aspectes
mediambientals (d’obligatori compliment):

e Embalatges. Els embalatges no primaris dels productes (embalatge
addicional al del propi material per a la distribucio final del producte) estaran
fabricats al 100% a partir de materials reciclats.

e Substancies perilloses. Els aparells electronics subministrats no tindran
contingut en substancies classificades com a carcinogenes, perjudicials pel
sistema reproductiu, mutageéniques, toxiques, al-lergeniques, o perilloses pel
medi ambient. Normativa REACH com a referéencia.

El maquinari ofertat haura de complir amb els requeriments de restriccié de
substancies perilloses d’acord amb la Directiva RoHS 2011/65/EU i
modificacions posteriors (RoOHS compliance), amb els requeriments de la
Directiva 2012/19/UE sobre residus d’aparells eléctrics i electronics (RAEE) aixi
com amb la resta de normatives de la UE en matéria de Medi Ambient.

16 Variants

1.

No se admeten variants.
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17 Annexos

@

17.1Annex 1. Caracteristiques de les linies

CARACTERISTICAS
Altura nominal en catenaria 4,250 mm
Altura minima en catenaria 4,150 mim
Galga de via en recta 1.435 mm
Radio minimo de curva en via general B5m
Radio minimo de curva en vias de cocheras y playas A0 m
Peralte maximo 130m
Rampa maxima 450,00
Radio minimo de diagonales en via general J0m
Radio minimo de diagonales en cocheras y playas de vias 50 m
Radio minimo de acuerdo vertical 1.000 m
Tipo de acuerdo recta curva Clotoide o parabola cabica
Rampa de peralte maxima 8 mmj/m
Inclinacion carriles 1/20
Desarrollo maximo de las curvas de radio minimo 80 m

Tangente de diagonales y "bretelles" en via general

1/6,33 1/7 1/9 1/8,5 1/5

Tangente de diagonales y "bretelles" en playa

1/4,49 1/6,33 1/4

Altura de andenes sobre nivel de carriles

1,10 m

Entrevia minima en recta

1.760 mm
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17.2Annex 2. Condicions de galib maxim

up

NN
SN,

Y
)

Valido para vehiculos con:

- Distancia entre pivotes de bogie < 10400 mm

- Distancia entre el eje extremo y el el extremo del vehiculo < 3445 mm
- Distancia entre ejes < 5500 mm
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17.4Annex 4. Contracarril Krupp U-69 per carril UIC 54
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17.5Aspectes a desenvolupar dins del document de Memoria
Tecnica

La Memoria Técnica és el document on el licitador descriu la proposta técnica de la seva
solucio per donar resposta al compliment integral de tots els requeriments funcionals i
tecnics descrits en el Plec de Prescripcions Tecniques (PPT). El document, per tant, ha
de ser prou exhaustiu per contemplar tots els aspectes que es requereixen en el PPT. No
obstant, a fi de proporcionar una orientacio al licitador dels aspectes més rellevants en
el procés d’avaluacio de la propia licitacié sobre la dimensid técnica, aquest annex
planteja en quatre grans grups les questions que han de reflectir-se amb el detall i
claredat suficients en el document de Memoria Técnica. En cap cas es tracta d’un index
0 una proposta especifica de I'organitzacié del document de la Memoria Téecnica, ni
tampoc limitatiu dels continguts del mateix, sind d’un conjunt d’aspectes a elaborar-hi
amb el detall suficient que cobreixi els punts que s’enumeren en cada grup.

17.5.1 Disseny Funcional del Sistema:

1. Proporcionar el diagrama de blocs general del sistema embarcat per a la deteccio
de fissures / trencaments en les diferents regions visibles del perfil del carril (cap,
lateral del cap, anima i peu), enregistrament de les seqiéncies de video,
localitzacié i mesura de la velocitat, etc. Reflectir-hi els diferents components i
subsistemes (alimentacié, comunicacions etc).

2. Explicar comintervenen els diferents components del sistema (sensors/cameres,
unitat de processament embarcada i aplicacid servidora) per a la implementacio
de cadascuna de les funcionalitats clau (deteccio de fissures / trencaments en els
diferents regions del perfil del carril). Exposar també quines funcionalitats es
realitzen de forma totalment embarcada i quines requereixen la intervencio de
I'aplicacié servidor i, en ambdds casos, estimar la laténcia de la deteccid.
Descriure les afectacions de les condicions d’exploracio (fins a 30 km/h) sobre
les mesures (precisio, resolucio) de les principals funcionalitats de deteccid.

3. Explicar com es realitzara la localitzacié per a la sincronitzacié de les dades dels
sensors amb la referéncia de posicionament utilitzades (tenint en compte que
no hi ha GPS), detallant quins elements s’instal-laran en el remolc (e..g
hodometre) i llurs especificacions técniques. En base a aquestes quina podria ser
la desviacio o deriva maxima estimada, i com es corregira (e.g. balises,
processament senyal etc).

4. Presentar les técniques de processament de dades que s’empren en la
implementacié de les diferents funcionalitats, bé siguin de mesura directa, de
tractament estadistic, heuristic, machine learning supervisat / no supervisat,
xarxes neuronals, etc. Sense entrar en el detall ni la configuracié dels models
(evitant la violacio de la Propietat Intel-lectual), explicar breument quina logica
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implementa o quin model de machine learning utilitzen, amb I'objectiu de que
Metro de Barcelona pugui tenir una visio i una “explicabilitat” completa de
I’extrem a extrem des del sensor fins al resultat que motiva una decisid. En cas
gue els models requereixin entrenament o fine-tuning per al cas de Barcelona,
explicar com es crearan els datasets i com es lliuraran a Metro de Barcelona.

Descriure I'arquitectura de I'aplicacié servidora, identificant els principals blocs
qgue lacomposeniles tecnologies que la suporten, concretant el tipus de llicéncia
gue requereixen, per exemple per a la DDBB, bloc de missatgeria, HMI, API etc.
Descriure’n les funcions basiques de:

e Generacid d’'informes automatics. Determinar els principals tipus d’informe
que genera i quins son els casos d’us pels que s’han previst.

e Capacitat d’emmagatzematge de |'aplicacié servidora en termes de dies de
servei.

e Usuaris i rols previstos. Gestio de les mateixe

e Elaboracié d'informes (resum de defectes, qualitat de dades,
disponibilitat/productivitat de I'equip, alarmes del sistema) i la possibilitat de
cercar i descarregar-los.

o Gestié de les copies de seguretat de les dades i exportacié d’aquestes
(formats emprats com ara csv, json, imatges, videos, etc).

e Breu sintesi de les API incorporades per a la integracié amb els sistemes
requerits en el Plec de Prescripcions Tecniques.

Explicar la interficie d’usuari per als clients de 'aplicacio, en termes d’usabilitat
cobrint tipologia de client (web, binari, OS), quines funcions estan disponibles en
cada plataforma (PC escriptori, dispositiu mobil / tablet per als empleats de
camp). Exposar els principals fluxos d’interaccid per als casos d’us més habituals:

e Usuaris en camp amb I'equip: inici / fi de I'activitat, deteccié d’una alerta
mentre es realitza I'exploracid (visualitzacid de la imatge i del tipus de
defecte).

e Usuaris en oficina: resposta a una alerta per una incidéncia detectada,
descrivint les interaccions necessaries en els recursos de |'aplicacié client per
a valorar la criticitat de I'alerta i dur a terme I'accid correctiva o preventiva
segons es determini. Visualitzacid de les alarmes actives, analisi de registres
passats

e Usuaris en oficina: canvi de llindars d’alarma o parametres dels diferents
moduls
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e Usuaris en oficina: gestio de I'estat de les alarmes: reconéixer les alarmes,
silenciar / inhibir alarmes per zones o subsistemes (per fallada de I'’equip, per
condicions particulars de la zona, per falsos positius en un emplagcament
concret, etc), introduccié manual d’alertes corresponents a falsos negatius
(és a dir punts amb incidéncia que el sistema no ha estat capacg de detectar

I'equip)
e Usuaris en oficina: visualitzacio de dades en continu d’una determinada
seccio (videos i alarmes)

e Usuaris en oficina: descarrega de videos per semi-volta sencera o per rang de
punts quilometrics.

e Presentar una proposta preliminar de les principals funcionalitats de I’API per
a la integracié amb d’altres sistemes d’informacié.

7. Descriure el mecanisme d'autodiagnosi del sistema per detectar el mal
funcionament dels components clau (equips embarcats, aplicacié servidora) i
com es generen les alertes per indicar el nivell d'operativitat. Des del punt de
vista del processament de les dades, exposar si el sistema és capag¢ de generar
indicadors automatics de qualitat de les dades capturades o emprades (e.g
imatges sense taques, dades consistents dels sensors) de manera que puguin
motivar alguna accié de manteniment o condicionar el grau de confianga sobre
el resultat obtingut.

8. Explicar I'impacte que puguin tenir les pérdues de comunicacions sobre les dades
(e.g. durant el curs de I'’enviament d’una alerta, en la descarrega de d’un video,
o en la dinamica de funcionament nominal).

17.5.2 Especificacions tecniques dels equips

1. Camera de video / Sensors captura imatges carril: tipus de camera / sensor,
resolucid, resolucié efectiva (en pixels / mm un cop normalitzada la velocitat
maxima de treball), frames per segon / freqliéncia, sensibilitat (lux)...

e Proteccié de la lent. Concretar si disposa d’un sistema d’auto-neteja.

e Concretar sirequereix d’il-luminacié addicional i, en cas afirmatiu, la poténcia
requerida.

e Explicar com s’ubiquen i intervenen els diferents sensors per a I'exploracio
de les diferents regions de la superficie visible del carril per a la deteccié de
fissures i trencaments.

2. Funcionalitats de videodeteccid: detallar les prestacions del sistema de
videodeteccié embarcat en relacié als defectes especificats i als nivells de
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precisid i sensibilitat que estadisticament hagin mesurat en altres instal-lacions.
Similarment explicar-ho per aquells casos en que hi hagi un post-processament
de les imatges en I'aplicacid servidora. Presentar una taula comparativa amb les
diferéncies de les prestacions: tipus de defectes detectats, mides minimes,
metriques estadistiques (e.g. precision, recall, etc).

Exposar la laténcia de processament embarcat, entesa com el periode de temps
transcorregut des de que I'equip embarcat capta la imatge d’una ubicacid i la
processa per a la deteccié de defectes, amb I'objectiu de possibilitar els treballs
correctius in situ durant la mateixa inspeccié. Similarment, en cas que la solucio
requereixi un processament addicional en I'aplicacié servidora, o en el mateix
equip embarcat, per a la deteccido de defectes més exigents i/o amb major
precisié / recall, s’haura d’explicar el temps requerit per aquest processament
de les dades corresponents a I'exploracié d’una nit (4h). La durada d’aquest ha
de ser inferior a les 6 hores per tal que els comandaments tinguin els resultats
abans del migdia i puguin programar les eventuals accions correctives-

Explicar altres prestacions funcionals, fora de I'abast d’aquesta oferta, que el
sistema pugui implementar, emprant el mateix maquinari embarcat
subministrat, mitjangant la carrega de nous algorismes. Informara sobre aquells
que requereixin nous datasets especifics per a llurimplementacié (entrenament,
ajust etc.).

3. Sistema d’il-luminacié LED: estudi técnic del dimensionament de la il-luminacié
LED i del seu consum, amb la distribucié de la intensitat luminica, evitant que
sigui perjudicial per als usuaris. Aquest estudi també estimara les temperatures
assolides en els diferents punts i de la dissipacid necessaria.

4. Sistema de localitzacid: exposicié de les especificacions técniques dels diferents
components del sistema de localitzacié emprat, bé sigui un Unic dispositiu o una
combinacio de dispositius i/o técniques, per evitar els errors de deriva i assolir
unes prestacions de resolucié minimes. La resolucié ha de ser la necessaria per
poder identificar de forma repetible un mateix defecte i evitar duplicats del
mateix, facilitant la inhibicid de falsos positius etc.

5. Moduls de comunicacions de I’equip embarcat:

e Prestacions funcionals dels diferents components: modem 4G/5G, Wifi,
ethernet.

e Estimacid de la volumetria mitjana de dades en condicions nominals d’una
nit d’exploracié (3.5 hores). Estimacié de la volumetria de dades per a
I’enviament d’una alerta concreta, incloent dades de context (sensors,
ubicacid) i imatge / fragment de video associat.
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6. Integracié mecanica i electrica del sistema en el remolc:

e Estimacié de la massa total estimada del remolc totalment equipat amb el
sistema de videoinspeccid, desglossant la contribucié de cadascun dels
subsistemes.

e Elaborar una visualitzacié preliminar del remolc amb la ubicacid dels
diferents subsistemes embarcats, que romangui dins de les cotes de galibs
detallades i s’ajusti a les condicions de circulacié descrites (presencia de
contracarrils etc.). Aquesta podra experimentar modificacions durant la fase
de projecte i execucié un cop adjudicat el contracte

e Explicar com I'adjudicatari validara que el sistema garantira la subjeccid i
fixacié dels components i del propi suport en les condicions nominals
d’operacio (vibracions, etc.), bé sigui amb estudi d’elements finits etc.

e Proporcionar esquema preliminar de connectivitat eléctrica de tot el sistema,
incloent els tipus de cables, complint els estandards ferroviaris (EN45455)

7. Autonomia i carrega de la bateria:

e Estudi tecnic preliminar on es demostri el compliment de les prestacions
d’autonomia d’acord a l'estudi de consums en funcionament nominal i en
repos (stand-by), tenint en compte el marge addicional del 25%

8. Compliment Normatiu de Ciberseguretat:

e Descriure les mesures de seguretat cibernetica que s'aplicaran als dispositius
OT (embarcats i al navol). En particular, com s'assegura el compliment de les
normes de ciberseguretat UNE IEC 62443 (Part 3-3 i 4-2) i UNE-CLCTS
507012021 en el disseny i implementacié del sistema.

e Detallar com es gestionaran els usuaris, el control d'accés, la identificacio i
I'autentificacio.

e Exposar com s'implementara [l'arquitectura del sistema per incloure
segmentacid de xarxes i control del flux de dades restringides en cas que
apliqui a I'arquitectura del sistema.

17.5.3 Mantenibilitat del Sistema

1. Descriure els aspectes que s’han tingut en compte en el disseny del sistema per
tenir una vida util de més de 15 anys.
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2. Tipologiaifreqiéncia de les accions de manteniment regular, exposant una breu
descripcié de cadascuna de les instruccions, les eines, materials i condicions de
PRL que precisin:

e Senzilles (realitzables pel personal de Metro de Barcelona):

e Complexes a realitzar pel fabricant en les instal-lacions de Metro de
Barcelona.

e Molt complexes a realitzar pel fabricant a fabrica.

3. Adjuntar el Pla de Manteniment Anual del sistema, pels equips embarcats,
aplicacid servidora i aplicacié client que dura a terme I'adjudicatari durant el
periode de garantia de 3 anys en els termes que es descriuen en el Plec de
Prescripcions Tecniques.

e El pla haura de detallar les accions a realitzar, la freqiiéencia d’execucid,
I’emplagcament on es duran a terme (en cotxera, remotament, o per trasllat
d’equips, etc.) i el perfil del personal que les dura a terme.

o El pla també desglossara les actualitzacions i manteniment de totes les
llicencies necessaries per a la utilitzacié de totes les prestacions del sistema.

e El Pla també aportara el detall de les activitats de manteniment preventiu
basiques que puguin ser dutes a terme pel personal de Metro de Barcelona
gue no requereixi un coneixement especialista de I'equip.

e La valoracié economica del Pla de Manteniment Anual és el que s’emprara

com a referéncia per a la valoracié dels costos del cicle de vida.

4. Descriure el nivell de servei i temps de resposta per a les accions correctives, tant
per a fallades cobertes per la garantia (sense cost) com per a danys per mal Us o
accident (amb cost addicional).

5. Descriure la proposta de suport técnic durant la garantia, incloent els canals de
comunicacio, I'horari d'atencid i el temps de resposta proposat per a consultes i
problematiques.

17.5.4 Pla d’execucio del projecte

1. Desglossar les activitats i les principals fites associades a cadascuna de les fases
del projecte descrites en el Plec de Prescripcions Técniques.

e Descriure succintament 'activitat a realitzar.
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e Estimar perfils i esforcos de les activitats i els resultats esperats a obtenir en
cada tasca i fita.

e Concretar tots els recursos imprescindibles per a iniciar l'activitat, en
particular també aquells que ha de posar a disposicié Metro de Barcelona per
a la realitzacié de la tasca.

e Descriure mesures per a la gestio dels principals riscos en cadascuna de les
fases.

e Dins de la descripcid dels resultats esperat associats a cada tasca / fita,
detallar explicitament el lliurament de la documentacid técnica especificada
en el Plec de Prescripcions Tecniques, bé siguin Planols i Esquemes, llistats,
certificats, estudis, informes, plans de proves etc).

Presentar el Pla de Formacid per al personal de Metro de Barcelona, exposant
els continguts de les sessions de formacio tenint en compte les necessitats dels
diferents perfils d'usuari (usuaris del sistema, téecnics dels equips embarcats,
técnics d’aplicacions informatiques). Descriure el material / documents que es
lliuraran durant les sessions de formacio, fent una breu presentacié dels
continguts de cadascun d’ells.

Exposar com es garantira que durant I'execucié de les tasques no es realitzara
cap impacte sobre el medi ambient.
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