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Tots els requeriments del present plec de prescripcions técniques, hauran de tenir consideracio
d'obligat compliment, llevat d'aquells casos, en qué s'indiqui expressament per part de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona (en endavant FMB), que es valoraran les capacitats o prestacions superiors
a les requerides en la documentacio tecnica.

Les actuacions hauran de complir estrictament amb els criteris técnics i normatius vigents, incloent-
hi les directives europees en matéria de seguretat i eficiencia energetica, aixi com les condicions
particulars definides per Metro, amb la finalitat de garantir la conformitat amb els estandards
operatius i de qualitat exigits pel consumidor final.

El present Plec de Prescripcions Técniques (en endavant PPT), té com a finalitat establir les
condicions especifiques i els requisits técnics per a la integracio de les accions executades en fase de
remodelacié dels trens de la série 5000 de la xarxa de FMB.

Aquesta integracid entre els sistemes i el sistema informatic de tren “COSMOS” (del qual el fabricant
del tren disposa de la propietat intel-lectual i es I’Unic industrial capacitat pel seu tractament i
desenvolupament), requereix coneixement de les actuacions sobre els equips de seguretat
ferroviaria; com ara el sistema de deteccid d’incendis, el control de portes, el sistema de
videovigilancia, el sistema d’home mort, entre d’altres..., on 'adjudicatari realitzara les funcions de
coordinacié, integracid, i avaluacid de les propostes de projecte i del desenvolupament de
I'enginyeria de tren.

L’objecte d’aquesta licitacio, es disposar de un proveidor Unic, que sota la direccid de FMB, pugui
realitzar la integracio de les diferents accions durant la remodelacio dels trens, executades per altres
proveidors.

Degut als motius tecnics, estratégics per a la integracio, i de seguretat ferroviaria exposats,
I'adjudicacié d’aquesta licitacid, sera exclusivament al fabricant original del tren, que en aguest cas
concret es tracta de la empresa Construcciones y Auxiliares de Ferrocarriles, S.A. (en endavant CAF).

La present licitacio té com a objectiu el desenvolupament de les actuacions necessaries per a la
integracio de les accions executades en fase de remodelacié dels trens de la serie 5000 de trenta-
quatre (34) unitats de tren de la serie 5000 de Material Mobil de FMB. CAF participara en:

=  DESENVOLUPAMENT DE L'ENGINYERIA.
La empresa adjudicataria d’aquesta licitacio, sera la responsable de I'avaluacié dels projectes
d’altres empreses participants en la licitacid de la remodelacié de tren série 5000, en tots els
equips que siguin modificats o substituits, i en totes les accions de reparacié o manteniment
(que poden esdevenir) en el transcurs de I'activitat

= DESENVOLUPAMENT DEL SISTEMA INFORMATIC DE TREN “COSMOS”
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La empresa adjudicataria d’aquesta licitacid, sera la responsable de I'evolucié necessaria del
programari del software de tren “COSMOQOS” per a permetre la integracié de noves funcionalitats
o funcionalitats millorades dins de la remodelacié del tren serie 5000.

=  DESENVOLUPAMENT DEL PLA DE VALIDACIO D’EQUIPS DE TREN.
La empresa adjudicataria d’aquesta licitacid, sera la responsable de l'avaluacid del pla de
validacio d’equips i dels requeriments tecnics de la memoria de projecte d’altres empreses
participants en la licitacio de la remodelacid de tren serie 5000.

- Avaluacié del pla de validacio d’EQUIPS a les proves série i tipus, avaluant a la idoneitat
de les mateixes, i posteriorment destinant recursos per a la fase d’assaig i validacio.

- Avaluacio del pla de validacio final de TREN a les proves série i tipus, avaluant a la
idoneitat de les mateixes, i posteriorment destinant recursos per a la fase d’assaig i
validacio

Aquest procés de licitacié té com a finalitat assegurar la qualitat i la fiabilitat de I'execucid dels
treballs, garantint que els subministraments de materials i serveis compliran amb els estandards
tecnics, normatius i de seguretat exigits per les autoritats competents, aixi com amb els requisits
especifics establerts per FMB per a I'optimitzacié i millora del servei de transport public.

El projecte contempla, a més, la incorporacié de nous sistemes i funcionalitats orientats a adaptar
les unitats a les noves necessitats operatives de FMB, aixi com a les normatives técniques vigents i
de referencia. Aquests sistemes hauran d’estar completament provats, validats i fiabilitzats abans de
la seva implementacio. Sera responsabilitat de CAF la proposta i justificacié tecnica de millores que
permetin assolir els objectius operacionals i normatius establerts. No es consideraran admissibles
propostes que:

= No disposin d’una validacié técnica suficient o d’experiencia previa demostrable.
= Requereixin terminis excessivament llargs de subministrament, implantacié o procés de
fiabilitzacio.

Tots els requeriments recollits en aquest document, tindran caracter obligatori i de compliment
estricte. El seu incompliment facultara a FMB per aplicar les penalitzacions corresponents, d’acord
amb les condicions estipulades en la documentacié contractual.

El projecte d’aquesta licitacio, s’executara en un periode maxim de cinc (5) anys, a comptar des de
la data de signatura del contracte, no essent possible la seva ampliacié.

e DOCUMENTACIO INICIAL; MEMORIA DE PROJECTE.
En el termini d’'un (1) mes des de I'adjudicacio, I'empresa adjudicataria haura de presentar
una planificacié detallada amb I'objectiu de garantir el lliurament complet de les trenta-
quatre (34) unitats dins el termini establert. Aquesta planificacié haura de contemplar, amb
dades precises, totes les fases del projecte, incloent:
- Fase d’enginyeria.
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- Plad’integracio.
- Pla de validacio.

FMB disposara d’un (1) mes per a validar o refusar la documentacié presentada. En cas de
refls o consultes o esmenes, la empresa estara obligada a retornar tota la documentacié
amb les correccions pertinents en un (1) mes. El procés de validacid documental, es
finalitzara com a maxim en un periode de 3 mesos.

L'empresa adjudicataria d’aquesta licitacid, sera responsable de la validacid de |'enginyeria
necessaria per a I'execucio del projecte, la qual incloura, perd no es limitara a la revisio de tota la
documentacié aportada per altres empreses participants en la licitacié de la remodelacio de tren
serie 5000:

= Revisio de la documentacid téecnica.

= Revisio d’esquemes electrics i mecanics.
= Revisio dibuixos i planols detallats.

= Revisio dels plans de manteniment.

L’objectiu d’aquestes accions de validacié oficial dels treballs de remodelacié, es disposar de les
unitats de tren en condicions de prestar servei amb la maxima fiabilitat en el minim temps possible.
Per complir aquests objectius, s'estableixen els seglients requeriments:

= CAF avaluara les propostes de noves tecnologies, per a donar solucio a les necessitats funcionals
requerides per part de FMB, a la remodelacié del tren série 5000.

= CAF desenvolupara i adequara el sistema COSMOQS, per a poder controlar i gestionar, els equips
de nova implementacio que es muntin a tren durant la remodelacid, responsabilitzant-se també
de la integracio d’aquests equips modificats o nous al sistema informatic del tren.

= CAF validara l'enginyeria de les modificacions del tren, realitzada per altres proveidors que
participin en la remodelacié, mitjancant informe justificatiu de cada una de les modificacions.
També es lliurara un informe de validacio final del tren amb totes les modificacions realitzades
durant la remodelacio.

= CAF sera responsable de integrar a la documentacié de tren, totes les modificacions realitzades
en fase de remodelacié per altres proveidors (siguin aquestes eléctriqgues o mecaniques, de
cablejat, a les instruccions de treball, als plans de manteniment, etc...).

= CAF, conjuntament amb FMB, validara totes les modificacions de disseny derivades de la
remodelacié del série 5000.

Amb la finalitat de delimitar I'abast técnic i operatiu del projecte, aixi com de definir de manera clara
i estructurada les responsabilitats vinculades al desenvolupament de I'enginyeria i validacié, CAF es
coordinara per a executar les tasques de seguiment i control de les operacions durant la remodelacio
del tren, ales instal-lacions d’altres proveidors definits per FMB.

Altres proveidors col-laboradors a la remodelacié de trens serie 5000, estaran obligats a facilitar i
permetre la realitzacio de treballs per part de CAF a les seves instal-lacions, cedint adequadament
espais. Aquesta cessié haura de garantir les condicions necessaries perquée es pugui desenvolupar
les seves activitats de manera segura, eficient i en estricte compliment amb la normativa aplicable,
aixi com amb els protocols establerts per a la coordinacié i la prevencié de riscos laborals.
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Tota la tecnologia que s'incorpori en la remodelacio dels trens sera tecnologia sobradament provada
i amb referencies en altres explotacions ferroviaries. FMB es reserva la potestat de demanar en
gualsevol fase del projecte la documentacio justificativa corresponent podent descartar aquells
equips o elements no justificats degudament.

Es destinara un espai per al personal PMR, proper a les cabines de conduccié, amb capacitat per
allotjar quatre passatgers en cadira de rodes, dos a cada cotxe extrem del tren, a les proximitats de
les primeres portes. Les barres laterals d’aquest espai, s'instal-lara un polsador lluminds de color blau
de sol-licitud de parada, amb confirmacié sonora de la sol-licitud, i confirmacio sonora i visual a la
cabina de conduccid habilitada havent de confirmar per part de I’Agent d’atencié al Client (en
endavant AAC) la recepcio de la sol-licitud de parada del PMR.

CAF sera responsable del desenvolupament i integracié en el sistema informatic del tren, de la
monitoritzacio del polsador PMR i la soneria de sala i cabina de conduccid, emprenent les accions
necessaries per la integracio.

- Lainformacio de I'estat de polsador.

- AVIHM es representara |'activacié del polsador i anunci sonor al motorista.

- Activacié de la soneria en sala de viatgers.

Durant la fase de projecte es concretara les icones i alarmes que apareixeran a I'lHM. Es validara
mitjancant informe justificatiu, I'enginyeria de les modificacions del tren realitzada per altres
proveidors que participin en la remodelacié dels trens serie 5000.

CAF realitzara les modificacions necessaries a nivell de software del sistema informatic de
tren, per assegurar la seglient funcionalitat a la soneria de portes del sistema de comunicacions
[RIS.

= Habilitacié/Permissié de portes. Amb I'ordre d'habilitacid/permissio de portes (per part del AAC),
el tren emetra un so (audible dins de sala de passatge i a I'exterior de tren), per indicar que les
portes han estat habilitades. Aquest senyal ha de sonar durant cinc (5) segons.

= Soneria i Ordre de tancament de portes. L'ordre de tancament de portes ha d'estar precedida
per la pulsacio de l'avis acustic de tancament (Bip-Bip). L'avis de tancament sonara durant un
temps determinat de 5 segons, i sera configurable per personal de manteniment (podent arribar
fins als O segons).

- La pulsacié de l'avis acustic de tancament (Bip-Bip), no tindra cap efecte si es polsa
durant els 2 primers segons de I'habilitacio/permissié de portes, aquest temps sera
configurable per personal de manteniment (podent arribar fins als 0 segons).

- S'haura de donar ordre de tancament durant els 3 segons restants, en aquest cas
s'iniciara immediatament el tancament de les portes, allargant-se el BIP-BIP fins al
tancament complet de les mateixes o fins a la fi dels rebots i bloqueig d'una d'elles. Si
després d'activar el BIP-BIP i transcorregut el temps de 5 segons determinat i
configurable no s'ha donat I'ordre de tancament, I'avis acustic de tancament (BIP-BIP)
deixara de sonar i caldra tornar a actuar sobre el polsador BIP-BIP per iniciar un nou cicle
d'ordre de tancament de portes.
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En els treballs de remodelacié objecte d'aquest plec se substituira el sistema de deteccié d'incendis
actual d'aspirat en deu (10) trens, per un sistema complert de deteccid d'incendis per mitjans optics
gue compleixi amb els requeriments d'aquest apartat. L'equip instal-lat detectara fum i foc als cotxes
gue conformen el tren i emetra els senyals d'alarma i de localitzacio perque el conductor o el CCM
prenguin les mesures de seguretat oportunes.

CAF sera responsable de la integracié del nou sistema de deteccié d’incendis en el sistema informatic
del tren COSMOS. Per a la integracid, sera necessari:

- Lainformacid i gestid des d'IHM de I'activacio d'un sensor de deteccid d'incendis en sala.

- Lagestid dels equips d'aire condicionat (apagat o ences) i de les trampilles d'aire.

- Lagestid dels sensors (inhibicio, activacio, etc...).

- Esmostrara un avis a cabina de conduccié a través de la pantalla de monitoratge, identificant el
cotxe en el qual s'ha produit 'alarma, i s'enviara I'alarma d'incendi a CCM (emprant el canal de
comunicacio tren-terra en cas d'estar disponible).

Durant fase de projecte es concretara les icones i alarmes que apareixeran a I'lHM.

CAF validara mitjancant informe justificatiu, I'enginyeria de les modificacions del tren realitzada per
altres proveidors que participin en la remodelacio dels trens serie 5000.

CAF sera responsable d’integrar en el sistema informatic del tren COSMOS, la nova funcionalitat de
doble efecte del dispositiu Home Mort associada al manipulador. Es realitzara la integracio de la
informacié en IHM de I'activacio del Fre d'Emergéncia o Home Mort mitjancant avis visual i sonor.

La logica de funcionament del doble efecte s'aplicara en mode de conduccié manual quan no estigui
supervisat per ATP sera la seglent:

- Amb el tren aturat, fent una pulsacié polsant a 'Home Mort, el tren es frenara en emergencia
després de dos (2) segons.

- Amb el tren en moviment, accionant el polsador d'Home Mort i alliberant-lo, després de dos (2)
segons sonara l'avis acustic d’'Home Mort, i dos (2) segons més tard, el tren es frenara en
emergéncia (el tren trigara quatre (4) segons en total a activar el fre d’emergéncia des de
I'alliberament del polsador).

- Amb el tren en moviment, accionant el polsador d'Home Mort i alliberant-lo, després de dos (2)
segons sonara l'avis acustic d’Home Mort, i si es torna a polsar en els dos (2) segons segiients,
no s'aplicara fre d'emergencia.

- Amb el tren en moviment i I'Home Mort polsat constantment durant trenta (30), sonara I'avis
acustic d’"Home Mort, i després de dos (2) segons, si no d’alliberat i tornat a polsar, el tren es
frena en emergencia.

La proposta sera validada en la fase de projecte i sotmesa a I'aprovacio de FMB.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio./
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Les modificacions, funcionalitats i/o instal-lacié de nous elements a les portes de passatge, tenen
com a objectiu adequar el sistema per al compliment de la norma UNE-EN 14752 en la seva ultima
versio.

Durant el projecte per a la remodelacid dels trens serie 5000, es realitzara I'adaptacié del
funcionament de quatre (4) portes d'accés de tren (les més properes a les cabines de conduccio,
dues (2) en cada cotxe tipus MA), que comuniquen directament amb les zones reservades per a
persones usuaries de cadires de rodes. Aquestes portes compliran amb les caracteristiques seglients:

- APERTURA AUTOMATICA A CADA ESTACIO.
Les portes, s'obriran sense requerir que el passatger accioni el polsador o boté de sol-licitud, ni
el polsador de apertura integrat a la porta. Aquesta funcionalitat només s'haura de realitzar en
mode ATP-ATO DTG i ATO VEL. A la resta de modes de conduccié no s'haura d'obrir
automaticament i funcionaran com la resta de portes.

- AVIS SONOR DE LOCALITZACIO.
Aguestes portes, emetran un senyal acustic especial a l'interior i exterior de tren, per permetre
la seva facil localitzacié. Aquest avis sonor comencara quan el tren assoleixi una velocitat inferior
a 5 Km/hi continuara sonant fins a I'inici de I'ordre de tancament de portes (Bip-Bip).

CAF realitzara totes les modificacions necessaries en el sistema informatic, per integrar aquesta
funcionalitat de portes PMR segons |'especificat en aquest plec.

Per adequar el funcionament de portes, a l'actual norma UNE-EN 14752 2000, durant la
remodelacié dels trens de la série 5000, s'instal-laran comandaments de desbloqueig interior (EED)
en els muntants de les portes d'accés a viatger que no tenen, trenta en total (sis per cotxe), amb
funcionalitats i caracteristiques tecniques identiques a les actuals, de tal forma que totes les portes
de tren disposin d’aquest accionament d’emergéncia interior d’apertura de portes. Aquest sistema
te que ser recuperable pels seglients metodes:

- Enlocal amb una clau de seguretat propia dels sistemes de FMB “Cuadradillo”.

- Des dellloc de conduccio, a la pantalla de conduccié o amb el polsador de tancament general de
portes.

- Enremot, des del CCM.

Els modes d’actuacio poden ser els seglents:

= Amb el tren aturat i energitzat, en activar la palanca de desbloqueig de portes, es donen les
seglients accions de seguretat sobre els equips de tren:

- L'activacié del dispositiu EED causa el desbloqueig mecanic de la porta i I'activacié de la
camera més propera.

- S'il-luminen els LED verds dels polsadors (interiors i exteriors) de la porta sobre la qual
s'ha accionat I'EED.

- L'accionament del polsador del passatge causa I'obertura automatica de la porta.

- Quan la porta esta oberta, I'electronica de control de la porta impedeix que es pugui
tancar. Si s'intenta tancar manualment, el motor tendeix a mantenir-la oberta.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio./
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- Un cop utilitzats, els polsadors d'obertura queden desactivats.

- Enreposar la palanca de desbloqueig EED, mitjangant la clau de “cuadradillo”, la porta
es tanca.

- Des de la DDU es pot ordenar el rearmament del dispositiu.

- Quan es fa servir el dispositiu EED, en desbloquejar la porta, s'obre el llag de portes
tancades i bloguejades.

= Amb el tren aturat i apagat, I'accionament sobre I'EED, causa el desbloqueig mecanic de la porta
permetent 'apertura manual. El rearme (sigui remot o local mitjancant “cuadradillo”) de la
palanca EED, no te cap efecte sobre la porta.

=  Amb el tren en moviment no és possible obrir una porta accionant I'EED. En cas d'accionament,
la DCU ordena al motor que intenti tancar la porta mantenint el llag de portes tancat i donar
I'ordre de rearma automatic de desbloqueig EED. Durant el temps de rearmament automatic el
motor esta forcant el tancament de porta; aquest temps sera d'1 seg (aprox.).

CAF sera responsable de la integracio d'aquest sistema amb el sistema informatic del tren, perquée
compleixi amb totes les funcionalitats de seguretat descrites a aquest PPT. Durant fase de projecte
es concretara les icones i alarmes que apareixeran a I'lHM.

CAF validara mitjancant informe justificatiu, I'enginyeria de les modificacions del tren realitzada per
altres proveidors que participin en la remodelacio dels trens serie 5000.

Per adequar el funcionament de portes, a l'actual norma UNE-EN 14752 2000, durant la
remodelacié dels trens de la série 5000, s’instal-lara a totes les portes que no tinguin (36 portes en
total),un sistema d’apertura d'emergencia exterior mecanic, amb indicador fotoluminiscent, que es
pugui accionar i rearmar mitjangcant una clau de seguretat de FMB de “cuadradillo”. Es rearmara per
si mateix gracies al propi moviment de la porta i complira amb l'establert en la norma EN 14752 i
sera accionable des de I'exterior tant des de nivell de via com des de nivell d'andana.

L'accionament del desbloqueig exterior en la seva posicid d'obert, tindra com a conseqléncia
(independentment de la velocitat del tren):

- Apertura del llac de portes, assegurant la immobilitzacié del tren.

- Mecanicament, el moviment de la clau desbloqueja la porta, permeten que la porta es pogui
obrir i tancar manualment.

- En cas de que el desbloqueig exterior estigui activat en encendre el tren, es rearmara
automaticament o mitjancant I'ordre de tancament de portes.

L'actuacid sobre I'EAD sera independent de la velocitat del tren. Existiran dos escenaris en els quals
es pot accionar I'EAD:

=  Amb el tren energitzat:

- L'activacié del dispositiu EAD causa el desbloqueig mecanic de la porta.

- Endesbloquejar la porta, s'obre el llag de portes tancades i bloquejades.

- La porta s'obre manualment, la porta queda lliure.

- La porta pot ser tancada manualment.

- Uncop laporta oberta, sis'acciona un dels polsadors (al full de la porta), es genera una ordre
de tancament, tancant-se la porta.

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio./
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- Siestanca manualment la porta es reposa automaticament I'EAD a la seva posicid normal.
- Quan la porta es tanca per accié del motor o bé manualment, I'EAD es reposa.
- Transcorregut un temps ajustable la porta es tanca automaticament.

=  Amb el tren apagat, l'activacié del dispositiu EAD causa el desbloqueig mecanic permetent
I'apertura manual de de la porta, es pot tancar la porta manualment i el dispositiu EAD es
reposara normalitzant el seu estat, i en cas que el desbloqueig exterior estigui activat en
encendre el tren aquest es rearmara automaticament o mitjancant l'ordre de tancament de
portes.

El Sistema informatic del tren rebra de la DCU i/o dels finals de carrera la identificacié del EAD
accionat. CAF sera responsable de la integracié d'aquest sistema amb el sistema informatic del tren
perque compleixi amb totes les funcionalitats de seguretat que es descriuen en aquest PPT. Durant
fase de projecte es concretara les icones i alarmes que apareixeran a I'lHM.

CAF validara mitjancant informe justificatiu, I'enginyeria de les modificacions del tren realitzada per
altres proveidors que participin en la remodelacioé dels trens serie 5000.

CAF vetllara per la correcta adequacidé de la retirada de la botonera electrica i a instal-lacié cablejada
del capcal de I'enganxall automatic dels trens serie 5000, realitzada per altres proveidors
col-laboradors de la remodelacio. Si fos necessari, també sera responsabilitat de CAF, adequar les
senyals de I'accionament de la botonera eléctrica al sistema informatic intern de tren COSMOS.

CAF validara mitjancant informe justificatiu, I'enginyeria de les modificacions del tren realitzada per
altres proveidors que participin en la remodelacié dels trens serie 5000.

CAF realitzara la integracio en COSMOS per al correcte funcionament dels pilots de senyalitzacié
lateral perque realitzi el correcte funcionament per a Bip-Bip de portes, tiradors d'emergéncia, llag
de portes i en els cotxes MA la senyalitzacié de I'activacié de M+25.

CAF validara I'enginyeria de les modificacions implementades en els trens i realitzades per tercers
proveidors que participin en la remodelacié dels trens série 5000.

CAF validara l'enginyera de les modificacions implementades en els trens en referencia a la
instal-lacié de punts d'ancoratge al sostre dels trens i realitzades per tercers proveidors que participin
en la remodelacio dels trens serie 5000.

CAF validara I'enginyeria de les modificacions del tren referents a la il-luminacio interior realitzada
per tercers proveidors que participin en la remodelacié dels trens série 5000.

CAF validara I'enginyeria de les modificacions del tren referent a les sirgues de seguretat a muntar
entre trens per a processos de remolcada. Aquestes sirgues i els seus punts d’ancoratge a la caixa de
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tren, tenen que estar suficientment dimensionats per assegurar el procés de remolcada entre
unitats.

CAF validara I'enginyeria de les modificacions en referencies a la reubicacio del selector de regulacio
de seleccié de modes d’operacié de I'equip d’aire condicionat de tren. Aquesta actuacio sera
realitzada per un altre proveidor que participara de la remodelacid de tren série 5000.

També sera responsabilitat de CAF la validacié de I'enginyeria de les modificacions referent a la
instal-lacié de un equip de climatitzacié a la cabina de conduccié de tren serie 5000.

En el present capitol s'indiquen les necessitats relatives a sistemes de comunicacions generals,
sistema de video-vigilancia i video-informacio al passatger, via monitors embarcats. En cas que FMB
subministri algun equip, programari o documentacio, quedara recollit especificament en aquest plec
de prescripcions tecniques.

Sera responsabilitat de CAF, adequar les senyals per a permetre la correcta comunicacié d'aquest
equip amb la xarxa informatica del tren, realitzant les modificacions necessaries a nivell de
programari del COSMOS.

CAF validara mitjancant informe justificatiu, I'enginyeria de les modificacions del tren realitzada per
altres proveidors que participin en la remodelacioé dels trens serie 5000.

=  CPU multi-proposit (node comunicacions, etc.). Els trens actuals disposen de dos equips obsolets
(tipus Train PC VTC6210) als cotxes MA’s, que realitza les comunicacions informatiques amb
xarxes exteriors, també anomenat node de comunicacions. Aquests equips es troben obsolets i,
per aquest motiu, s'ha de realitzar la seva substitucié al model validat per FMB.

FMB proporcionara pel projecte de remodelacié dels trens serie 5000, dos CPU's multiproposit
per tren, podent ser aquests compartits amb altres sistemes del tren, si aixi ho decideix FMB.
Cadascun d'ells constara com a minim d'un modem LTE/4G (amb opcid 5G) i un modul WiFi
integrat. Aquests equips, seran els encarregats de concentrar la informacié embarcada dels
diferents sistemes de tren, per enviar-la a altres equips a terra, a través dels canals de
comunicacio sense fil més apropiats (en funcié de la ubicacio de tren i la cobertura disponible).
També dotaran els centres de control d'accés remot als diferents elements connectats a la xarxa
embarcada.

CAF sera responsable de la correcta comunicacié d'aquest equip amb la xarxa informatica del
tren, per aixo sera responsable de realitzar les modificacions necessaries a nivell de programari
del sistema informatic COSMOS a tal fi.

Perqué els diferents sistemes que alberguen les CPU's multi-proposit funcionin com s'espera,
s'haura de fer arribar a aquests nodes de comunicacid, totes les variables del tren. En fase
enginyeria es definira com realitzar I'enviament; format, freqiéncia, etc... i, en el cas que FMB
aixi ho demani, es I'equip te que tenir la capacitat de filtrar les variables a enviar. Exemple de
variables: serie de tren, fabricant, motors de la unitat, nimero de servei, nombre de motorista,

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio./
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mode de conduccid, linia, via, seglient parada, parada actual, circuit de via, via de |'estacio
destinacid, metres recorreguts des de I'Ultima estacid amb parada, udometre, moment d'emissié
del tren per al sistema de video difusio, balisa, velocitat, accelerometre, seleccié de portes,
habilitacié de portes, obertures de portes, bloqueig de portes, llacos de seguretat, extintors,
tiradors, temperatura, pes per cotxe, informacié de compte passatge per tren i vagd aixi com
informacié relacionada d'aquest sistema.

CAF haura de realitzar totes les tasques d'integracid necessaries a nivell programari, per a que la
CPU multi-proposit tingui comunicacié amb la resta dels sistemes i/o elements de tren.

Amb |'objectiu que el proveidor de la CPU multi-proposit pugui desenvolupar el seu programari,
CAF lliurara com a maxim 2 (dos) mesos després de de la signatura del contracte, un element
simulador (que emuli la xarxa TCN) per a I'intercanvi d'informacid, i del model de dades de FMB,
amb I'objectiu de que el proveidor del node de comunicacions, CCTV, informacio a I'usuari, etc...
pugui simular qualsevol interaccié amb la resta d’elements i sistemes del tren. Un retard en el
[liurament d'aquest simulador, pot suposar una demora proporcional en el lliurament del
programari de la resta d'elements que hagi de lliurar FMB.

= Integracid amb el tren CAF. Perqueé els diferents sistemes que alberguen les CPU's multiproposit
funcionin com s'espera, es necessari:

= Fer arribar a les CPU's multiproposit totes les variables del tren. En fase enginyeria es definira
com realitzar I'enviament, en quin format, freqiéncia, etc. i, en el cas que FMB aixi ho demani,
es podran filtrar les variables a enviar. Exemple de variables: série de tren, fabricant, motors de
la unitat, nUmero de servei, nombre de motorista, mode de conduccid, linia, via, seglient parada,
parada actual, circuit de via, via de I'estacié destinacid, metres recorreguts des de I'Ultima estacio
amb parada, udometre, moment d'emissid del tren per al sistema de video difusid, balisa,
velocitat, accelerometre, seleccié de portes, habilitacié de portes, obertures de portes, bloqueig
de portes, llacos de seguretat, extintors, tiradors, temperatura, pes per cotxe, informacié de
compte passatge per tren i vago aixi com informacio relacionada d'aquest sistema...

= Report de l'estat i alarmes de les CPU's multi-proposit i els seus sistemes al sistema global
embarcat de monitoratge d'alarmes.

= |a xarxa embarcada multi-proposit té un equip de lectura/escriptura MVB. També es lliurara el
seu programari base per a la lectura/escriptura de les variables necessaries per al sistema de
video vigilancia i informacio a l'usuari via TFT.

Els trens actuals, disposen de dos equips (un a cada MA) que realitza les funcions principals del
sistema de video vigilancia anomenat DVR (EGRU GMV). Aquests equips es troben obsolets i, per
aquest motiu, es realitzara la substitucio al model validat per FMB. El sistema no ha de perdre cap
de les seves funcionalitats.

CAF sera responsable de la correcta comunicacié d'aquest equip amb la xarxa informatica del tren,
per aix0 sera responsable de realitzar les modificacions necessaries a nivell de programari del
COSMOS per a tal fi.

= Integracié amb el tren. CAF haura de realitzar totes les tasques d'integracid necessaries a nivell
programari perque, el sistema de video vigilancia tingui comunicacié amb la resta dels sistemes
del tren i realitzar, com a minim, totes les funcionalitats que es descriuen en el present plec.
Algunes d'aquestes tasques d'integracio s'indiquen en el llistat seglient no exhaustiu:
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= Proporcionar la informacié necessaria perque el sistema de video vigilancia pugui oferir la
informacid que es requereixi (p. ex.: nimero de servei, motor, nimero/ubicacié de la camersg,
data/hora, accionament d'un tirador d'alarma, bloqueig de porta, obertura de porta frontal,
senyal d'intrusié, cabina habilitada, etc.). Aquesta informacid haura de ser proporcionada
seguint el model de dades de FMB que es basa en MQTT i REST amb estructura de dades en JSON
a la xarxa Ethernet multiservei, al qual la centraleta de video vigilancia se subscriura als topics
gue apliquin.

= Terminals de motorista (TFT CCTV). A causa de I'evolucié del sistema de video vigilancia, en el
lloc de conduccid, s'han d'instal-lar dos monitors que connectin amb la CPU's multi-proposit.
Aquests equips, tindran les mateixes funcionalitats que els equips actuals, permetran solament
la visualitzacié en temps real de les imatges captades per les cameres interiors/exteriors, sense
retards ni possibilitat de persisténcies d'aquestes. CAF sera responsable de la correcta
comunicacié d'aquest equip amb la xarxa informatica del tren, per aixo sera responsable de
realitzar les modificacions necessaries a nivell de programari del COSMOS per a tal fi.

= Consola de control CCTV motorista. CAF sera responsable de la correcta comunicacié d'aquest
equip amb la xarxa informatica del tren, per aixo sera responsable de realitzar les modificacions
necessaries a nivell de programari del COSMQOS per a tal fi.

= Cameres de video-vigilancia. A causa de |'obsolescéncia de les cameres actuals i, per a la flota,
CAF haura de renovar el model dels trens de segona generacid. A més, per evitar zones d'ombra
(punts cecs) i mala visibilitat, s'han d'instal-lar, al remolc, 4 cameres col-locades als laterals,
enfocades entre si, que faran de retrovisores. Per poder garantir la integracio, correcte
funcionament i, amb la resta de les series, el model de cambra ha de ser el validat per FMB,
actualment son:

=  Cambres passatge i retrovisores: AXIS P3905-R Mk IlI.
= Cambra cabina: Vivotek MD9560-H.

CAF sera responsable de la correcta comunicacié d'aquest equip amb la xarxa informatica del tren,
per aixo sera responsable de realitzar les modificacions necessaries a nivell de programari del
COSMOS per a tal fi.

CAF sera responsable de la correcta comunicacié d'aquest equip amb la xarxa informatica del tren,
per aix0 sera responsable de realitzar les modificacions necessaries a nivell de programari del
COSMOS per a tal fi. Sera responsabilitat de CAF realitzar, de manera coordinada amb FMB, les
proves estatiques i dinamiques del sistema (preparacié de documentacio i realitzacié d'aquestes
proves amb |'aprovacié i supervisié de tercers proveidors i FMB, etc.).

= Software centralita de video difusid. CAF sera responsable de la integracié amb altres sistemes i
elements del tren per a garantir el 100% de les funcionalitats del sistema (p. ex.:
publicacié/intercanvi d'informacié necessaria, gestié energética, comunicacions, etc.).

= Pantalles video informacid al passatge. A causa de la necessitat de poder emetre més informacié
als usuaris, es requereix instal-lar TFT amb majors dimensions en la mateixa ubicacio per poder
abastar amb el contingut a mostrar.
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Per tal d'instal-lar la flota, s'instal-laran les mateixes TFT que hi ha actualment als trens de s5000
de segona generacié. CAF haura de realitzar totes les tasques d'integracio necessaries a nivell de
programari perque, el sistema de video vigilancia tingui comunicacié amb la resta dels sistemes
del tren.

= Integracié amb el tren. CAF haura de realitzar totes les tasques d'adaptacid, integracid i validacié
necessaries perquée la centraleta de video difusid, les pantalles i la resta dels elements del tren
puguin realitzar totes les funcionalitats que es descriuen en el present plec. Algunes d'aquestes
tasques d'integracid s'indiquen en el llistat segiient no exhaustiu:

= Pugui oferir la informacié de servei o un altre tipus de contingut que requereixi d'una
contextualitzacid o implementar totes les seves funcionalitats. P.ex.: nimero de tren, servei, linia
actual, ultima linia detectada, estacid actual, propera estacid, via de I'Ultima estacié amb en
paradaivia destinacio de la propera parada, ubicacio del tren que permeti realitzar la informacio
al client segons els escenaris/plantilles a definir, odometria, metres recorreguts respecte I'Gltima
parada, metres pendents per a la proxima parada, velocitat, balisa detectada, moment d'emissio
(tant I'esdeveniment/estat com les variables que s'utilitzin per al seu calcul), estat i posicié de
portes, costat de portes seleccionat i habilitat, activacid/desactivacié de missatges del
conductor, estat energetic (estat de centraleta i pantalles, notificacid d'apagats, enviament
d'ordres de forgat/alliberament energeétic...), etc.. Aquestes dades han de ser en temps real,
fiables i estables. L'Adjudicatari haura de disposar del tractament, combinacié de dades origen
necessaria i modes degradats perque la informacié que proporcioni al sistema de video difusio
sigui la correcta.

= Aix0 inclou per exemple que CAF haura també d'integrar-se amb els sistemes origen necessaris
per proporcionar la informacié dels sistemes de senyalitzacio (p.ex.: ATP/ATO, ATC, WATO i el
Tren-Stop) i altres sistemes del tren.

= |ntegracio entre el sistema de video difusio i el sistema de megafonia per a I' emissié de manera
sincronisme de missatges al passatge, etc.

= Report de l'estat i alarmes del sistema de videotrucades al sistema global embarcat de
monitoratge d'alarmes i a un panell de control a la cabina del motorista.

S’annexen els documents referents respecte a I'entorn de Ciberseguretat del Material Mobil:

=  ANNEX Ga - ARQUITECTURA ENTRE EQUIPOS EMBARCADOS DEL TREN Y SISTEMAS
CENTRALES.

=  ANNEX_Gb - CIBERSEGURIDAD IT - MEDIDAS MINIMAS SEGURIDAD.

= ANNEX_Gc - CIBERSEGURIDAD OT TRENES.

= ANNEX_Gd - NTICC_011_MAPA DE RIESGOS OT+IICC_v2.

=  ANNEX_Ge - NTHCC_014 REQUISITOS SEGURIDAD PARA SISTEMAS OPERACIONALES FMB.

= ANNEX_Gf - NTIICC 015 ADQUISICION DE NUEVOS TRENES- REQUISITOS Y SL SISTEMAS
EMBARCADOS.
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Atesa la contribucio a la seguretat ferroviaria identificada per al sistema licitat, es fa necessari per
part de FMB establir les condicions minimes a satisfer pel sistema objecte del present plec, en
materia de seguretat ferroviaria. Amb la finalitat de complir amb els requisits establerts en el SGSF
de FMB i garantir aixi la Seguretat Ferroviaria i la no regressid en Seguretat Operacional, '
adjudicatari sera responsable de complir amb les exigéncies especificades en aquest document.

El procés de Gestid del Risc seguit per a la remodelacié de trens amb modificacié de funcions i/o
maquinari critic per a la seguretat (com, llacos d'emergéncia / portes, etc.), haura de complir amb
les exigencies del:

- Reglament d'Execucié (UE) 402/2013, relatiu a I'adopcié d'un métode comu de seguretat per a
I'avaluacid i valoracio del risc;

- Reglament d'Execucié (UE) 2015/1136 pel qual es modifica el Reglament d'Execucio (UE)
402/2013.

En funcié del sistema, seran d' aplicacié o referéncia les normes seglients:

- UNE-EN 50126-1. Aplicacions Ferroviaries, Especificacido i demostracid de la fiabilitat, la
disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS).

- UNE-EN 50126-2. Aplicacions ferroviaries. Especificacid i demostracié de la fiabilitat, la
disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 2: Homologacié sistematica per a la
seguretat.

- UNE-EN 50128. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacio, senyalitzacié i processament.
Programari per a sistemes de control i proteccio de ferrocarril.

- UNE-EN 50129 Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacié, senyalitzacié i processament.
Sistemes electronics relacionats amb la seguretat per a la senyalitzacié.

Totes les Normes seran considerades en la versio vigent, en la seva darrera publicacié a la data d'
adjudicacio del contracte.

El procés a realitzar aplica a tot el sistema en el seu conjunt (tots els subsistemes que integren el
sistema, els interficies entre els diferents subsistemes, etc.) i els interficies que resultin aplicables
entre el sistema licitat i el Sistema Ferroviari de FMB.

Aixi mateix, en el cas que el sistema tecnic implementi funcions de seguretat superiors al SILO, caldra
aportar el corresponent ISA. En el cas que el sistema técnic licitat integri diferents funcions avalades
pels diferents subsistemes, s' haura de lliurar, a part de cadascun dels ISA' s de Subsistema, un ISA
global que avali la integracid del sistema.

FMB haura d'acceptar I'Organisme d'Avaluacio Independent de Seguretat (ISA i/o ASBO segons
apliqui) proposat per I'adjudicatari. Aixi mateix, I' Organisme d' Avaluacié Independent de Seguretat
haura de ser un Organisme Acreditat a tal efecte.
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Els documents seglients sén d' aplicacié en el marc d' un plec técnic.

- UNE-EN 50126-1. Aplicacions ferroviaries. Especificacid i demostracié de la fiabilitat, la
disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 1: Requisits basics i processos generics.

- UNE-EN 50126-2. Aplicacions ferroviaries. Especificacid i demostracié de la fiabilitat, la
disponibilitat, la mantenibilitat i la seguretat (RAMS). Part 2: Homologacié sistematica per a la
seguretat.

- UNE-EN 50128. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacio, senyalitzacié i processament.
Programari per a sistemes de control i proteccid de ferrocarril.

- UNE-EN 50129. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacio, senyalitzacié i processament.
Sistemes electronics relacionats amb la seguretat per a la senyalitzacié.

- UNE-EN 50155. Aplicacions ferroviaries. Equips electronics utilitzats sobre material rodant.

- UNE-EN 50657. Aplicacions ferroviaries. Aplicacions del material rodant. Programari a bord del
material rodant.

- UNE-EN 50159. Aplicacions ferroviaries. Sistemes de comunicacio, senyalitzacié i processament.

- UNE-EN 61508 Seguretat funcional dels sistemes eléctrics/electronics/ electronics programables
relacionats amb la seguretat.

- Reglament d'Execucié (UE) n2 402/2013 de la Comissio, de 30 d'abril de 2013, relatiu a I'adopcid
d'un metode comu de seguretat per a l'avaluacié i valoracio del risc i pel qual es deroga el
Reglament (CE) n® 352/2009.

- Reglament d'Execucidé (UE) 2015/1136 de la Comissid, de 13 de juliol de 2015, pel qual es
modifica el Reglament d'Execucié (UE) n2 402/2013 relatiu a I'adopcié d'un metode comu de
seguretat per a |'avaluacié i valoracio del risc.

El procés per a |'avaluacié de riscos sera l'identificat en el Reglament (UE) 402/2013.
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Imatge: Mapa de procés per a l'avaluacio de riscos.

La classificacid dels riscos es realitzara segons el que estableix norma UNE EN 50126-1, per la
combinacié de dos criteris:
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- La probabilitat d'ocurrencia d'un succés o una combinacié de successos que condueixin a un
perill, o la freqUéncia de tal ocurréncia.
- La consequeéncia del perill, és a dir la seva gravetat.

Un cop identificat un risc s' ha d' avaluar la seva freqiéncia d' ocurréncia. A tall d' exemple, les
tecniques a utilitzar per aconseguir una bona aproximacio sén:

- Dades procedents dels incidents esdevinguts historicament en el sector ferroviari, en
explotacions metropolitanes. A partir dels registres disponibles, s'estableixen,
guantitativament, taxes de freqiéncia per a un perill.

- Analisi per arbre de fallades o esdeveniments. Aquest tipus d' aproximacié permet establir
una aproximacio quantitativa de perills per als quals no es disposa de dades historiques.

- Judici expert. No sempre sera possible establir criteris quantitatius a I'nora de classificar la
freqiencia d' un perill. Quan s' apliquen valoracions basades en |'opinid experta, es tindra
en compte, bé de manera informal o mitjancant sessions de brain storming, I'opinié de
diversos experts.

[0 Frequéncia d' ocurréncia.

A continuacid, es defineixen els criteris qualitatius i quantitatius per a |' estimacié de freqgliéncia.

Analisi qualitatives. S' estableixen sis categories de freqiéncia que sén les seglents:

GAMMA DE FREQUENCIES PER A UNA VIDA
UTIL DE 30 ANYS | FUNCIONAMENT 5.000
H/ANY

NIVELL DE GAMMA DE FREQUENCIES PER A
FREQUENCIA FUNCIONAMENT 24 H/DIA

més d' una vegada en un periode d' ,
Freqiient ) & P més de 150 vegades
aproximadament 6 setmanes

aproximadament d' una vegada cada 6

Probable .
setmanes a un cop I' any

aproximadament de 15 a 150 vegades

] aproximadament d' unavegada al'any a i
Ocasionalment aproximadament de 2 a 15 vegades
una vegada cada 10 anys
. aproximadament una vegada cada 10 ..
Infreqiient pot ser que una vegada com a maxim
anys o una vegada cada 1.000 anys
aproximadament d' una vegada cada
Improbable  1.000 anys a una vegada cada 100.000

anys

no s'espera que succeeixi en el curs de la
vida util

Extremadament una vegada en un periode d' és extremadament improbable que ocorri
improbable aproximadament 100.000 anys o més  en el curs de la vida util

Taula: Nivells de freqiiencia.

Analisi quantitatives. En aquells casos que es disposi de dades historiques de I'adjudicatari o
provinents d'altres fonts que permetin una classificacid quantitativa es prenen en consideracié els
seglents rangs (les fonts hauran de ser justificades i evidenciades per a l'acceptacid per part de
FMB):
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Categoria de
gravetat

Consegqiiencies per a les persones o I' entorn Conseqiiencies per al
servei/béns materials

Catastrofic

Critic

Marginal

Insignificant

Afecta un gran nombre de persones i té com a Qualsevol de les conseqiiencies
resultat multiples victimes mortals, i/o gue es descriuen a continuacié
Danya a I' entorn de forma extrema. per a les persones o I' entorn
Afecta un nombre molt petit de persones i

resulta en almenys una victima mortal, i/o Pérdua d' un sistema important
Es produeix un gran dany a |' entorn

No hi ha possibilitat que es produeixin victimes )

) . Danys greus en el sistema o
mortals, només lesions greus o lleus, i/o

, sistemes.
Danys menors a ' entorn

Possible lesié lleu Danys menors al sistema

Taula: Categoria de gravetat d’incidents.

Es prendran en consideracié les conseqiencies per al servei per poder establir requisits de
fiabilitat/disponibilitat per a subsistemes que, si bé no afecten la seguretat ferroviaria, si alteren les
condicions del servei de forma significativa.

[0 MATRIU PER A LA CLASSIFICACIO DE RISCOS.

Per a cada perill identificat i en funcié de la seva probabilitat d' ocurréncia i les conseqiéncies
derivades del mateix, s' estableix la seglient matriu de riscos:
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("

FREQUENCIA D'OCURRENCIA

D'UN ACCIDENT (CAUSAT PER CATEGORIES D' ACCEPTACIO DEL RISC
UN PERILL)
Freqiient No desitjable Intolerable Intolerable Intolerable
Probable Tolerable No desitjable Intolerable Intolerable
Ocasional Tolerable No desitjable No desitjable Intolerable
Infreqiient Menyspreable Tolerable No desitjable No desitjable
Improbable Menyspreable Menyspreable Tolerable No desitjable
Extremadament improbable = Menyspreable Menyspreable Menyspreable Tolerable
Insignificant Marginal Critic Catastrofic

Gravetat d'un accident (causat per un perill)

Taula: Matriu classificacio de riscos.

Un cop s' hagin categoritzat els riscos segons la matriu anterior, s' ha de procedir segons la taula
seglient:

CATEGORIA D'
ACCEPTACIO DE RISCOS

Intolerable El risc s' ha d' eliminar

Accions a aplicar

El risc només s' ha d' acceptar si la seva reduccié és impracticable iamb I'
No desitjable acord previ amb els responsables del servei ferroviari o amb |' autoritat
en matéria de seguretat responsable.
El risc es pot tolerar i acceptar amb un control adequat (per exemple,
Tolerable procediments o normes de manteniment) i previ acord amb els
responsables del servei ferroviari.
El risc és acceptable sense acord previ amb els responsables del servei

Menyspreable
ysp ferroviari.

Taula: Categoria d’acceptacio de riscos.

FMB no acceptara cap risc amb classificacié final superior a TOLERABLE.

Els principis d' acceptacio aplicables a |' avaluacio de riscos per justificar la reduccié de riscos a nivells
tolerables seran els seglients:

O CODIS PRACTICS.

La normativa o bones practiques utilitzades per justificar que els perills estan degudament mitigats,
han de complir amb els requisits seglents:

Ser aplicable explicita (normativa CENELEC per a aplicacions ferroviaries o fitxes UIC, per exemple) o
implicitament a I'ambit ferroviari.

- Ser pertinent per al control dels perills considerats en el sistema objecte d' avaluacio.
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- Estar disponible publicament per a tots els interessats en la seva ocupacio.

Quan s' utilitzi aquest principi, es considerara que els perills associats tenen un nivell de risc residual
"Tolerable", sense necessitat de realitzar estudis addicionals relatius al perill, i es deixara constancia
en el Registre de Perills que el codi practic utilitzat és un requisit de seguretat ferroviaria.

Per a aquests perills, s' haura d' evidenciar suficientment el compliment del codi practic utilitzat i
deixar-ne constancia en el Registre de Perills.

[0 COMPARACIO AMB SISTEMES SIMILARS.

Aquest criteri suposa utilitzar un altre sistema en explotacié com a referencia per justificar el nivell
de risc final. El sistema de referéncia haura de complir els requisits seglients:

- Haver acreditat un nivell acceptable de seguretat ferroviaria.
- Tenir funcions i interficies equivalents al sistema avaluat.
- Utilitzar-se en condicions d' explotacié i ambientals equiparables.

lgual que en el cas anterior, quan s'utilitzi aquest criteri es considerara que els perills associats tenen
un nivell de risc "Tolerable" sense necessitat de realitzar estudis addicionals. Els requisits de
seguretat ferroviaria podran quedar fixats a partir dels requisits de seguretat ferroviaria del sistema
de referéncia i quedaran registrats en el Registre de Perills.

En cas d' existir diferencies entre el sistema objecte de |' avaluacié i el sistema de referéncia, s' haura
de justificar que el sistema avaluat ofereix, almenys, el mateix nivell de seguretat ferroviaria, per a
la qual cosa s' usara algun dels altres dos principis d' acceptacio del risc.

0 ESTIMACIO EXPLICITA DEL RISC.

En els casos en que no sigui aplicable cap dels dos criteris anteriors, es dura a terme una valoracié
explicita (qualitativa o quantitativa) del risc, per a la qual cosa es compliran els seglients requisits:

- Els metodes utilitzats hauran de reflectir correctament el sistema avaluat i els seus
parametres, considerant tots els modes d' explotacié.

- Els resultats hauran de ser prou precisos per justificar la decisid, aix0 és, no és admissible
que, petits canvis en les hipotesis, alterin significativament els resultats.

Aquests criteris seran sotmesos a revisié per part de FMB quan es consideri oportu.

[ LLISTAT D' ACCIDENTS POTENCIALS.

L' adjudicatari haura de contemplar, com a minim, en la seva analisi de riscos, els perills seglients:

Col-lisié entre vehicles ferroviaris o d'aquests amb la infraestructura.

Descarrilament de vehicles ferroviaris.

Atropellament a persones

Incendi/Explosid originats en elements de la infraestructura o en vehicles ferroviaris.
Atrapaments i arrossegaments

Electrocucid, radiacid i altres situacions lligades a subsistemes eléctrics

Inundacions

Situacions de panic entre els passatgers

Altres danys a les persones
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En cas d'identificar-se/considerar-se altres accidents potencials aplicables al sistema objecte del
present plec, I'Adjudicatari sera responsable de completar la present llista. De la mateixa manera, en
cas de considerar que algun d' aquests perills no aplica al sistema en objecte del present plec, I'
adjudicatari haura de comunicar-ho a I' interlocutor designat per FMB per a la seva acceptacio.

L' organitzacid de I' Adjudicatari haura d' incloure un Responsable de Seguretat ferroviaria del
projecte, que haura de poder justificar una experiéncia previa suficient en materia de gestio de la
seguretat ferroviaria en el sector ferroviari.

El Responsable de Seguretat ferroviaria de |' Adjudicatari sera |' interlocutor amb | interlocutor
designat per FMB per als aspectes relacionats amb la seguretat ferroviaria. I[dealment aquest
interlocutor sera Unic per facilitar els fluxos d' informacié. Aquest interlocutor haura de ser acceptat
per FMB. En cas que per necessitats del projecte es requeris canviar d' interlocutor o incrementar el
nombre d' interlocutors, I' adjudicatari haura d' informar FMB per a la seva acceptacio.

El responsable de Seguretat ferroviaria haura de ser independent dels equips a carrec del Disseny,
de la Fabricacio i de les Proves. Aixi mateix, I' organitzacié de I' Adjudicatari haura de conformar-se
als requisits d' independéncia de la norma UNE EN 50126.

Per realitzar les seves tasques, el responsable de Seguretat ferroviaria haura de comptar amb '
autoritat i els mitjans suficients. Quan sigui necessari, haura d' estar recolzat per enginyers
especialistes de seguretat ferroviaria, els quals estaran directament sota el seu carrec. En cas de
realitzar-se reunions de treball entre I'equip de seguretat ferroviaria de I'adjudicatari i FMB, el
Responsable de Seguretat ferroviaria del projecte (interlocutor valid per a FMB) haura d'estar
present per donar fe dels compromisos que poguessin adquirir-se per ambdues parts. En cas de
delegar-se la interlocucid, s' haura de comunicar formalment a FMB i haura de ser acceptat.

L' organitzacié de |I' Adjudicatari per al desenvolupament del procés de seguretat ferroviaria haura
de ser descrita en el seu pla de gestid de la seguretat ferroviaria, i aixi mateix haura de ser aprovada
per part de FMB.

La documentacié de Seguretat Ferroviaria que haura de lliurar |' Adjudicatari sera, com a minim, la
identificada en aquest apartat. En cas de considerar que algun dels segiients documents no aplica al
projecte, haura de ser argumentat i acceptat per FMB.

Aixi mateix, tots els documents s' hauran de realitzar i consolidar seguint I' ordre marcat pel cicle de
vida del projecte, segons indica la norma UNE-EN 50126. Els documents consolidats hauran de ser
acceptats per FMB. L' acceptacié per part de FMB no implica en cap cas una validacié formal o
responsabilitat del contingut d' aquests documents. D' altra banda, la no acceptacié d' un document
implicara la reedicid del document per tal de satisfer les necessitats de FMB. Per facilitar aquest
procés, I' adjudicatari podra demanar reunions de seguiment mitjancant esborranys que permetin la
correcta evolucié i assegurar que els documents consolidats lliurats siguin alineats amb les
necessitats de FMB.

Tots els documents seran lliurats en catala o castella, en format .PDF signat i, en els casos que es
requereixi (com el Hazard Log) en format editable. Aixi mateix, en tots els documents de seguretat

Aquest document és propietat de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, SA i no pot ser reproduit o divulgat sense prévia autoritzacio./
Este documento es propiedad de Ferrocarril Metropolita de Barcelona, S.A. y no puede ser reproducido o divulgado sin previa autorizacion.



de Barcelona

Transports . ,
0 Metropolitans PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES PER A LA INTEGRACIO REMODELACIO DE TRENTA-
@ QUATRE (34) TRENS S5000.

ferroviaria que es lliurin diverses versions del mateix document, s' haura de lliurar una versié
consolidada i una altra amb control de canvis, per tal de facilitar I' analisi dels canvis entre versions.

L' Adjudicatari haura d' elaborar el pla de Seguretat ferroviaria d' acord a la norma UNE EN 50126.
Aquest pla, com a minim haura de contenir i realitzar especial émfasi en:
- Descripcid preliminar del projecte, establint abast i perfil de missio.

- Organitzaci6 del projecte, establint els rols, responsabilitats de cada rol en relacié a la Safety.
També s' incloura un organigrama i justificacié que I' organitzacid compleix amb els requisits
d' independéncia.

- Criteris per a |' avaluacié i acceptacié de riscos.
- ldentificacid i Gestid de requisits de seguretat ferroviaria.

- Activitats i documentacié de Safety a realitzar durant el projecte. Descripcio de cadascun d'
ells, juntament amb la relacid i objectiu dels mateixos.

- Procés de Verificacio.
- Procés de Validacio.

L' ofertant haura de Iliurar una primera versio en fase d' oferta, comprometent-se al seu compliment
en cas de resultar adjudicatari del contracte.

Un cop iniciat el projecte, el Pla de Seguretat ferroviaria lliurat en fase d' oferta, haura de ser
actualitzat per establir-se com a pla especific del projecte.

El temps estimat de revisid per part de FMB per a |' acceptacié d' aguest document és de, com a
minim, 1 setmana. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps de revisid en la planificacio de
projecte.

Un cop acceptat el Pla de Seguretat ferroviaria, no es modificara més llevat de modificacio
substancial de I' estrategia de seguretat ferroviaria, que justifiqui aquesta actualitzacid. Aixi mateix,
previ a |' actualitzacid, s' haura de comunicar el motiu del canvi a FMB per a la seva acceptacio.

A l'inici de la fase de disseny del sistema, I'adjudicatari haura de realitzar una Analisi Preliminar de
Riscos (APR).

L'APR haura d'identificar els riscos del sistema objecte del present plec seguint una estrategia "top-
down" amb l'objectiu d'identificar les situacions perilloses que puguin ocasionar un accident. Per a
aixd l'adjudicatari haura d'utilitzar les metodologies al seu abast (Llista preliminar de Riscos,
projectes de referencia, Brain Storming, etc). Els riscos hauran d' identificar la metodologia utilitzada
i, en cas d' utilitzar-se una base de dades, identificar la font.

La identificacié de riscos haura de consignar tota la informacid possible per al risc sigui clar. S' haura
d' identificar les situacions que poden conduir a I' accident, aixi com les causes potencials i el mode
d' operacié.

L' avaluacié de riscos haura de realitzar-se seguint la classificacié de riscos consignada en el present
plec. L' APR haura de contenir la classificacio inicial sense contemplar cap mitigacio.

Finalment, per a cada risc s' hauran d' identificar els requisits de seguretat ferroviaria que mitiguen
el risc. Aquests requisits s'hauran de definir en funcio de la classificacié inicial del risc i amb I'objecte
que la classificacio final del risc (després d'aplicar mitigacions) quedi en un nivell d'acceptabilitat
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suficient. De la mateixa manera, els requisits s' hauran d' orientar inicialment a requisits de disseny,
evitant, sempre que sigui possible, les exportacions a Operacié i Manteniment.

La plantilla de I" APR, aixi com les metodologies d' analisi hauran de ser presentats a i acceptats per
FMB previ a I' inici de I' analisi. L' ofertant haura de Iliurar un APR en fase d' oferta. Aquest APR sera
d' alt nivell i s' acceptara en oferta sense requisits de seguretat ferroviaria. Aquest APR haura de
contenir |' avaluacié inicial d' Amenaces. En cas de ser adjudicatari del contracte, s' haura de lliurar
una actualitzacié de I' APR aprofundint en amenaces de baix nivell i establint els requisits de
seguretat ferroviaria inicials.

El temps estimat de revisid per part de de FMB per a |' acceptacio d' aquest document és de, com a
minim, 2 setmanes. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps de revisio en la planificacio de
projecte.

[l REGISTRE DE PERILLS (HAZARD LOG).

L' adjudicatari haura d' elaborar i mantenir un registre de perills durant la vigencia del contracte.

El HL haura de ser una evolucié de I' APR on es consignin les evidencies de mitigacié establertes a I'
APR. Una vegada consolidada la primera versié de I'HL, I'APR quedara congelat i ja no s'actualitzara
més, sent I'HL I'Unic document amb el registre de perills actualitzat.

D' aquesta manera, |I' HL contindra:
- Tots els riscos identificats per al projecte.
- Tots els requisits establerts com a mitigacié tracats amb les causes que mitiguen.
- Laclassificacio final dels riscos.
- El principi d' acceptacio utilitzat en cada risc.

- Lesevidéncies de compliment de cada requisit juntament amb una tracabilitat clara, indicant
document i apartat en el qual es troba I' evidencia.

- L'estatus (obert, pendent, tancat per a proves, tancat per a PeS) de cada risc al costat

- Obert: Risc identificat, pendent establir requisits per assolir una classificacié de riscos
acceptable.

- Pendent: Es disposa dels requisits, pero falten les seves evidéncies.
- Tancat per a proves: Es disposa d' evidéncies suficients per entrar a proves dinamiques.

- Tancat per a Posada en Servei (PeS): Es disposa de totes les evidéncies, donant el risc per
controlat totalment.

- Unquadre resum amb el total de riscos i el seu estat
- Laplantilla de I' HL haura de ser acceptada per FMB previ al desenvolupament de |' HL.

Tots els documents referenciats com a evidencia de tancament d' un risc, hauran de ser lliurats a
FMB per tal de poder mantenir |' HL viu després de la finalitzacié del contracte. Sera responsabilitat
de I' Adjudicatari posar a disposicio de FMB I' esmentada documentacid, i es va condicionar aquesta
documentacio inclosa en |' activitat del registre de perills.

El temps estimat de revisid per part de FMB per a |' acceptacié d' aguest document és de, com a
minim, 3 setmanes. Per a |I' optimitzacié del temps de revisid es podra establir una estrategia
conjunta amb FMB que permeti revisions parcials. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps
de revisié en la planificacié de projecte.

[0 Registre de Perills (Hazard Log): Exportacions

Quan sigui requerit, I' adjudicatari podra establir exportacions a I' Operador i Mantenidor.
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Les exportacions hauran de ser recollides en un document a part o com a apartat especific de |' HL
amb la finalitat de poder treballar-les de forma agil amb FMB.

Totes les exportacions hauran d' identificar clarament el risc residual que ha de ser cobert per la
SRAC. S' entendra com a risc residual aquella part del risc que no hagi pogut ser mitigada per les
mitigacions sota el control de I' adjudicatari i que, per tant, perque el risc quedi totalment mitigat es
veura afectat per una SRAC

Les exportacions hauran de complir amb les condicions seglents:

- Que NO vagi en contra de les condicions técniques i/o particulars descrites en el plec que
haurien de ser cobertes pel sistema.

- Que existeixi una clara tracabilitat i relacié entre accident / situacio de perill / escenari /
esdeveniment desencadenant / causa / risc inicial / SRAC.

- Sielriscinicial associat a una SRAC presenta un nivell d’intolerable o No desitjable", haura
de tenir associada en les seves mitigacions una funcié de seguretat del sistema técnic d'acord
amb aquest.

- Elriscassociat a una SRAC ha de presentar un nivell de risc "Tolerable", amb una mesura de
reduccié técnica que completi I'exportacid (no s'acceptaran riscos mitigats exclusivament
amb exportacions).

- Que la definicid de la SRAC sigui clara i completa. Descrivint qué cal complir i evitar definir
que cal fer. L'exportacié ha de ser en forma de requisit dient qué, perd no com.

Aixi mateix, les SRAC' s hauran de complir amb el prescrit en la norma UNE EN50129.

Les exportacions hauran de ser treballades conjuntament amb FMB per garantir que es compleixen
les condicions anteriorment descrites. Finalment, hauran de ser acceptades per FMB.

El temps estimat de revisio per part de FMB per a I' acceptacio d' aquest document és d' 1 setmana,
sempre que s' estableixi una estratégia conjunta que permeti la consolidacié de cadascuna de les
exportacions. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps de revisié en la planificacié de
projecte.

Per a tots aquells riscos en els quals s' utilitzi el principi d' acceptacio de risc d' estimacié explicita i
per tant s' hagi d' argumentar la robustesa del disseny, es realitzara una nota técnica de seguretat.

Aquesta Nota tecnica de seguretat haura d' incloure, com a minim:
- Descripcié funcional del subsistema afectat.
- Descripcié de la implementacio de la funcio.
- Argumentacio qualitativa de la robustesa del disseny.

- Argumentacié quantitativa de la robustesa del disseny (s'haura d'acompanyar d'un FTA que
evidencii el calcul quantitatiu).

El temps estimat de revisid per part de FMB per a I' acceptacid d' aquest document és de, com a
minim, 2 setmanes per Nota Tecnica. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps de revisié
en la planificacio de projecte.

L'Informe de Verificacid haura d'evidenciar el compliment de tots els requisits del procés de
Seguretat ferroviaria, aixi com dels requisits de processos relacionats (disseny, qualitat, etc.).
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En el suposit que hi hagi hagut algun incompliment de requisits de procés, aixi com algun pendent o
gualsevol decisid destacable del procés que afecti la verificacio, haura de quedar reflectit en aquest
informe, juntament amb les mesures adoptades que justifiquin el canvi de fase del cicle de vida, amb
aguestes excepcions.

El temps estimat de revisid per part de FMB per a |I' acceptacid d' aquest document és de, com a
minim, 1 setmana. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps de revisid en la planificacio de
projecte.

L'informe de Validacié haura d' evidenciar el compliment de tots els requisits de disseny, amb
especial émfasi en els requisits de Seguretat ferroviaria. La tracabilitat entre requisits de seguretat
ferroviaria i casos de prova haura de ser clara, incloent-hi el resultat d' aquesta prova.

En el suposit que hi hagi hagut alguna prova relacionada amb algun requisit de Seguretat ferroviaria
pendent, No OK o amb comentaris, I' informe haura de contenir el pla d' accié i I' argumentacié que
permeti justificar identificar de forma clara si el resultat de la prova compromet o no la seguretat
ferroviaria del sistema i si condiciona la posada en servei.

De la mateixa manera, en el cas d' identificar-se algun No OK en els casos de prova relacionats amb
requisits de disseny que no siguin de Seguretat ferroviaria, s' haura de recollir en I' informe
identificant de forma clara I' impacte d' incompliment d' aquest requisit, el pla d' accié i si
condicionen la posada en servei del sistema.

El temps estimat de revisidé per part de FMB per a |' acceptacid d' aquest document és de, com a
minim, 2 setmanes. Per a |' optimitzacié del temps de revisié es podra establir una estrategia
conjunta amb FMB que permeti revisions parcials. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps
de revisié en la planificacié de projecte.

NOTA: L'adjudicatari haura de lliurar tots els informes de validacid realitzats per a cada tren
remodelat.

Aquest document haura d' evidenciar les activitats de seguretat realitzades fins a la data de
publicacié del document. S" haura de lliurar una primera versié per evidenciar el procés fins a proves
dinamiques i una altra versié actualitzada per a la PeS. Aquest informe haura d' identificar clarament
si hi ha desviacions en |' estrategia de seguretat, respecte el definit en el pla de Seguretat i I' estat de
maduresa del sistema per a I' inici de les proves dinamiques i per a la posada en servei complint amb
els requisits de seguretat, segons correspongui.

Aixi mateix, haura d'identificar qualsevol punt destacable en matéria de seguretat (incloent
Verificacié i Validacid) que afecti el projecte.

Finalment, les conclusions hauran d' incloure una mencié explicita sobre si el projecte té un grau de
maduresa suficient com per autoritzar la Posada en Servei.

El temps estimat de revisid per part de FMB per a |I' acceptacio d' aquest document és de, com a
minim, 1 setmana. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps de revisid en la planificacio de
projecte.

Amb el lliurament de I'informe de Seguretat, I'adjudicatari haura de Iliurar un Informe d'Avaluacio
Independent (un per a proves dinamiques i un altre per a la posada en servei).
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Aquest informe ASBO haura d' avalar el procés de seguretat seguit per a la remodelacio del tren. L'
ASBO haura de contenir una conclusio clara sobre la seguretat del sistema i les seves funcions de
seguretat, tant per a |' entrada en proves dinamiques com per a la posada en servei.

FMB tindra potestat per contactar amb ASBO de |' adjudicatari sempre que ho estimi oportu. Aixi
mateix, en cas de requerir-se, tindra accés al registre d' observacions realitzat durant el procés d'
avaluacié de I' ASBO.

Aixi mateix, ' adjudicatari haura de lliurar un certificat que certifiqui TOTES les funcions de seguretat
implementades pel sistema. Aquest certificat haura de contenir, com a minim, les funcions de
seguretat i el SIL certificat.

Ates que una de les funcions de I'avaluador és acreditar el correcte procés de seguretat seguit per
I'adjudicatari, I'ASBO haura de treballar en paral-lel al desenvolupament de projecte, havent de
lliurar-se l'informe ASBO en un termini no superior a 3 dies des del lliurament de I'Informe de
Seguretat consolidat.

El temps estimat de revisidé per part de FMB per a |' acceptacid d' aquest document és de, com a
minim, 3 dies laborables. L' adjudicatari haura de contemplar aquest temps de revisid en la
planificacio de projecte.

Més enlla de la documentacié propia de Seguretat, per garantir la seguretat ferroviaria després de
la remodelacié s'hauran d'aportar diversos documents relacionats de processos paral-lels al procés
de seguretat.

Un pilar fonamental paral-lel a la seguretat és la Qualitat. El procés de seguretat ferroviaria implica
la correcta gestié de qualitat. Per aix0, |' adjudicatari haura de lliurar un Pla de Qualitat alineant el
procés de Qualitat amb el procés de Seguretat ferroviaria.

Aquest pla haura d' identificar les linies base d' aplicacié de procés per garantir que el procés de
seguretat ferroviaria se segueix correctament, aixi com aportar els processos i metodologies
necessaris per garantir la correcta implementacio fisica del consignat en la documentacid, aixi com
la gestié de proveidors i qualsevol altre aspecte que pogués afectar la seguretat ferroviaria final del
tren remodelat.

Aquest pla haura d' estar alineat amb el Pla de Qualitat, estipulant la planificacié de les diferents
inspeccions a realitzar en cadascuna de les etapes previstes al llarg de la fabricacié i fins al lliurament
del tren.
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CAF sera responsable dels documents propis d’aquest projecte, referits en aquest PPT.
De la mateixa forma, també sera responsable del seguiment de |'actualitzacié de tota la
documentacié inicial que es vegi modificada pel projecte de la remodelacio del tren serie 5000.

- Totala documentacio sera entregada en idioma catala o castella.

- Totala documentacio sera entregada en base electronica:

- Planols i esquemes amb formats editables (.dwg).

- Documents de text en formats tancats (.pdf).

- Sera responsabilitat de 'empresa adjudicataria d’aquesta licitacid, 'actualitzacié de tota la
documentacid técnica afectada per la implementacid de nous equips o sistemes, per la seva
modificacio o actualitzacié amb afectacio al sistema informatic, i per la integracio d’aquests
sistemes amb ells ja existents al tren.

- De forma puntual, FMB requerira d’altres formats d’entrega.

Tota aquesta informacié haura de ser Illiurada a FMB abans de la data contractual de posada en servei
del primer tren remodelat.

La Norma de FMB per a ' elaboracio de planols i recepcié d' informacio grafica es troben a |I' apartat
ANNEX_C: NORMATIVA PER A L' ELABORACIO DE PLANOLS | PER A LA RECEPCIO D' INFORMACIO
GRAFICA.

Qualsevol modificacid que es produeixi amb posterioritat al lliurament del tren i que doni lloc a la
modificacio dels planols, I' Adjudicatari haura de lliurar el planol actualitzat en el termini maxim d'
un mes. FMB podra exigir els planols que estimi oportuns. El seu lliurament es fara en suport
informatic i en idioma catala o castella.

Dins de la documentacié preparatoria d’aquesta licitacid, s’ha determinat que els documents que es
relacionen a continuacié han de tenir la consideracid de confidencials i no poden ser publicats
obertament. A tal efecte, s’annexa el document ANNEX F - INFORME DOCUMENTACIO
CONFIDENCIAL.
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CAF proposara un llistat de proves de seguretat i série i tipus per equip i a tren complet dels
programaris modificats per CAF en els trens de la serie 5000 objecte de la remodelacié i haura de ser
validat per FMB.

Les proves i posada en marxa dels trens seguiran |'especificat en la norma "UNE-EN 50215
Aplicacions ferroviaries. Material rodant. Assaigs del material rodant al terme de la seva construccio
i abans de la seva posada en servei".

Per a I'aprovacio de la primera unitat, s'hauran de completar totes les proves tipus i serie acordades
amb FMB. A la resta d’unitats, CAF vetllara per a la correcta aplicacié de les proves series establertes.
CAF haura de participar en les proves de validacio de cadascun dels equips objecte de la remodelacié
i haura de validar el pla de proves i posada en marxa del tren i dels seus subequips, proposat pel
proveidors de la remodelacio de trens serie 5000. També tindra la responsabilitat de validar el “El
Pla de validacid i proves” presentat per altres industrials, per a la verificacié funcional dels equips i
tren. Els assajos necessaris per a la validacié de equips i tren, es realitzaran sempre que sigui possible
a les instal-lacions propies dels industrials:

= |les proves relacionades amb l'equip i sistema informatic, CAF les realitzara a les seves
instal-lacions.

= Per a la validacié d’equips de tren, totes les proves i assajos a tren, es realitzaran a les
instal-lacions del proveidor adjudicatari de la licitacié oberta per a la remodelacié del tren série
5000.

=  Pel assajos dinamics tipus i serie, es realitzaran en una via a les instal-lacions de FMB.

Sera responsabilitat de CAF coordinar-se amb tercers proveidors de la remodelacié i amb FMB per a
la realitzacio de les proves amb fi de validar I'entrega de la unitat. CAF disposara dels recursos
necessaris per realitzar aquesta col-laboracié i coordinacio. La finalitzacié d' aquestes proves per part
de CAF i la seva corresponent validacié per part de FMB es considera com a fita de finalitzacié de
remodelacié de tren.

Jesus Navarro Antén
Responsable Unitat Enginyeria MM
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