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1. Objecte

El present contracte té per objecte la prestacid, mitjangant procediment negociat sense
publicitat amb proveidor Unic, del servei d’enginyeria, implementacié i instal-lacié de la
infraestructura necessaria per a la integracié de sistemes avancats d’auscultacié i
monitoritzacid continua de la infraestructura ferroviaria en quatre (4) trens de Metro
Barcelona (Serie 9000). El projecte dels trens auscultadors es basa en un concepte modular,
escalable i amb minim impacte sobre el material rodant.

Els sistemes a integrar inclouen equips d’auscultacié de catenaria i pantograf, galib de tunel,
geometria de via, acceleracions verticals i horitzontals en bogie, estat i temperatura del carril,
sonometria i video inspeccid de fissures de carril. Agquests equips principals seran
subministrats per tercers. De fet, 3 unitats d’aquestes ja disposen de la instal-lacié del sistema
de monitoritzacié de les acceleracions verticals (caixa de greix) i horitzontals (en bogie).

2. Abast del servei

El servei inclou, entre d’altres:
e Estudis d’integracié: definicido d’ubicacié, pas de cablejat, interficies mecaniques i
cinematica de connectors.
e Disseny mecanic: estructures de suport, cofres, racks interiors i exterior, punts de
subjeccié (existents o nous adhoc) per a la subjeccid dels equips dels diferents
subsistemes.

e Calculs normatius: justificacié de galib, IP, EMC, vibracions i fatiga, FEM, EN 50124-1,
estudis térmics.

e Estudis de seguretat: validacié de la instal-lacié dels nous elements i aprovacié formal
del fabricant.

e Pre-instal-lacié del cablejat de comunicacions basic (ethernet) en els diferents punts
d’acord al dimensionament estipulat. En cas que per a simplificar el cablejat ALSTOM
opti per I'Us de switch ethernet, aquests també s’hauran de subministrar i instal-lar.

e Pre-instal-lacié de la xarxa d’alimentacid eléectrica d’acord al dimensionament facilitat.
Cada subsistema disposara d’'un magnetotermic per a la desconnexié del conjunt.

e Pre-instal-lacié dels suports auxiliars (racks, barres etc) o habilitacié de nous punts de
fixacié en I'estructura que, d’acord a I’estudi mecanic, siguin necessaris per a facilitar
la subjeccio dels diferents subsistemes.

e |Instal-lacié d’un switch central del qual parteixin les connexions de xarxa als diferents
subsistemes.

e [nstal-lacié d’un encoder d’altra resolucié de 5000 a 10000 passos per revolucio, amb
el cablejat corresponent fins al punt central.
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e Tot per un 4 trens de la Serie 9000 de flota de Material Mobil d’FMB, ubicats a L2, L4,
LON i L9SS.

3. Conceptualitzacio tecnica

El projecte es basa en un concepte modular i escalable, amb suport estructural comu per a
diferents equips i sistemes embarcats, minimitzant interficies mecaniques amb el material
rodant i facilitant el manteniment i I'escalabilitat futura. Inicialment, es preveu la necessitat
de només tres punts principals d’instal-lacié a un cotxe: una estructura dedicada als equips
d'auscultacié de via, una altra per als equips d'auscultacié de catenaria, i un nou rack
addicional a I'armari técnic. Aquest nou rack es procurara instal-lar sobre I'existent, que ja
conté el node de comunicacions i el PC del Sistema Digital Train, i servira per allotjar els equips
de cabina necessaris per als moduls d'auscultacio de via, catenaria i tunel. A més, es requerira
una instal-lacié minima addicional als cotxes motors extrems (MA) per als sistemes associats
a la inspeccid de tunel.
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4. Sistemes d’auscultacio a integrar

Els sistemes a integrar, subministrats per tercers, sén:

e Auscultacié de geometria de via (equip vmRail de Virtualmech)

Format per:

o 1 unitat processadora [600x300x200mm, 15 kg] amb 2x sensors piezoeléectrics prop de
la caixa de greix.

O 2xunitats captadores, 15 kg

e Monitoratge de desgast superficie de carril i acceleracions (SKF)

Format per:
o 1xunitat processadora [400x200x120mm, 6.5 kg]

o 4x accelerometres a la caixa de greix: 2 a banda i banda per mesurar acceleracions
verticals (eix Z).



o 2x accelerometres addicionals al bogi: un al centre i un a I'extrem per analitzar les
acceleracions laterals (eix X).

o 2xaccelerometres a la caixa de la unitat (car body): per mesurar acceleracions als eixos
XiV.
o Enun futur, s'hi afegiran 3x giroscopis al bogi.

o Destaqui’s que en les unitats S9000 de L2, L4 i L9S ja es disposa de I'equip i els sensors
instal-lats. Just hi mancara connectar simplement els giroscops.

e Monitoritzaciéo temperatura del carril MTO Smart Motors

o 1xequip sensor integrat [395x291x125mm, 8 kg]

e Deteccio de fissures i inspeccio per visio

Es proposa la inspeccié optica de la totalitat del carril mitjancant tres cameres (dues amb una
angulacié de 45° i una perpendicular). Aquest sistema permetra analitzar la preséncia de
ruptures i fissures al carril, aixi com verificar I'estat de les fixacions i travesses.
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Actualment, no es disposa de cap equip per a aquesta tasca, pero s'han avaluat les solucions
més avancades del mercat (com les d'ENSCO, DMA i BvSys) per tal de definir aquests
requeriments. Addicionalment, s'ha previst una reserva de connectivitat per al futur
desenvolupament d'una unitat d'ultrasons embarcada. Aquesta unitat permetria analitzar la
preséncia de ruptures internes, d'acord amb els darrers avencos tecnologics identificats en el
sector.

e Monitoratge de pantograf i catenaria

Consisteix en un sistema de mesura embarcat al tren per a la inspeccié i mesurament de la
catenaria ferroviaria, amb capacitat per detectar punts calents, espurnes, cops i mesurar
diversos parametres a velocitat comercial. El sistema esta format per cameres de video d’alta
resolucid, cameres termografiques, accelerometres i gravacié continua d’'imatge i processat
de dades. Actualment no es disposa de cap equip amb aquestes caracteristiques, tot i que
s'han avaluat i contrastat les solucions disponibles al mercat (com les de Pantohealth, entre
d'altres) per tal de definir aquests requeriments.

e Auscultacié del galib i elements de tinel

Sistema de mesura de galib de tunel que utilitzant tecnologia LiDAR i fent un escaneig de 360°,
generara un mapa digital detallat del tainel que permetra detectar amb precisié i en temps
real qualsevol desviacié respecte al galib preestablert en cada punt quilométric o la preséncia
d'obstacles amb el desplacament del tren en servei a la velocitat comercial. El sistema disposa
també d’una camera térmica que permet detectar valors anomals de temperatura en la seccio
del tunel. Ambdds sistemes es complementaran amb una camera de video que oferira imatges
del context del tunel.

e Sonometria embarcada

Monitoritzacié del Nivell de Pressié Sonora en Ambdds Carrils format per 1x sensors d’audio
model CESVA TA150 amb moduls d'analisi d'1/3 d'octava i captura d'audio Permet la
caracteritzacio de flanging i squeal en ambdds carrils, especialment al pas per corba i el
registre dels nivells de pressio acustica al tunel per identificar els casos en queé se superen els
llindars normatius.

e Tacometre

El licitador s'encarregara de |'analisi, el subministrament i la instal-lacié d'un tacometre d'alta
resolucié, amb una configuracié possible entre 5000 i 10000 polsos. Previ a la instal-lacid, EL
LICITADOR avaluara la compatibilitat d'aquest tacometre amb els accelerometres ja existents
per assegurar una integracio optima del sistema. Aixi mateix, EL LICITADOR definira el tipus de
cable més adequat per al tacometre, garantint la seva fiabilitat i rendiment.

e Switch Ethernet Xarxa Auscultacio
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El licitador subministrara i instal-lara el switch Ethernet central que gestionara el transit de
tots els subsistemes de la xarxa d'auscultacid. Es proposa el model Leonton PG5-1600-M12XB-
110-67 o un equivalent que compleixi les mateixes prestacions i caracteristiques tecniques. La
instal-lacié del switch es realitzara en un dels racks de I'armari técnic, assegurant la seva
correcta ubicacid i connexio.

5. Detall dels treballs a efectuar
5.1 Estudis d’Integracié

e Estudis preliminars 3D de les ubicacions i espais al tren

Els seglients espais formen part d’aquest estudi:

A. Cotxe on s’instal-lin els equips auscultadors

S’avaluara la idoneitat del cotxe MB2/1 o R per determinar com concentrar-hi els sistemes
d’auscultacio, aprofitant els espais lliures sota bastidor i valorant la facilitat d’accés zona del
sostre mitjancant els passos de cable existents utilitzats per a les antenes existents (WIFI,
CBTC). També caldra considerar la disponibilitat dels espais interiors en els armaris tecnics
embarcats. La disposicid dels equips hauria de tenir com a objectiu concentrar, dins de les
restriccions de volums disponibles, el switch de comunicacions i els equips de processament
d’auscultacié de via (sota bastidor) i de catenaria (al sostre) en un mateix cotxe, minimitzant
el cablejat al llarg del tren i concentrant el manteniment en un Unic cotxe i, en el millor dels
casos, proper al PC de Digital Train. Cal tenir present també I'enrutament i preinstal-lacié de
les escomeses d’alimentacio i els magentotermics associats, els quals potser hagin d’ubicar-se
en I'armari / punt on es concentra la distribucié de I'alimentacié de cada cotxe.
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C. Espais en sostre cotxe MB2/1/R
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D. Espais en sostre cotxe MA2/1

La instal-lacié de la combinaciod LIDAR + 3 cameres (una d'elles termografica), amb una minima
petjada superficial, es veu simplificada per la proximitat del pas de cables de I'antena.

Es proposa instal-lar aquests equips exclusivament al cotxe MA2/1 per la seva proximitat al
cotxe MB2, on |'armari tecnic allotgi, si és finalment el cas, els equips de processament de
dades i comunicacions.

Cal preveure la fixacido d'una caixa dins del cotxe per instal-lar-hi I'equipament minim
(magnetotérmics i, possiblement, una font d'alimentacié DC/DC). També sera necessaria la
instal-lacié d'un switch addicional en superficie per minimitzar el pas de cables.
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e Estudis preliminars i instal-lacié dels cablejats necessaris

Forma part del objecte d’aquesta licitacié el subministrament i instal-lacié del cablejat segons diagrama segiient:

3.Preinstalacion

== Cable alimentacion

Cable ethernet 100Mbps

Cabile ethermnet 1Gbps

Cable Coaxlal

Cable 4 hilos 4mm

Cable TT02 1/D (ver proxima sfide)

Cable TT01 {ver praxima shide)

Cable interno proplo sistema auscultacion
Soporteria / interfaz mecanica Alstom

Soporteria / Interlaz mecanica propla
',’iS'(‘"LI Busc |ll'l‘d()¥

om|i

*  Todos los cables de alimentacion enrutados desde el
cuadro de Alimentacion terminatan en M12

*  Todos los cables de alimentacidn enrutados desde el

tuadro de Alimentacion dispondran de Tierra

*  la prainstalacion de cables debera contar con la
proteceion de tubo cortugado o semejante

*  PCDigltal Train debe tener 2 puertos ethernet,1
para red Tren y otro para e Switch Auscultacion
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Estudi cinematic dels connectors en arees dinamiques (connexio entre la zona de la caixa
del tren i el bogi).

5.2 Disseny mecanic

En aquest apartat es detallen els treballs necessaris per al disseny mecanic de les diferents

estructures i suports si s’escauen en funcié de les caracteristiques mecanics de cadascun dels

subsistemes, assegurant la seva correcta integracié i funcionalitat.

Estructura suport cameres i cofre unitat processadora (monitoritzacié galib): Disseny
detallat de I'estructura de suport i punts de fixaciéd de la base que ha de subjectar les
cameres i el cofre per a la monitoritzacié de galib, considerant la seva ubicacié optima, els
angles de visié requerits i la resisténcia a les vibracions i condicions ambientals. S'incloura
la seleccié de materials i els acabats superficials adequats.

Estructura suport cameres i cofre unitat processadora (monitoritzacié catenaria):
Disseny detallat de I'estructura de suport i punts de fixacid de la base que ha de subjectar
les cameres i el cofre per a la monitoritzacié de galib, considerant la seva ubicacié optima,
els angles de visid requerits i la resisténcia a les vibracions i condicions ambientals.
S'incloura la seleccié de materials i els acabats superficials adequats.

Estructura i cofre sota bastidor (auscultacié geometria, fissures carril, temperatura carril,
i microfons sonometres): Disseny de |'estructura de suport i fixacions que s’escaiguin per
a la instal-lacié sota el bastidor, considerant la proteccié contra esquitxades, pols i
impactes, aixi com la facilitat d'accés per a manteniment, dels equips esmentats.

Estructura rack addicional en I’armari técnic interior (unitats de processament vmRailm
fissures carril, SKF, sonometres): Creacio d'una estructura de rack addicional en I'armari
tecnic, optimitzant I'espai disponible i assegurant la correcta fixacié dels equips, aixi com
la dissipacio de calor necessaria.

Suports necessaris per a connectors i equips SKF: Només per a 1 tren (S9000 L9N).

Desenvolupament de documentacid técnica i entregables client: Elaboracio de tota la
documentacid técnica necessaria, incloent-hi planols 2D detallats de fabricacié i muntatge,
llistes de materials (BOM), especificacions tecniques, manuals d'instal-lacié i qualsevol
altre entregable requerit pel client.

5.3 Calculs

Aquest apartat inclou els calculs i analisis d'enginyeria necessaris per validar el disseny i

assegurar el compliment de les normatives aplicables i els requisits de rendiment.
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Justificacio IP: Realitzacié dels calculs i proves per justificar el grau de proteccié (IP) de les
envolupants i cofres, segons la normativa aplicable, garantint la proteccié contra la intrusio
de solids i liquids.

Justificacio galib: Verificacid mitjancant calculs i simulacions del compliment del galib
establert, assegurant que les dimensions de les estructures no interfereixen amb les linies
de la via o altres elements.

Justificacio EMC: Analisi i justificaci6 del comportament dels equips davant la
compatibilitat electromagnética (EMC), mitjancant calculs i disseny de blindatges o
mesures correctores per evitar interferéncies.

Justificaciéo compliment EN 50124-1: Verificacid i justificacié del compliment de la norma
EN 50124-1 relativa a les condicions de servei del material rodant, incloent-hi aspectes de
temperatura, humitat, altitud i vibracions.

Calcul FEM estructural i vibracions: Realitzacié d'analisis mitjangant el metode dels
elements finits (FEM) per avaluar la integritat estructural de les diferents componentsiila
seva resisténcia a les vibracions induides durant el funcionament.

Calcul unions cargolades: Calcul detallat de les unions cargolades, determinant el tipus,
mida i nombre de cargols necessaris per garantir la resistencia mecanica i la seguretat de
les unions.

Estudi térmic: Realitzacié d'un estudi térmic per avaluar la dissipacio de calor dels equips
i el sistema en el seu conjunt, dissenyant solucions de ventilacié o refrigeracié si sén
necessaries per mantenir les temperatures de funcionament dins dels rangs admissibles.

Suport FEM Bogie LCR: Provisio de suport en I'analisi FEM del Bogie LCR, col-laborant en
la interpretacio dels resultats i en la definicié de millores o adaptacions necessaries.

5.4 Altres

Aquest apartat engloba tasques addicionals que complementen els dissenys i calculs anteriors,

essencials per a la validacié global del projecte.

Estudi de seguretat: Realitzacio d'un estudi de seguretat exhaustiu per identificar i avaluar
els riscos potencials associats al disseny i funcionament dels components, proposant
mesures preventives i correctores per garantir la seguretat del personal i del material
rodant.

Validacié global: Lliurament de la pertinent validacié de fabricant de la incorporacié de
tots els elements i equips objecte d’aquest plec.

6. Subministraments inclosos

Els subministraments inclosos en aquest projecte son els que seguidament es detallen:



- Tacometre d’alta resolucié (fins a 10.000 polsos/revolucié), amb el seu cablejat
associat

- Switch ethernet gestionable certificat EN 50155 (p.e. Leonton PG5-1600 o equivalent)
- Cablejats

- Estructures mecaniques i resta d’elements mecanics descrits

- Connectors

- Proteccions eléctriques i petit material per efectuar les instal-lacions descrites.

Queden fora d’abast els equips principals d’auscultacié (cameres, sensors, LIDARs, unitats de
processament, etc.), que seran instal-lats i integrats posteriorment per tercers.

7. Instal-lacio dels equips embarcats

En primer lloc, com a part del procés d'instal-lacid, és obligatori formalitzar el procediment de
coordinacio d'activitats empresarials (CAE) per garantir la seguretat i la salut dels treballadors
durant I'execucid dels treballs.

La instal-lacié dels equips s'haura de dur a terme estrictament d'acord amb la normativa de
seguretat vigent a les instal-lacions del Ferrocarril Metropolita de Barcelona (FMB), amb
especial @mfasi en els tallers de material mobil. Es obligatori complir el procediment P104
"Normes per a treballs als tallers del Servei de Material Mobil".

A més, s'haura de coordinar I'execucié dels treballs amb el Servei de Material Mobil d'FMB
per evitar interferencies amb les tasques de manteniment programades i garantir la
disponibilitat dels trens.

D’altra banda, a continuacio 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):
- L’Adjudicatari proporcionara tots els mitjans humans i materials necessaris per a la
realitzacié de les instal-lacions requerides en aquest projecte.

- Els materials proporcionats per [I’Adjudicatari s’abastiran normalment en
dependencies de la seva propietat.

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

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

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



Els horaris de treball s’"hauran d’adequar a I’'horari de servei de FMB, per tant, qualsevol
instal-lacié a tunel o ambit de potencial circulacid 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 funcié 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.

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

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

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

Tots els components instal-lats hauran de ser compatibles amb les especificacions i
limitacions del material rodant. El disseny i la implementacié hauran de respectar els
limits de galib, pes, vibracions i normatives técniques aplicables (EN 50155, EN 45545,
EN 50124-1, entre d’altres). Qualsevol modificacio o fixacid estructural haura de ser
validada per Alstom com a fabricant del tren.

Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament electrotécnic de
baixa tensid i les seves instruccions técniques complementaries.

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

Resolucions i circulars de la Generalitat de Catalunya referents a instal-lacions
eléctriques en general.

Reglament sobre pertorbacions radioeléctriques i interferéncies. Reial Decret
138/1989.

Directiva 2014/30/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 26 de febrer, sobre
I’harmonitzacié de les legislacions dels Estats membres en matéeria 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 eléctrics i electronics (RAEE).

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

Quan es faci referencia a un metode 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.

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

Condicions especials d’Execucié

Les intervencions sobre el material rodant es faran exclusivament en els espais
habilitats per TMB o Alstom, prévia coordinacié operativa.

Qualsevol accés a zones técniques del tren requerira autoritzacio expressa d’Alstom.

L’execucio de treballs en unitats en servei es fara fora d’horari comercial o durant
finestres operatives acordades.

El personal assignat haura de complir amb les normes de seguretat ferroviaria vigents,
incloent formacio prévia si escau.

S’hauran de respectar les condicions de neteja, ordre, i tracabilitat documental
establertes per TMB i pel fabricant.

Coordinacié amb el fabricant (Alstom) per a la validacié de totes les modificacions.

Totes les actuacions han de garantir la conservacié de la seguretat, la certificacid i la
garantia del material rodant.



8. Documentacio

L’Adjudicatari haura de lliurar la documentacio segiient en les fases que s’indiquen:

Planols i esquemes mecanics, electrics i de comunicacions dels sistemes preinstal-lats..
Memories justificatives.

Informe de validacié estructural i de seguretat.

Manual de manteniment basic de la infraestructura instal-lada.

Per a I'’equip embarcat: 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 i les mides dels components i els mecanismes i caracteristiques dels
elements de subjeccid. [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].

Per a I'’equip embarcat: Diagrama esquematic del connexionat eléctric dels elements.
[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-lacié i proves s’actualitzara reflectint la realitat
(As Built) del sistema lliurat].

Per a I'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 condicid previa 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].

Fitxes de caracteristiques dels materials i components instal-lats. [Es lliurara abans de
finalitzar la 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, préviament a la fase de posada en servei].

Manuals per la inspeccid i calibraciéd dels equips, incorporant els protocols de
referéncia. En cas que per la calibracié del 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-lacid 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].
Resultats del protocols de proves FAT. [Es lliuraran en la fase d’execucid, préviament a

I'inici de la fase d’instal-lacié i proves].

Resultats dels protocols de proves SAT. [Es lliuraran en la fase d’instal-lacié i proves,
préeviament a l'inici de la fase de Posada en Servei].
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- Certificats de garantia i conformitat i del marcatge CE, si pertinents. [Es lliurara en la
fase d’instal-lacié i proves, préviament a la fase de posada en servei].

- Calibracions inicials i certificats, si s’escau, dels equips. [Es lliurara en la fase
d’instal-lacid i proves, préviament a la fase de posada en servei].
El lliurament de la documentacié en els terminis definits sera una condicié indispensable (pero
no suficient) per formalment, i a tots els efectes de certificacions i pagaments, per avancar a
la segilient fase del projecte.

Durant tot el termini del servei, qualsevol modificacié que es dugui a terme sobre els equips i
les instal-lacions i que difereixi del que reculli la documentacié ja lliurada, per tot alldo que fa
referéncia a I'abast d’aquest contracte (excloent possibles millores o noves funcionalitats
futures), requerira 'actualitzacié de dita documentacié.

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

9. Condicions de Lliurament

Els treballs es consideraran finalitzats un cop:
- S’hagi lliurat tota la documentacié tecnica requerida (punt 8).
- S’hagin superat les validacions de seguretat i técniques d’Alstom i TMB.

- S’hagin realitzat satisfactoriament les proves de verificacié de la instal-lacié.

La recepcid definitiva es formalitzara mitjancant acta signada per les parts.

9.1 Control de Qualitat

El contractista haura d’aplicar un pla de control de qualitat durant tota I'execucié del servei,
incloent inspeccions de muntatge, verificacions dimensionals, comprovacions de
compatibilitat amb el material rodant i validacions documentals. Qualsevol no conformitat
detectada haura de ser registrada i corregida abans de I'acceptacié provisional.

9.2 Garantia i responsabilitat

Atesa la naturalesa de les actuacions (modificacié estructural i funcional del tren), el
contractista haura de garantir la conformitat dels treballs amb les especificacions tecniques i
normatives aplicables, i assumir la responsabilitat de la seva correcta execucid fins a
I’acceptacié definitiva per part del fabricant i TMB.
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10. Planificacio

El termini d’execucid, aixi com I'ordre d’intervencio sobre cada tren, s’acordara amb FMB en
coordinacio amb Alstom i es podra adaptar en funcié de la disponibilitat operativa del material
rodant.

11. Obligacions de I’Adjudicatari

Es responsabilitat del Adjudicatari, la realitzacié de la totalitat de les tasques objecte d’aquesta
licitacié aportant els mitjans teécnics i humans necessaris.

L’'empresa adjudicataria haura d’acreditar experiencia especifica en integracié de sistemes en
material rodant ferroviari, aixi com capacitat técnica per al desenvolupament de dissenys
mecanics, calculs estructurals i validacions de seguretat. El personal assignat haura d’incloure,
com a minim:

- Un (1) Director de Projecte.

- Un (1) enginyer/a mecanic/a amb experiéncia en disseny i integracié per al sector
ferroviari.

- Un (1) enginyer/a especialista en electronica i sistemes embarcats.

- Un (1) técnic/a amb experiéncia en instal-lacions embarcades en trens.

A part de al realitzacié de les tasques necessaries descrites en els punts anteriors també sén
obligacions de I’Adjudicatari:
- Formacio i capacitacié del personal assignat a la realitzacié d’aquestes tasques.
- Garantir els requisits de seguretat i salut per al personal assignat a la present licitacid.
Es necessari que el personal que realitzi les activitats disposi dels coneixements
necessaris i experiéncia en la instal-lacié dels equips especificats en I'ambit de material
mobil i infraestructures, aixi com coneixement de tota la normativa referent en I’ambit
de Prevencio de Riscos Laborals, i procedimental general i especifiques de Ferrocarril
Metropolita de Barcelona.

- Evitar, en la realitzacié d’aquestes tasques, qualsevol impacte sobre el medi ambient.

12. Obligacions de FMB

Ferrocarril Metropolita de Barcelona realitzara les activitats operacionals seglents
relacionades amb el servei:

- Programacio de les peticions de treballs.



@

- Informacié a I'adjudicatari en cas de necessitats de canvis a la programacio.

Avis de les incidencies i la seva comunicacio a I’equip de manteniment de I'adjudicatari.

13. Comunicacions entre les parts

L’Adjudicatari facilitara els noms, els teléfons i els correus electronics de:

- Gestor del Contracte: és el responsable de la realitzacié de les tasques del contracte i
I'interlocutor en temes administratius.

- Supervisor Coordinador del Contracte: és el responsable del seguiment i supervisié de
les activitats descrites al contracte de manteniment.

Per la seva banda, FMB facilitara a I’Adjudicatari una llista d’interlocutors i les seves dades de
contacte (teléfon i/o correu electronic).

14. Variants

No s’admeten variants.

15. Aspectes / Criteris Mediambientals

Tots els materials utilitzats hauran de complir amb la normativa ambiental vigent. Es
prioritzaran solucions amb menor impacte ambiental, Us d’estructures reutilitzables i sistemes
que afavoreixin la reduccié de residus i el consum eficient de recursos. El contractista haura
d’assegurar la correcta gestid dels residus generats durant la instal-lacié, i lliurar la
documentacié corresponent de tracgabilitat i reciclatge.

D’altra banda, 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 Contracte de Garantia i Servei. S’oferiran com a minim tres (3) anys de garantia
comptats a partir de I'entrega del producte. La garantia haura de cobrir la reparacié o
substitucid, i incloura un acord de servei amb I'opcié de recollida i devolucié o de
reparacio “in-situ”.

e Substancies perilloses. Els aparells electronics subministrats no tindran contingut en
substancies classificades com a carcinogenes, perjudicials pel sistema reproductiu,



mutageniques, toxiques, al-lergeniques, o perilloses pel medi ambient. Normativa
REACH com a referencia.

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 (ROHS 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 materia de Medi Ambient.

Impressié d’Informes/Documents de treball i/o Documents Finals. En cas que sigui
necessaria la impressié de qualsevol document de treball, s'haura de:

o Acordar amb TMB la impressio o no del mateix. | prioritzar.

o Reduir el maxim possible el nimero d’impressions, ajustant-les a les
necessitats.

o Utilitzar paper 100% reciclat (excepte per planols no imprimibles en DINA4 o
DINA3).

o Imprimir els documents a doble cara i en blanc i negre (el color només
s'utilitzara en casos en els que no es pugui interpretar en blanc i negre).

Vessament i abocament de liquid. S’hauran de prendre les mesures que calgui durant
la realitzacio del servei per qué en cap cas hi hagi cap tipus d’abocament o vessament
de liquid directe al medi ambient. Alhora si el servei implica I’Us i/o manipulacié de
productes liquids perillosos s’haura de disposar de mitjans de contencié i absorcid
davant de possibles vessaments.

Residus

o Productor de residu. A tots els efectes, el contractista actuara com a productor
del residu generat derivat de l'activitat objecte d’aquest contracte, donant
compliment als requeriments legals d’aplicacié derivats de la legislacid
ambiental aplicable, especialment la Llei 7/2022 de residus i sols contaminats
per a una economia circular, el Decret Legislatiu 1/2009 pel qual s’aprova el
Text refds de la Llei reguladora dels residus, el Reial Decret 553/2020 pel que
es regula el trasllat de residus a l'interior del territori de I'Estat i el Decret
152/2017 sobre la classificacid, la codificacid i les vies de gestid dels residus a
Catalunya, i altres normes concordants. El contractista es fa carrec dels residus
i en cap cas els podra deixar en dependéncies de TMB.

o Codificacidé, separacio i classificacio de residus. El contractista haura de
caracteritzar, codificar, separar i classificar els residus que produeixi o posseeixi
de conformitat amb les determinacions del Cataleg de residus de Catalunya
(CRC).

o Emmagatzematge de residus. El contractista haura de realitzar
'emmagatzematge de residus abans de la seva cessid a transportista
autoritzat, en condicions adequades d’higiene i salut, i sempre utilitzant



envasos adequats i en zones d’'emmagatzematge acords amb la legislacio. El
periode d’emmagatzematge mai podra superar els 6 mesos per als residus
perillosos (a excepcié de disposar d’'una autoritzacié especial per a superar
aquest temps) o en el cas dels residus no perillosos aquest periode sera inferior
a 2 anys en cas que es destinin a valoritzacid, i un any quan es destinin a
eliminacio.

Etiquetatge de residus. El contractista haura d’etiquetar els residus abans de la
seva cessi0 a transportista autoritzat de manera clara i visible, llegible i
indeleble, seguint la normativa d’aplicacié i, en el cas dels residus perillosos,
haura d’identificar la natura dels riscos mitjancant els pictogrames d’aplicacié
segons les normatives vigents.

Documentacio de gestié de residus. El contractista haura de formalitzar la
documentacié de control de la gestié de residus (notificacions preévies,
contractes particulars, fitxes d'acceptacid, fitxes de destinacid, fulls de
seguiment).

Transport de residus. El contractista haura d’utilitzar per al transport dels
residus empreses transportistes autoritzades. En cap cas realitzara cap trasllat
del residu amb un transportista no autoritzat. Els residus generats a les
instal-lacions de TMB hauran de ser transportats directament a gestor
autoritzat mitjancant un transportista autoritzat.

Gestid de residus. El contractista haura de gestionar el residu mitjangant un
gestor autoritzat, i sempre mitjancant una via de gestid autoritzada, pels
residus que es produeixen o gestionen a Catalunya.

Registre propi de residus. El contractista haura de portar al dia un registre propi
de residus (arxiu cronologic) amb la informacié de les retirades de residus
efectuades i, on haura de constar, com a minim, les dades especificades per la
normativa vigent.

Procediments de gestié de residus. El contractista haura de disposar de
procediments i pautes de treball per a la correcta gestid del residu a les seves
instal-lacions i el personal que hi treballa n’haura de ser coneixedor.

Inspeccid aleatoria. El contractista haura d’accedir a que TMB pugui en tot
moment inspeccionar i vigilar de manera mostral i aleatoria els seus treballs
com a adjudicatari del contracte, aixi com el compliment de les seves
obligacions. Restara obligat a facilitar tota la col-laboracié necessaria per a la
realitzacié d’aquestes tasques d’inspeccid (facilitara documentacid, donara
lliure accés a les instal-lacions, etc.).

Subcontractacions. En el cas que el contractista subcontracti part de la seva
activitat a un tercer que inclogui la generacio de residus, és responsabilitat del
contractista principal indicar en el contracte qui actuara com a productor del
residu generat (contractista o subcontractista). En cas de no indicar-hi res, el



contractista principal assumira aquesta funcié aixi com les responsabilitats que
se'n deriven.



