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1. Presentacio

Transports Metropolitans de Barcelona (TMB) disposa, actualment, de tres Data Centers. Dos
Data Centers ubicats a Sagrera i Triangle Bus per la connexié d’equips i servidors de les
aplicacions que donen servei a Bus i Metro, i d’'un tercer Data Center ubicat a Sagrada Familia
que dona servei a equips i servidors de Metro.

Aquest tercer Data Center és el més recent dels 3 ja que I'electronica de xarxa d’aquest site es
va licitar 'any 2020 amb I'objectiu de millorar la seguretat i la redundancia dels serveis de
Metro, principalment per ubicar els equips de backup del nou sistema de telecomandaments de
linies convencionals de Metro.

Tot i aixd, a Sagrada Familia també hi ha servidors d'altres serveis diferents als
telecomandaments de Metro que actualment estan connectats a la xarxa MPLS d’operatives i
estacions de Metro de TMB perqué sén servidors que es connecten amb cablejat de coure i la
infraestructura de CPD licitada I'any 2020 només permet connexions de fibra.

Per aquest motiu, cal licitar I'electronica de xarxa necessaria que permeti la connexioé d’aquests
servidors amb coure a la xarxa de CPD de Sagrada Familia.
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2. Ambit de la contractacio

Per aquest projecte es requereix la contractacié del subministrament, instal-lacio, configuracio,
proves de validacié i posada en servei de la infraestructura de xarxa necessaria per connectar
amb coure a la xarxa del CPD de Sagrada Familia, que actualment nomes disposa de ports de
connexid amb fibra, els servidors de diferents serveis de Metro.

També es requereixen els serveis necessaris per migrar tots aquests servidors de Metro
connectats actualment amb coure a la xarxa MPLS d’operatives i estacions de Metro cap a la
nova infraestructura d’accés al CPD de Sagrada Familia que s’instal-lara en aquest projecte.

Per I'electronica de xarxa es demana:
e L’enginyeria de xarxa, el subministrament, la configuracio i tota la instal-lacié fisica i
posta en servei de la nova electronica de xarxa al CPD de TMB ubicat a Sagrada

Familia.

¢ Integracio d’aquest nou equipament amb la xarxa actual del CPD de Sagrada Familia.
Aix0 inclou la configuracié d’equips ja existents a la xarxa de TMB.

e Configuraci6 a la infraestructura de xarxa existent actualment al CPD de Sagrada
Familia de tots els serveis als quals pertanyen els servidors de Metro que es troben
connectats amb coure a la xarxa MPLS d’operatives i estacions de Sagrada Familia.

e Laintegraci6 dels equips ha de tenir en consideraci6 totes aquestes questions:

e Validacié de noves versions dels equips objecte del projecte i dels equips amb els que
s’han d’integrar. En cas de ser necessari, I'adjudicatari haura de fer I'upgrade dels
equips de xarxa existents al CPD de Sagrada Familia.

e Proves de funcionament.

e Posada en servei.
e Integracio en les eines de gestié i monitoritzacié del nou equipament.

¢ Documentacié d’acord amb els requeriments de TMB.

S’ha de contemplar un replanteig fisic al CPD de Sagrada Familia on es determinara la
ubicacié exacta on s’ha d’instal-lar tot l'equipament a subministrar i la disponibilitat
d’alimentacio per connectar el nou equipament.
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Per als serveis de migracio dels servidors de Metro connectats a I'actual xarxa MPLS cap a
aquests nous equips a la xarxa de CPD de Sagrada Familia es demana:

Revisié conjunta amb TMB de tots els servidors a migrar, el seu adrecament IP i la seva
connexio fisica actual. Sén aproximadament 35 servidors.

Pla de migraci6 acordat amb TMB, que haura de ser en horari nocturn.

Migracio fisica dels servidors connectats actualment a la xarxa MPLS d’operatives i
estacions de TMB de forma coordinada amb els responsables a TMB d’aquests serveis.

Aquest punt implica la desconnexi6 fisica d’aquests servidors de la infraestructura de
xarxa on estan connectats actualment i la connexio fisica a la nova infraestructura de
xarxa d’accés al CPD de Sagrada Familia que s’instal-la en aquest projecte.

L’adrecament IP dels servidors a migrar en la xarxa de CPD de Sagrada Familia sera
diferent al que tenen actualment en la xarxa MPLS d’operatives i estacions, per aquest
motiu caldra la coordinacié amb els responsables dels serveis.

No sera responsabilitat del licitador ni el canvi d’adregament IP dels servidors ni
I'actualitzacié de politiques als firewalls, perd si el canvi fisic de xarxa i garantir la
correcta connexi6é i comunicacio d’aquests servidors a la nova infraestructura d’accés de
CPD de Sagrada Familia on es connectaran.

En el supdsit de que els nous equips de xarxa a instal-lar en aquest projecte no es
poguessin ubicar fisicament a prop dels equips de xarxa on estan connectats
actualment els servidors i que, per metratge, el cablejat de coure actual no permetés
connectar els servidors a la nova infraestructura de xarxa, sera responsabilitat del
licitador la instal-laci6 del cablejat de coure que permeti la connexié de tots els
servidors.

Aix0 implica un maxim de 35 tirantets de coure que s’instal-laran nomes en el cas de
que sigui necessari. Aquesta necessitat es determinara en el replanteig fisic, aixi com el
metratge de tirantets necessari.

Per altra banda, als dos possibles racks de la sala de Sagrada Familia on s’instal-laran els
nous equips (rack 205 o 206 de la sala STM2) falten endolls per connectar i alimentar els
equips, pel que en aquesta licitacié també caldra subministrar i instal-lar el material necessari
per connectar-los, que es detallara a la taula d’'amidaments de 'apartat 5.
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3. Requisits técnics

3.1. Consideracions técniques de I’electronica de xarxa

La implementaci6 de [lelectronica de xarxa d’aquesta licitacid ha d’integrar-se en la
infraestructura de xarxa de CPD de Sagrada Familia existent i proporcionar transport, amb alta
redundancia, per als servidors dels serveis de Metro anteriorment indicats.

La infraestructura de xarxa desplegada al CPD de Sagrada Familia en la licitacié de 2020, on
s’ha d’integrar la nova electronica de xarxa, és del fabricant Cisco.

Per tal de garantir la compatibilitat entre equips i disposar d’'una arquitectura i configuracié de
xarxa homogeénies, els equips subministrats hauran de ser del mateix fabricant.

L’arquitectura de xarxa desplegada a la licitacié de 2020 segueix un disseny de core col-lapsat
proporcionant redundancia completa, tal i com es mostra a la figura seguent:

CPD de
Sagrada
Familia

Router_2 ~_ = Router_1
Leaf_2 * . o X

Q

CPD
MPLS
Sagrera

A mode informatiu, els routers existents sén Cisco ASR-902 amb supervisora A900-RSP3C-
200-S i els Leafs sén Cisco N9K-C93180YC-FX amb les seglients caracteristiques a nivell de
connexionat fisic:

Enllacos entre aguesta electronica i la xarxa MPLS de TMB a 10 Gbps.
Enllagos interns entre els routers i els leafs a 10 Gbps.

Enllagos interns entre els leafs a 40 Gbps.

Enllacos entre els Leafs i el CPD de MPLS de Sagrera a 25 Gbps.

Per garantir la compatibilitat i disposar de ports de coure en accés de 1/10Gb, els nous equips
seran una parella del model Cisco N9K-C93108TC-FX3 i es connectaran seguint la segient
topologia de xarxa:
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CFD de i

Sagrada /
Familia /

Els nous elements de xarxa es configuraran com a vPC peers, tindran una connexié a 40Gb
contra cada un dels Leafs existents, i entre ells es connectaran amb un doble enlla¢g (Po) de
40GDb per enllag i un altre enllag a 1Gb per keep-alive.

3.2. Configuraci6 dels equips

L’adjudicatari definira i validara, conjuntament amb TMB, la configuracié de tots els parametres
dels equips instal-lats en el projecte, aixi com les configuracions necessaries en els equips
existents on s’han d’integrar, que I'adjudicatari sera responsable d’executar.

Aquesta configuracié es basara en la configuracié desplegada als equips de la xarxa de CPD
de TMB en producci6 en el moment d’iniciar al projecte.

Si fos necessari, I'adjudicatari haura de proposar i justificar els canvis o millores de configuracio
que cregui necessaris en base als requeriments presentats per TMB.
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4, Procediment d’instal-lacioé i proves

4.1. Instal-lacio dels equips

Els equips aniran instal-lats en cambres o armaris remots de comunicacions situats a les
ubicacions que TMB indiqui.

No es podra fer cap instal-lacié ni entrada de material sense la prévia autoritzacié de TMB.
TMB indicara la ubicacid exacta on s’hauran d’enrackar i connectar els equips.

Els equips hauran d’estar perfectament identificats mitjancant etiquetes situades en la part que
gueda visible després de la instal-laci6 (frontal). Els tirantets de fibra, si es mouen de port,
també hauran d’estar correctament identificats i etiquetats segons la normativa definida per
TMB i que sera entregada a I'adjudicatari en l'inici de projecte.

L’adjudicatari haura de portar tot material que sigui necessari per la instal-lacié dels equips.

L’adjudicatari també haura de realitzar les modificacions que siguin necessaries en els armaris
de comunicacions, com talls de rejibands, redistribucié d’equips, retirada de safates, etc...

L’adjudicatari haura de recollir i retirar tot el material sobrant de les instal-lacions.

El detall de tots aquests materials i tasques es concretaran en la fase de replanteig. S’hauran
de fer els replantejos necessaris per que les condicions d’instal-lacions quedin ben definides.

L’adjudicatari haura de complir tota la normativa d’instal-lacié, etiquetatge i documentacié que
entregara TMB a I'inici de projecte.

4.2. Planificacio de lainstal-lacio

Abans de la instal-lacié s’haura de fer una planificacié complerta i de forma coordinada entre
I'adjudicatari i TMB indicant I'afectacid, la durada de la instal-lacié i les proves que es
realitzaran . Sense aquesta planificacio no es podra autoritzar cap canvi.

L’adjudicatari no copiara cap material sense I'autoritzacio previa de TMB.

4.3. Control de qualitat de la instal-lacio

TMB revisara totes les instal-lacions fisiques per assegurar-se que la qualitat de la instal-lacié
és correcta.

4.4. Planificacié de les proves de validacio

Un cop feta la instal-lacié i configuracié de la xarxa s’haura de fer proves de funcionament. Les
proves de xarxa hauran de ser exhaustives.

Abans de realitzar les proves sera necessari planificar-les i proporcionar un document amb el
protocol de proves.
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TMB no autoritzara la realitzacio d’aquestes proves sense aprovar préviament el protocol.
Les proves i la posada en servei sera efectuada per I'adjudicatari amb la supervisiéo de TMB i

I'adjudicatari haura de garantir el bon funcionament de la xarxa i resoldre incidéncies en cas
que es produeixin.
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5. Amidaments

En aquesta licitacié s’executara el subministrament, instal-lacié, configuracié, proves de
validacié i posada en servei de I'equipament necessari per dotar de ports d’accés amb coure a
la xarxa de CPD de TMB a Sagrada Familia, aixi com la migracio fisica dels servidors de
diferents serveis de Metro connectats actualment amb coure a la xarxa MPLS d’operatives i
estacions de TMB cap a aquests hous equips de CPD.

Es requereix mantenir la compatibilitat i la homogeneitat amb la xarxa i els gestors actuals. La
xarxa de TMB és una xarxa critica i en produccio, es requereix que el procés d’instal-lacié sigui
el més transparent possible i minimitzi al maxim els possibles problemes derivats
d’'incompatibilitats de les configuracions actuals amb el nou equipament. Per aquests motius
s’hauran d’ofertar els equips del fabricant Cisco detallats en aquest apartat.

També es subministrara i instal-lara el material necessari per dotar d’alimentacié eléctrica als
nous equips en el rack on aniran instal-lats.

S’adjuntara una taula de medicions per aquest projecte que s’haura de complimentar amb els
preus unitaris de referencia. Qualsevol cost addicional que no estigui incldos en aquesta taula
haura de quedar reflectit en la taula de medicions.

Es obligaci6 dels ofertants revisar els amidaments per tal que s’ajustin al projecte de detall, per
aixo s’inclou una columna a la taula amb els amidaments proposats pels ofertants. En cas de
modificacions sempre s’haura d’indicar el motiu.

Tots els equips que s’ofertin han de tenir un temps de vida minim de 6 anys des de l'inici del
projecte. En cas contrari s’haura de proposar model equivalent, amb la corresponent
justificacié, que compleixi amb aquest requisit.

La taula d’amidaments ha d’incloure els codis de hardware o serveis contractats a fabricant.

CPD Sagrada Familia
Codi D ., Marca/Model | Amidament | Amidament | Preu Preu
odt escripeio i fabricant * TMB ofertant Unitari | Total
P-001 | Xarxa accés CPD Sagrada Familia

Subministrament N9K-C93108TC-FX3. 2

Enginyeria, instal-laci6é, configuracio,

proves de validacidé i posada en servei de 5

N9K-C93108TC-FX3 segons requisits de

plec técnic.

Subministrament Cisco QSFP-40G-SR-

12

BD.

Subministrament Cisco GLC-SX-MMD. 2

Tirantets de fibora MM, metratge a 11

determinar en replanteig.
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Replanteig fisic per determinar
necessitats d’instal-lacio.

Migracié de servidors als nous equips
instal-lats en aquest projecte segons 35
requisits de plec técnic

Subministrament, instal-lacié i certificacio
d'un cablejat de xarxa tipus Kerpen KS-
02YSCH 4P (S/FTP) o similar de 4 parells
Cat.7 Classe 4x2xAWG 23/1 amb coberta
LSZHS/FTP per canalitzacions existents
confeccionat fins a 90m. Inclou els moduls
Keystone Cat.6A STP Kerpen, Datwayler
o similar en els dos extrems, compatible
amb les caixes de dades o patch panels
en els extrems. Inclou el desmuntatge i
posterior muntatge de fals sostre, de terra
técnic, de les tapes de les canalitzacions,
forats passants, passos de volta i tot el
necessari per a passar el cable entre els
dos punts. Inclou etiquetatge segons
normativa de TMB. Inclou I'ompliment del
fitxer Excel de cablejat estructurat amb els
nous punts. Inclou el segellament amb
material ignifug del forat realitzat pel pas 35
dels cables en cas necessari. Inclou la
Certificaci6 del cablejat de la xarxa
estructurada segons normativa ISO 11801
Classe E i etiquetat. S’entregara a TMB el
document en PDF acreditatiu de la
correcta certificacié del cable en Cat6A i
documentacié en un planell de planta del
recorregut realitzat pel cablejat en format
CAD. En horari nocturn i reduit o en horari
diiirn segons indicacions de TMB. Inclou
els mitjans elevadors necessaris segons
normativa PRL per accedir a la instal-lacio
del cablejat.

Aquesta partida nomes es facturara si cal
instal-lar nou cablejat de coure per la
connexi6 dels servidors. Nomes es
facturara 'amidament executat.

Subministre i instal-lacié de regleta per a
rack de 19", amb 8 endolls i sense

interruptor en rack 205 i rack 206. La 8
regleta sera tipus industrial en material

metal-lic.

Subministre i instal-laci6 de caixa

d'empalms plastica amb carril DIN i 4

bornes en el seu interior per a realitzar la
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derivacié de linia eléctrica existent fins a
les noves regletes dins de rack. Inclou la
connexio, tot el material descrit i les linies
eléctriques fins a les noves regletes, de
forma que quedi la linia existent actual del
rack en servei en diferents regletes. En
racks 205 i 206. S'ha de tenir en compte
gue es disposa de doble alimentacié en
cada rack.

Sanejat de regletes i caixes eléctriques
existents dins dels rack 205 i 206. Migrar
els equips en endolls existents a les 2
noves linies d'alimentacié. Retirada de
cablejat i equips sense funcionament

Documentacié segons requisits de plec
tecnic

Valoracio Total (sense IVA)
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6. Documentacié a entregar

A la finalitzacié de la instal-lacié de l'equipament de xarxa s’haura de lliurar la seguent
documentacio:

- Documentacié “AS BUILT”. Ha d’incloure descripcio de la ubicacioé i configuracié de tots
els equips aixi com un mapa global de tota la xarxa. També incloura la definicié dels
serveis de la xarxa i I'adregcament IP definit.

- Diagrames de xarxa. Per tal de tenir la xarxa ben documentada sera necessari entregar,
a més del mapa global de la xarxa, els seguents diagrames:

e Diagrama Fisic: mostra tots els aps, wics, switchs, routers, connexié MPLS, etc. (ha
d’incloure enllagos, grups, velocitats, ports, slots, tipus de xassis, software,
MACAddress, ports bloquejats, enllagos principals, enllagos de backup...).

e Diagrama Logic: mostra les funcionalitats a nivell 3 (routers, VLANsS i segments
Ethernet). Adreces IP, subxarxes, capes d’accés, distribucié i nucli i tota la
informacio de routing.

- La documentacié es complementara amb catalegs de tot 'equipament instal-lat amb les
seves caracteristiques tecniques incloent codis i referéncies.

- Inventari detallat per introduir a la CMDB de TMB tot el material instal-lat amb la
informacié que TMB indiqui.

Seran propietat de TMB tots els documents elaborats per la instal-lacié del present contracte.
Tota la documentacié estara escrita en catala o en castella.

Informes de sequiment:

Per tal de tenir un control de la instal-lacié que s’esta realitzant sera necessari una planificacié
detallada del projecte.

A part d’aquesta documentacio seran necessaries reunions periodiques per fer el seguiment de
'avang del projecte i analitzar problemes o futures actuacions.
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7. Electronic Watch

El responsable de la contractacié de I'empresa adjudicataria ha de complir amb els drets
laborals i les normes de seguretat en les cadenes de produccié de les fabrigues on es
produeixen els béns, productes o components especifics produits.

TMB, el 04 de desembre de 2019, es va incorporar al projecte Electronics Watch per tal de
garantir el compliment dels drets laborals i les normes de seguretat per als treballadors de les
fabriques on es produeixen els béns, productes especifics o components adquirits tipus
electronic. Per aquest motiu, TMB demana al contractista que dugui a terme la deguda
diligencia per a que, a les esmentades fabriques, es compleixi el Codi de Normes Laborals
elaborat per Electronics Watch (Annex 14 A PCP).

7.1. Obligacions adquirides pel contractista

Dur a terme la deguda diligéncia perqué les fabriques de produccié de productes electronics
compleixin amb les disposicions del Codi de Normes Laborals creat per Electronics Watch, de
manera que els béns abans esmentats s' obtinguin a través de condicions de comercialitzacié
justa.

Lliurar a I'Administrador de Contractes, dins dels 25 dies posteriors a la formalitat del contracte,
el Formulari de Divulgacié (Annex 14 —B del PCP) i cada 6 mesos el contractista ha de
confirmar si s’han realitzat informes d'auditoria industrial d'alguna de les fabriques on es
produeixen productes electronics.

Exercir tota la influéncia possible per a aconseguir que l'equip de monitoratge independent
d’Electronics Watch accedeixi a les fabriques de produccié de productes electronics a través de
visites anunciades als treballs que inclouen: visites a totes les plantes de treball, residéncies i
albergs rellevants; entrevistes amb ells / treballadors sense la preséncia de supervisors o
gerents; i analisi d'importants registres de fabrica (acords de recollida col-lectiva, registres de
personal, hores de treball i registres de salaris, etc.). De vegades, aquestes visites es poden
dur a terme després d'haver tramés una notificacié a la fabrica de produccié de productes
electronics informant que es realitzara durant un periode especific de quatre setmanes.
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8. Ambientalitzacio

8.1. Substancies perilloses

L'aparell no tindra contingut en substancies classificades com a carcinogenes, perjudicials pel
sistema reproductiu, mutageniques, toxiques, al-lergéniques, o perilloses pel medi ambient,
d'acord amb el Reglament 1272/2008 (CLP) i/o posteriors modificacions.

Les maquines que s’ofertin hauran de complir amb els requeriments de restriccid 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.

8.2. Residus

A tots els efectes, el contractista actuara com a productor del residu generat derivat de
I'activitat objecte d’aquest contracte, donant compliment als requeriments legals d’aplicacié
derivats de la legislaci6 ambiental aplicable, especialment la Llei 7/2022 de residus i soOls
contaminats per a una economia circular, el Decret Legislatiu 1/2009 pel qual s’aprova el Text
refés de la Llei reguladora dels residus, el Reial Decret 553/2020 pel que es regula el trasllat de
residus a I'interior del territori de I'Estat i el Decret 152/2017 sobre la classificacio, la codificaciod
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.

8.3. Embalatges

En cas que el subministrament se serveixin amb embalatges no primaris", aquests estaran
fabricats al 100 % a partir de materials reciclats. (7) embalatge addicional al del propi material
per a la distribucié final del producte).

8.4. Contracte de garantiai servei

S'oferiran com a minim 3 anys de garantia comptats a partir de I'entrega del producte. La
garantia haura de cobrir la reparacié o substitucio, i incloura un acord de servei amb l'opci6é de
recollida i devolucié o de reparacio in situ.
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9. Equip de treball i funcions basiques de cada perfil

9.1.

Equip de treball

Per aquesta licitacié es requereix que 'equip de treball estigui composat, com a minim, per:

O

Cap de projecte.

o Arquitecte de xarxes (expert en Data Center, Cisco ACl i MPLS).

O

Enginyer de xarxes (expert en tecnologies de Data Center, Cisco ACI i MPLS).

Almenys un membre de I'equip de treball del projecte ha de disposar de la certificacié de Cisco
CCIE Routing&switching. Queda inclos en aquesta valoracié el cap de projecte, I'arquitecte i
I'enginyer de xarxes.

Aquest técnic en qliestid ha de tenir la capacitat d’estar a Barcelona o Area Metropolitana en
cas de necessitat en un temps maxims de 2 hores.

9.2.

@)

Funcions

Cap de projecte: expert en I'execucio de projectes de desplegament d’infraestructura de
xarxes amb més de 5 anys d’experiéncia, encarregat de coordinar i fer el seguiment de
totes les tasques necessaries per garantir que el resultat sigui I'esperat.

Arquitecte de xarxes: expert en disseny, instal-lacid, configuracié, migracio i/o
manteniment en tecnologies Cisco ACI, MPLS, OSPF i BGP amb més de 5 anys
d’experiencia, encarregat del disseny de xarxa i implantacié d’acord al nivell de qualitat i
requeriments establerts, i encarregat de donar resposta a problemes técnics o
incidéncies d’alta complexitat que es puguin produir durant 'execucié del projecte

Enginyer de xarxes: expert en disseny, instal-lacié, configuracié, migracié i/o
manteniment en tecnologies Cisco ACIl, MPLS, OSPF i BGP amb més de 3 anys
d’experieéncia, encarregat d’'implementar les configuracions de xarxa i garantir I'0ptim
funcionament de tots els equips instal-lats, complint amb tots els requeriments i
funcionalitats definits per TMB.
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10. Annex 1: Normativa d’instal-lacions

En aquest annex s’inclou la normativa d’instal-lacions a les cambres de comunicacions de
TMB.
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