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1. OBJETO

El presente documento, que se redacta a solicitud del Consorcio de Transportes de
Bizkaia, tiene por objeto describir las condiciones técnicas para el suministro e
instalacion de un nuevo equipamiento en la red de Metro Bilbao que sustituya los

actuales equipos de interfaces con a| telemando de tréfico y cuadros de mando local.

Como premisa general se debe tener en cuenta que todos los equipos a implantar deben
ser completamente compatibles con los sistemas instalados en las Lineas 1 y 2
actualmente en funcionamiento, y cumplir con los procedimientos y normas CENELEC

existente para las instalaciones de seguridad y sefializacion ferroviaria vigentes en MB.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que la instalacion de los nuevos sistemas no debe

afectar a la normal explotacion de las instalaciones existentes.
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@% 2. ANTECEDENTES

Desde el afio 1995 que sé inaugur6 MB se han puesto en marcha diferentes tipos de

enclavamientos, segun la tecnologia existente en cada momento.

Un enclavamiento es un sistema eléctrico/electronico que regula el trafico ferroviario de
una zona en funcion de los itinerarios solicitados de forma local en la estacion, desde el
Cuadro de Mando Local (CML), mando videogréfico, o de forma remota desde el

telemando de trafico en el PMC.

En ambos casos la seguridad de Ia circulacién es algo intrinseco del propio

enclavamiento y no depende de la orden recibida.

El objeto de este proyecto es implementar una Plataforma Unificada que permita evitar
los inconvenientes derivados de la obsolescencia y mantenimiento de las plataformas

actuales y que unifique la solucién técnica en la red de Metro Bilbao.

Por tanto, las principales razones por las que se plantea dicho cambio de plataforma son

las siguientes:

e El sistema de interfaz entre los enclavamientos de tecnologia Bombardier
instalados en L1 y L2 de Metro Bilbao con el telemando de trafico del PMC ha
sido implementado desde el afio 1995 hasta dia de hoy en varias fases
constructivas, por lo que algunos de sus componentes tienen una antigiiedad de

19 afos y presentan una gran diversidad tecnologica.

e Algunos de los PLCs que son utilizados entre los enclavamientos mas antiguos

para control de los cuadros de mando local han quedado obsoletos.
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Los equipos actuales no permitir |a integracion de los equipos de interface con el
PMC por medio de una red IP/MPLS con protocolos abiertos. Actualmente utilizan

conexién serie mediante protocolos propietarios.

Algunos de los equipos no evitan la congelacion de la imagen en el PMC ya que
no existe un pulso de vida entre el PLC del enclavamiento y el equipo convertidor
de protocolo (enclavamiento — PMC), o que puede provocar decisiones erréneas y
peligrosas de los operadores de trafico ya que la informacién gréfica ofrecida no

corresponde con la realidad.

La funcionalidad actual no permite acceder de una forma sencilla a las ordenes y
comprobaciones que intercambia cada enclavamiento con el telemando de trafico
del PMC.

No disponer de un sistema que sea facilmente mantenible por parte de Metro
Bilbao, ya que no utiliza componentes comerciales estandar, lo que imposibilita
su sustitucién por otros compatibles de forma facil cuando dejen de ser

fabricados.
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@ %\ 3. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

En MB se dispone basicamente de 2 tipos de enclavamientos:

3.1 ENCLAVAMIENTO ELECTRICO

Esta basado en logica cableada mediante relés y su seguridad se soporta en el concepto
Fail-Safe, es decir la situacion méas segura corresponde a los  relés caidos

(desmagnetizados).

Cada uno de los objetos de campo esta controlado por un Modulo Geografico, que
controlan su funcionalidad y se relaciona con los deméas elementos de campo mediante

cableado y de manera Geografica.

Disponen de un PLC modelo ABB T300, que se encarga de distribuir las 6rdenes a los
maodulos geograficos y recoger los estados para representarlos en el CML, asi como

realizar la logica de no-seguridad del enclavamiento.

En paralelo con el PLC hay una Remota modelo COSINOR, que se encarga de |a misma
funcionalidad pero con el PMC, mediante cableado punto a punto entre la remota y el
enclavamiento. Comunica con éste a través de dos lineas redundantes RS232, a través
del sistema de transmision digital MARTIS. También gestiona las sefales que solo
dependen del telemando de trafico en el PMC:

o Sefiales de regulacion SBO

e Control del mando del enclavamiento

o Modos de conduccion en ATO

e Salto de estacion.
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Los enclavamientos de este tipo en MB (a partir de ahora tipo V95) son de ADtranz del
ano 1995, en la actualidad Bombardier.

3.2 ENCLAVAMIENTO ELECTRONICO

Tiene la misma funcionalidad que el eléctrico pero se basa en sistemas electrénicos con
una estructura piramidal y en anillo, de controladores de objetos, concentradores de
sefiales y control (IPU), con redundancia en configuracién dual online/hot stand-by.
Todos son de Bombardier, pero hay varias generaciones, como se describe a

continuacion:

3.3 TIPOS DE ENCLAVAMIENTOS

En funcién de la tecnologia utilizada en cada caso para relacién con el Puesto de Mando
(PMC) y con el Cuadro de Mando Local (CML) se pueden clasificar los enclavamientos

en 7 grupos o tipos:
3.3.1 Enclavamientos tipo la
¢ Enclavamientos electronicos EBILock 950 R3.

¢ Interfaz con PMC tipo PC104 con sistema operativo MSDOS vy tarjetas de E/S
para relacion directa de 6rdenes de PMC (SBO, ATO, etc). La relacion con el

enclavamiento es serie.

e 2 PLCs para relacién con CML: PLC ABB T300 para relacién de Entradas/Salidas
del Cuadro de Mando y PLC ABB CS31 para conversion de protocolo entre el

enclavamiento y el T300 con protocolo propietario ABB.
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3.3.2

3.3.3
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El PLC T300 esta situado en el local técnico del enclavamiento por lo que existe
un cableado entre el cuadro de mando y el PLC por mangueras de hilos

multiconductores.

Remota de COSINOR para conversién de protocolo con PMC con protocolo serie.
Enclavamientos tipo 1b

Enclavamientos electronicos EBILock 950 R3.

Interfaz con PMC tipo PC104 con sistema operativo MSDOS vy tarjetas de E/S
para relacion directa de 6rdenes de PMC (SBO, ATO, etc). La relacion con el

enclavamiento es serie.

PLC para relacion con CML Tipo ABB CS31, situado en el propio cuadro de

mando. La relacion con el enclavamiento es serie.

Remota de COSINOR para conversion de protocolo con PMC con protocolo serie.
Enclavamientos tipo 2

Enclavamientos electrénicos EBILock 950 R3.

2 Interfaces tipo PC104 con sistema operativo LINUX.

o Uno para relacion con PMC y con tarjetas de E/S para relacion directa de
6rdenes de PMC (SBO, ATO, etc). El protocolo con el enclavamiento es
Ethernet y serie con el PMC.

o Otro para conversor de protocolo para relacién con PLC del mando local,

con el protocolo Ethernet con el enclavamiento y con el PLC.
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3.3.4

3.3.5

Memoria

PLC para relacion con CML tipo Schneider serie Quantum, situado en el propio

cuadro de mando.

Sistema de mando videografico tipo EBIScreen con relacién directa con

enclavamiento como mando local alternativo.
Enclavamientos tipo 3
Enclavamiento Eléctrico de modulos V95,

Interfaz tipo PC104 con sistema operativo LINUX para conversion al protocolo del
PMC serie sin remota COSINOR. Se relaciona con 4 PLCs.

4 PLCs para relacion con:

o Uno tipo PLC ABB T300 para interfaz con enclavamiento eléctrico y
cuadro de mando local con mangueras multiconductores. El protocolo con
el PC104 es serie.

o 3 PLCs Tipo Schneider serie Momentum para recoger las ordenes directas
del PMC (uno para SBO, otro para ATO y otro para ordenes de matriz
libre). El protocolo con PC104 es Ethernet.

Enclavamientos tipo 4
Enclavamiento Eléctrico de modulos V95.

Un PLC ABB T300 para interfaz con enclavamiento eléctrico, cuadro de mando
local y Remota de telemando, con cableado punto a punto. Este PLC esta situado
en el local técnico del enclavamiento cableado con mangueras de hilos

multiconductores con el cuadro de mando.

pagina 10 Mayo, 2015

plataforma Unificada para las comunicaciones de los enclavamientos de Metro Bilbao



1\

3.3.6

3.3.7
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Remota para relacion con el PMC tipo COSINOR con protocolo serie con el PMC

y cableada punto a punto con el PLC T300.
Enclavamientos tipo 5
Enclavamientos electrénicos EBILock 950 R3.

Interfaz PCI con sistema operativo Windows para relacién con PMC y protocolo
Ethernet. La relacion para SBO, ATO etc es gestionada directamente por

controladores del enclavamiento.

Interfaz tipo PC104 con sistema operativo LINUX para relacion con PLC del
mando local, con el protocolo Ethernet tanto con el enclavamiento como con el

PLC.

PLC para relacién con CML tipo Schneider serie Quantum, situado en el propio

cuadro de mando.

Sistema de mando videografico tipo EBIScreen con relacién directa con

enclavamiento como mando local alternativo.
Enclavamientos tipo 6
Enclavamientos electronicos EBILock 950 R3.

2 Interfaces:
o Un PCI con sistema operativo Windows para relacién con PMC y protocolo
Ethernet. La relacién para SBO, ATO efc es gestionada directamente por

controladores del enclavamiento.
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o Otros PCI con sistema operativo Windows para relacién con PLC del CML,

con el protocolo Ethernet tanto con el enclavamiento como con el PLC.

e PLC para relacion con CML tipo Schneider serie Quantum, situado en el propio

cuadro de mando.

e Sistema de mando videografico tipo EBIScreen con relacion directa con

enclavamiento como mando local alternativo.
3.3.8 Enclavamientos tipo 7
e Enclavamientos electronicos EBILock 950 R4.

e 2 Interfaces:

o Un PCI con sistema operativo Windows para relaciéon con PMC y protocolo
Ethernet. La relacién para SBO, ATO etc es gestionada directamente por
controladores del enclavamiento.

o Otro PCI con sistema operativo Windows para relacién con PLC del CML,

con el protocolo Ethernet tanto con el enclavamiento como con el PLC.

e PLC para relacién con CML tipo Schneider serie Quantum, situado en el propio

cuadro de mando.

e Sistema de mando videografico tipo EBIScreen con relacion directa con

enclavamiento como mando local alternativo.

3.4 CUADRO RESUMEN DE TIPOS DE ENCLAVAMIENTOS EN LA RED DE MB

En el siguiente cuadro se muestra la situacion actual del sistema de conversion de

protocolo y comunicaciones de los enclavamientos en MB:
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. . Tipos de
Grupo | Enclavamiento Tipo PMC CML mando
; Ebilock 950 |pcl04, PLC ABB
la |S.Inazio R3 MSDOS 13004 Cs31 | CMLY PMC
, Ebilock 950 |pcl04, PLC ABB
1b Urbinaga R3 MSDOS cs31 CMLy PMC
Ebilock 950 |pclO4, PLC ABB
1b Gurutzeta R3 MSDOS cs31 CMLy PMC
. pcl04 linux,
2 Portugalete Eg‘IOCk 260 pcl04, linux |PLC C.ZAL'PME y
Schneider videagraHco
; pcl04 linux,
2 Barakaldo E%”OCK 950 pcl04, linux PLC C.ML'PMC.; y
aahvisider videografico
Ebilock 950 pel04 linux, ot pmC y
2 Sestao R3 pcl04, linux |PLC ' ’ i
Schneider Caa i
Ebilock 950 pcl04 linux, | opy pMC y
2 |barbengoa R3 pcl04, linux |PLC id : 4
Schneider VIBEOEHElIcn
. pcl04 linux,
2 Az Eg""c“ 950 | 0104, linux | PLC C.’{‘j"L'P“f‘f y
Schneider VICEOEralico
Ebilock 950 pcl04 linux, | oy pMC y
2 Etxebarri pcl04, linux PLC s
R3 Schneider videografico
. pcl04 linux,
2 Bolueta Ebilock 950 pcl04, linux |PLC C.ML'PM(.: y
R3 Schneider videografico
T300+ 3
3 Aiboa V95 pcl04, linux |PLC CML y PMC
Schneider
4 |Abando V95 5‘32?35? T300 CML y PMC
4 |Leioa V95 Remota T300 CML y PMC
4 |Lutxana V95 Remo'e T300 CML y PMC
Indautxu V95 S T300 CML y PMC
Casco Viejo  |V95 Remota T300 CMLy PMC
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Cosinor
. pcl04 linux
5 Basauri Ebilock 950 !?C' " con PLC C.ML'PMC.: y
R3 windows : videografico
Schneider
6 Semala Ebilock 950 | PCl, PMCy
P R3 “windows” videografico
. PCI linux con
6 Larrabasterra Ebilock 950 ,F,)Cl - PLC C.ML’PM(.: y
R3 windows ; videografico
Schneider
| Ebilock 950 | PCI, PCI linux con | oy pvic y
2 Santurz! R3 “windows” PLG videografico
Schneider
| Ebilock 950 |PCl, PCl linux con | oy pvc y
7 Kabiezes s " PLC s =
R4 windows . videografico
Schneider

Los enclavamientos objeto del presente proyecto son los pertenecientes a los grupos 3y

4,
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@% 4. ALCANCE DEL PROYECTO

Tal y como se ha comentado en puntos anteriores, el objetivo de la implantacién de una

Plataforma Unificada es el de erradicar todos los posibles problemas de mantenimiento y

obsolescencia consecuencia de:

Uso de equipamiento obsoleto de dificil reemplazo: PC104, PLC ABB Procontic
T300, PLC ABB CS31.

Infraestructura de comunicaciones basada en equipamiento obsoleto:

comunicaciones serie sobre red de fibra.
Protocolos de comunicaciones con servicios limitados y de caracter propietario.

Gestion de configuracion deficiente: problemas para localizar y mantener las

versiones de software de los PCls y PLCs.

Gran disparidad de equipamientos para realizar la misma funcién: PC104, PCI
ATX, PLC ABB T300, PLC Schneider, etc.

Multitud de topologias de sistema en los enclavamientos (hasta 7) lo que dificulta

las tareas de mantenimiento.

Problemas de evolucién del sistema: dificil realizar ampliaciones/modificaciones
del sistema debido a que el software estéd desarrollado sobre plataformas

propietarias que han quedado obsoletas o es dificil localizar.

Para evitar todos los inconvenientes anteriores, el alcance de este proyecto contempla:

Memoria
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Suministro e instalacién del equipamiento necesario para sustituir los interfaces
con PMC y CML de todos los enclavamientos eléctricos, que son concretamente
los de tipo 3 y 4, es decir: Aiboa, Abando, Leioa, Lutxana, Indautxu y Casco

Viejo.

Este trabajo conlleva la eliminacion de los siguientes equipos: remotas
"COSINOR", PLCs tipo ABB T300 y PLCS tipo ABB CS31, y por tanto, sera
necesario contemplar la realizacién de las modificaciones correspondientes en
todos los enclavamientos afectados. El ofertante debera demostrar su capacidad
técnica para llevar a cabo dichas modificaciones, cumpliendo los requisitos de

seguridad ferroviaria de MB.

Todo el equipamiento a suministrar e instalar debe ser completamente
compatible con los sistemas de sefializacion instalados en las Lineas 1 y 2
actualmente en funcionamiento, y cumplir con los procedimientos y normas
CENELEC existente para las instalaciones de seguridad y sefializacion ferroviaria

vigentes en MB.

El ofertante debera apor’tar referencias de instalaciones ferroviarias donde se haya
empleado los equipos propuestos para este proyecto, demostrando asi la

fiabilidad de los mismos.

Retirada de todo el material obsoleto y fuera de servicio. El material retirado se
entregara perfectamente identificado, embalado y protegido en las instalaciones
de Metro Bilbao. Solo en el caso de que la DO asi lo decida, el material retirado

ser4 llevado a vertedero autorizado para su destruccion.

Suministro y tendido de todo el cableado necesario.
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Modificaciones a realizar en el PMC para poder comunicar con los nuevos
equipos, incluyendo la adaptacion del protocolo de comunicaciones con campo al

nuevo equipamiento.

Implantacion de un sistema de informacion central que contemple toda la

informacion técnica y versiones del software instalado.

Pruebas y puesta en marcha de cada uno de los enclavamientos objeto del

proyecto.

Todo ello deberd realizarse en horario nocturno, sin alterar la normal explotacion del

F.M.B., por lo que deberan observarse las situaciones provisionales previstas en el

presente Proyecto y cualquier otra que se produzca en el desarrollo de los trabajos.

Ademas de lo anteriormente mencionado, de forma general, alcance de los servicios a

realizar por el Contratista tras la adjudicacion del proyecto incluye también:

Memoria

Replanteo general de los trabajos para contrastar el estado real de lo solicitado en
el presente Pliego.

Realizacion de los documentos de Ingenieria de detalle para su aprobacion por la
Direccion de Obra; contrastando, actualizando, corrigiendo, modificando vy
completando la informacién contenida en este Pliego de Licitacién con las
caracteristicas propias del sistema ofertado y con los datos obtenidos en el

replanteo general.

Pruebas en fabrica y ensayos de aceptacion, de acuerdo con el Plan de Pruebas
del suministro a entregar por el Contratista. Los protocolos de pruebas en fabrica

deberan ser entregados una vez superadas las mismas.

Pagina 17 Mayo, 2015

Plataforma Unificada para las comunicaciones de los enclavamientos de Metro Bilbao



)\

Memoria

Implantaciéon de cambios necesarios, realizacion de ajustes y pruebas, y puesta

en marcha hasta su perfecto funcionamiento.

Coordinacion con otros Contratistas de trabajos interrelacionados, en el caso de

existir estos.

Obtencion de todos los permisos oficiales necesarios para la puesta en servicio de

las instalaciones, generando y entregando la documentacion pertinente.

Entrega de documentacién completa ‘segin lo construido’:  Planos,
especificaciones, listas de materiales, protocolos de pruebas, manuales de

operacion y mantenimiento, licencias de software, etc.

Formacion a personal de Metro Bilbao en operacién y mantenimiento, incluyendo

el Plan de Formacién y la documentacién de apoyo necesaria.

Mantenimiento de las instalaciones durante el periodo de garantia (2 afios).
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5. REQUISITOS PARA LA IMPLANTACION

A continuacién se resumen los requisitos de implantacion que se deberén tener en

cuenta en la solucién técnica a implantar.

Esta solucién se debera implantar a todos los enclavamientos eléctricos actuales.

5.1

REQUISITOS FUNCIONALES

Los principales requisitos funcionales a tener en cuenta en la implantacion de la

plataforma unificada son:

Memoaoria

Renovar el equipamiento con soluciones disponibles en el mercado y facilmente

reemplazables en el futuro.

Implantar una infraestructura de comunicaciones basada en una red MPLS mas

eficiente y facilmente administrable.

Implantar un protocolo de comunicaciones U(nico, standard, eficiente y de

caracter no propietario en la red de sefializacién de Metro Bilbao.

Reducir el nimero de topologias de sistema en los enclavamientos utilizandose

los mismos tipos de equipos en la medida de lo posible.

Implantar una arquitectura con equipamiento/software facilmente migrable,
modificable y reemplazable, que permita escalar/adaptar el sistema a los nuevos

requisitos de comunicaciones/mantenimiento del futuro.

Permitir la comunicacion con un posible segundo PMC en el futuro.
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(J® e Permitir realizar enrutamiento diferenciado para cada uno de los canales del
equipo propuesto.

5.2 REQUISITOS HARDWARE Y SOFTWARE

Por razones historicas los enclavamientos de MB tienen una gran diversidad de
plataformas hardware “pc104"” para conversion de protocolo. Algunas de ellas no se
comercializan ya, por lo que es dificil encontrar repuesto y en ninglin caso es automaética

la migracion de un tipo a otro.

Para racionalizar el hardware de conversién de protocolo, se desea migrar las
aplicaciones existentes de conversién de protocolo a un (nico tipo de plataforma que

debera cumplir las siguientes caracteristicas:

e El protocolo de comunicaciones entre el enclavamiento y el PMC se realizar4 con
un protocolo abierto basado en TCP/IP que utilizara la red MPLS de MB, como
puede ser el protocolo abierto |EC 60873-5-104 o similar.

e El protocolo de comunicaciones entre el enclavamiento y el PMC a implantar,
ademas de ser abierto, debe cumplir los siguientes requisitos:
o Debe estar soportado por un PLC.
o Debe ser posible desarrollarlos en los enclavamientos EBILock 950.
o Debe ser un protocolo basado en comunicaciones TCP/IP
o No se deben emplear protocolos obsoletos o préximos a finalizar su

aplicacién en la industria.

e Uso reducido del ancho de banda de la red MPLS.
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Se debera contemplar las modificaciones a realizar en el PMC para adaptar las

comunicaciones con campo al nuevo equipamiento.

El sistema estard preparado para comunicar con varios PMCs de forma
simultanea en caso de que fuera necesario. Existira una jerarquia de mando
entre los distintos PMCs. En este proyecto no se contempla la posibilidad de
anular ninguno de los mandos existentes en la actualidad CML, videografico y
PMC indicadas en la tabla del apartado 3.4. Se valoraran todas las redundancias

propuestas por el suministrador.

La plataforma tiene que ser comercial y de dimensiones reducidas para facilitar
su instalacion en los enclavamientos actuales. La alimentacién debera ser

preferiblemente a 24 V, tensién facilmente accesible en el enclavamiento.

El equipo instalado supervisaran el estado de conexién con el enclavamiento,
proporcionando un mecanismo para que el PMC pueda ser notificado

adecuadamente de dicha contingencia.
El sistema operativo debera ser de licencia libre y no dependiente del hardware.

Tanto el sistema operativo como el software de base sera facilmente migrables a

otro tipo de plataforma hardware mas moderno, cuando el momento lo requiera.

La plataforma propuesta tendra capacidad y potencia de calculo suficientes para
atender holgadamente el software de conversion de base, y admitir la

incorporacion de nuevos servicios y actualizaciones futuras.

La plataforma ser4 de dimensiones reducidas, y en cualquier caso debera ser

ubicada en el espacio destinado a la actual. Se incluiran todos los trabajos
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5.3

necesarios para que el equipo pueda ser instalado en la actual ubicacion
(cableado, mecanizado, etc) y también debe ser accesible para poder sustituirlo

por uno de repuesto en caso de que tuviera algin fallo.

En la valoracién econdémica se incluiran todos los equipos necesarios para
implementar la solucion definitiva, y todo el cableado que se precise. Ademas se
incluirdn el tiempo y medios necesarios para realizar las pruebas (en horario
nocturno), incluyendo las vueltas atrds necesarias en cada caso, asi como el
desmontaje y retirada del material sobrante al lugar que se acuerde con MB,

durante el replanteo de puesta en marcha.

Se crearan una serie de alarmas/estados de campo a PMC esténdares para que se
pueden utilizar (situacién de las SAI'S, estado de los bloqueos de los
enclavamientos adyacentes en el caso de que éstos sean eléctricos ..). EI niamero
de senales sera acordado con la empresa adjudicataria durante el replanteo de

obra. Siendo como minimo 8 alarmas.

Se debe asegurar que existe un procedimiento relativo a la version de la
aplicacion instalada, de modo que pueda ser facilmente verificada en cualquier

momento, para simplificar las tareas de gestion de configuracion.

Toda la documentacion necesaria se modificara en su formato actual para reflejar
la nueva situacion. De tal forma que la documentacion sea Unica para cada

instalacion.

ELIMINACION DE EQUIPOS ACTUALES

En la solucién propuesta se deberé asegurar los siguientes objetivos:

Memoria
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Eliminacion de remotas “COSINOR”

e Eliminacién de los PLCs tipo ABB T300

e Eliminacion de los PLCS tipo ABB CS31

e Eliminacion de los PCls o PC104 actuales

« Eliminacién de tarjetas de Entrada/Salida de los PCls o PC104 actuales

Se sustituird en todos los enclavamientos eléctricos, todo el equipamiento anterior por
un equipamiento de nueva generacién que cumpla con todos los puntos mencionados en

apartados anteriores.

El material retirado se entregara perfectamente identificado, embalado y protegido en las
instalaciones de Metro Bilbao. Solo en el caso de que la DO asi lo decida, el material

retirado serd llevado a vertedero autorizado para su destruccion.

5.4 SISTEMA DE INFORMACION CENTRAL

Dentro del alcance de este proyecto también se contempla la implantacion de un
sistema de informacién central donde se pueda consultar toda la informacién técnica
disponible (manuales de mantenimiento, planos, etc.), asi como de las ultimas versiones
del software instalado en todos los equipos de la Plataforma unificada (fuentes, releases,

etc).
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5.5 FUNCIONALIDAD DOBLE PMC

Tal y como se ha comentado anteriormente, el sistema estaré preparado para comunicar
con varios PMCs de forma simultdnea en caso de que fuera necesario. Existird una

jerarquia de mando entre los distintos PMCs.

Es decir, el equipo propuesto deberd cumplir los requisitos necesarios para poder

comunicarse con un posible segundo PMC en el futuro.

Asimismo, el equipo propuesto debera permitir realizar enrutamiento diferenciado para

cada uno de los canales.
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A continuacién, se muestra la solucién propuesta para este proyecto, aunque se valorara
cualquiera previamente justificada. En cualquier caso deberd cumplir como minimo con

todos los puntos indicados anteriormente:

Enclavamiento tipo Enclavamiento tipo Enclavamiento tipo
3y4 1.25y6 7

Enclavamiento Enclavamiento electrénico Encl; i electrénico
eléctrico V95 (*) |_ ML R3 (€8950 de Bombardier) r Ll R4 (Bombardier) ML

I [re] [re] [ mcroms |

) v

<:> cableado
Protocole a
“ determinar
prouer RED MPLS METRO BILBAO

<___> Protocolo
ModBus

g
1

PMC 1 PMC2

Nota: (*) Se deben considerar dentro del
enclavamiento ademas de las ordenes y
comprobaciones, las sefiales de regulacién (SBO's),
las seiiales de mando y los comandos de modo de

marrha

Como minimo se deberd migrar todos los enclavamientos eléctricos, los cuales se

engloban en los enclavamientos de tipo 3 y 4.

Las caracteristicas mas relevantes de la arquitectura propuesta son:

e Uso de un protocolo de comunicaciones estéandar como protocolo de sefializacion.
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Uso de un modelo de equipamiento (PC, PCI, etc) Gnico como interface de

acceso a la red.

Uso de la red MPLS de Metro Bilbao como base para el nuevo protocolo de
senalizacion.

Capacidad de conexion con varios puestos de mando simultdneamente.

Uso de PLCs programables con soporte para protocolos de comunicaciones

estandares de red, como reemplazo a los PLC ABB T300 y CS31.
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jk 7. CARACTERITICAS MINIMAS DEL EQUIPAMIENTO Y SOFTWARE A

INSTALAR

El equipamiento a instalar debera ser similar y tener como minimo las caracteristicas

técnicas de lo instalado recientemente en Kabiezes, las cuales se describen a

continuacioén:

7.1

PC

El PC que se elija en los enclavamientos eléctricos deberd tener caracteristicas similares

0 como minimo a las existentes en el PCI instalado mas recientemente en Kabiezes, las

cuales son las siguientes:

Memoria

3 interfaces Ethernet: 1 para conexion con el enclavamiento y 2 para acceso a la
red MPLS.

Potencia de célculo y memoria (2GB, ampliable hasta 4GB) suficiente para

desplegar el software de conversion a determinar.

Soporte para almacenamiento CompactFlash o disco duro SATA-II.
Alimentacion a DC 6-36V, tensidn facilmente disponible en el enclavamiento.
6 conectores USB

Sistema operativo, instalado Linux CentOS, aunque también tiene soporte para
Windows® CE7.0/XP/XP Embedded/Embedded Standard 7/7.
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7.2

PLC

El PLC que se elija sera empleado para reemplazar el PLC ABB Procontic T300 en los

enclavamientos eléctricos. Los componentes y caracteristicas principales de este PLC

deberan ser similares o como minimas a las existentes en el PLC instalado mas

recientemente en Kabiezes (marca Schneider serie Quantum):

Memoria

Fuente alimentacion 100..240 VAC A 36 W
Interface Ethernet 10/100 Mbps TCP MODBUS
Servidor HTTP incorporado

Soporta hasta 1024 entradas/salidas

Puerto serie incorporado para comunicacién MODBUS
USB

Memoria 4096 KB

Tarjeta de memoria SD para backup de aplicacion
Racks de 6/12 posiciones

Médulo de extension de racks

Terminadores de bus de expansion entre racks

Moédulo de 16 entradas digitales (Conector de 20 vias, Logica positiva, Tension
entrada 24 V DC pos)

Mdédulo de 16 salidas digitales (Conector de 20 vias, Légica positiva, Tensién
salida 24 V 10..30 DC, Corriente salida 0.5mA)
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q% 7.3 PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

El protocolo de comunicaciones para el telecontrol que se propone es el IEC 60870-5-

104 o similar, cuyas caracteristicas principales son:

e Protocolo abierto y estandar.
¢ Dispone de especificacién publica (de pago) a disposicion de los fabricantes

e Dispone de un modelo de datos estructurado:
o Tipos de elemento de informacidn. Indicaciones simples con marca de
tiempo, medidas, contadores...
o Marcas de operador
o Marcas de tiempo
o Ordenes Select Before Operate
o Capacidad de compactacion (SQ)

o Informacién cualificada (espontanea, ciclica, requerida...)
e Permite redundancia (grupos de redundancia)
e Capacidad para soportar varios centros de control

e Dispone de herramientas de analisis online
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@ @ 8. DOCUMENTACION A ENTREGAR

La documentacion a entregar tras el proyecto sera como minimo la siguiente:

Memoria

La documentacion se entregara en formato papel y en formato electrénico como

pagina WEB estructurada en secciones:

O

o]

Cubrird el sistema suministrado completo, dedicando una seccion
basica a cada uno de sus componentes:

Cada seccion presentara como minimo una descripcion de la
arquitectura utilizada, y un manual de usuario para operacion. Se
utilizaréd "hipertexto" para navegar entre secciones.

Para los componentes hardware se incluird una descripcion general,
explicacion de su funcién en el sistema y la informacion obtenida del
fabricante.

Un sistema de blsqueda por palabras clave permitira acceder
rapidamente a articulos concretos que las referencien.

Cada articulo estard también en formato "pdf" para su impresion.

Los programas fuente y ejecutables de todos los equipos, quedaran integrados en

la documentacion, para que sea facil encontrar dicha informacién en caso de fallo

de alglin equipo. Se mostrara, con cada "paquete", su version.

Se proveera un procedimiento para poder "subir" al sistema de documentacion,

versiones mas modernas de los paquetes Software. Las versiones mas antiguas

no se borrardn. Se podrd afiadir comentarios en texto claro a las versiones

archivadas.
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Se modificara la documentacién actual de los enclavamientos (planos) con las

modificaciones realizadas

Manual de operacibn del nuevo equipamiento, a nivel de usuario de

mantenimiento y a nivel de usuario de explotacion si procede.

Plan de mantenimiento que incluya las acciones a realizar tanto en modo
preventivo, como en modo correctivo, con sus correspondientes manuales

explicativos, seglin proceda.

Se incluird un certificado que garantice la no obsolescencia de los elementos
instalados en un plazo de 5 afios de suministro y 15 de reparacion, que permita

la escalabilidad del sistema.
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Como parte ineludible de la fase de cierre del proyecto, la empresa adjudicataria

adquirira el compromiso de suministrar formacion a los Técnicos de Mantenimiento de

Metro Bilbao designados por MB.

Se realizaran cursos diferenciados que se ajusten al equipo suministrado y a las

necesidades generales de su instalacion.

Asi mismo, tanto el temario como la duracién de los cursos se decidiran junto a la DO

de acuerdo a las necesidades y turnos de trabajo de los técnicos de MB.
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Se incluye dentro de este proyecto la entrega de los repuestos que se crean necesarios

para el mantenimiento de la instalacion.

En la oferta del proyecto se entregara una lista de dichos repuestos.
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11. PLAZO DE EJECUCION

La empresa adjudicataria dispondra de un plazo maximo de nueve (9) meses para la

implantacion de la plataforma descrita en el presente pliego.

Todos los trabajos se realizaran en horario nocturno sin alterar la normal explotacién de
MB, por lo que cualquier afeccion se debera acordar previamente con la DO. Asi mismo,
se debera minimizar los intervalos de indisponibilidad de telemando desde CML y PMC

lo maximo posible.

11.1 PLANIFICACION

La planificacién de trabajos sera confeccionado junto a la Direccion de Obra y/o su
ATDO teniendo en cuenta las fechas de inicio y los plazos que se asignen. Se adjunta en
este apartado un diagrama de Gantt con la planificacién de los trabajos para este
proyecto, sin embargo esta planificacion es orientativa pudiéndose ser modificada segln

las necesidades del proyecto.

En una primera fase de unos tres meses el contratista realizara el disefio e ingenieria
genérica del sistema a implantar para realizar la plataforma unificada de comunicaciones

en los enclavamientos objetos del proyecto.

Tras esta primera fase se comenzaria con implantacion de cada enclavamiento, siendo
un mes para cada uno de los enclavamientos a migrar. Dentro de este mes se incluye 3
semanas de acopio, trabajos de ingenieria aplicada y pruebas precia, y una semana de

puesta en marcha del enclavamiento, con la validacion y pruebas necesarias.
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@k 12.

GARANTIA

La empresa adjudicataria ofrecera un periodo de garantia sobre los productos instalados

en el marco del presente concurso de acuerdo a las siguientes condiciones:

2 afos para todo el material.

1 afio de garantia presencial en la que la empresa adjudicataria acudira junto con
personal de MB a la resolucion de las averias que surjan en el sistema. Sera un
servicio de “7 por 24" con un tiempo maximo de respuesta de 8 horas. Cada

reparacion requerird de un informa sobre el analisis de |a averia.

El periodo de garantia empezard a contar a partir de la puesta en servicio de la

instalacién con la firma del acta de recepcion. Durante el mismo, y sin que le sean

exigibles por ninglin concepto otras o mayores indemnizaciones o responsabilidades, la

empresa adjudicataria se comprometera a:

Memoria

Reparar o reponer por su cuenta los equipos dafiados, en el plazo mas breve
posible, y/o a la reparacién de la instalacion (mano de obra incluida).

La garantia comprendera todas las anomalias, irregularidades, averias o fallos de
funcionamiento del material que impida su correcto funcionamiento, asi como las
reformas necesarias.

No comprenderd la presente garantia las averias que no sean debida a defectos
de la instalacion de los equipos y aquellas cuya causa se deba al mal uso del
sistema 0 a su uso inadecuado, relaciéon de obras, golpes, inundacion, incendio,
dafio en la propiedad o bienes de Metro Bilbao, accidentes, robo o hurto acaecido
en la obra, sustraccion, incorrecta aplicacion de las instrucciones facilitadas por
la empresa adjudicataria sobre el uso de los equipos, desperfectos que se

producen en los equipos o en la instalacion por requerir los mismos —en razén de
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condiciones ambientales o meteorolégicas- un mantenimiento especifico, asi
como la manipulacion de aparatos por personal ajeno a la empresa adjudicataria.
Quedaran excluidos de la indicada garantia aquellos elementos consumibles
susceptibles de agotamiento o descarga, o de un uso sufrido o sobre el que no se
puede ejercer un control riguroso. No obstante para estos elementos se
establecera una garantia de 2 afos por defectos materiales de fabricacion.

Transcurrido el periodo de garantia y siempre que no se hayan declarado averias
sisteméticas, en cuyo caso se prorrogara la recepcion provisional del
enclavamiento afectado hasta la resolucién de las mismas, se firmara la

recepcion definitiva cesando las condiciones de garantia vigentes hasta entonces.

Averias sistematicas:

Se considerara una averia como sistematica cuando, en un mismo enclavamiento, se

produzcan las siguientes circunstancias:

Pérdida de comunicacion del enclavamiento con el PMC o Cuadro de mando
Local: 1 vez/semana y se repita 2 veces méas en un plazo de 6 meses.
Otras averias relacionadas con la modificacién realizada: Si se repite al menos 3

veces/mes la misma averia.

En caso de que durante el periodo de garantia se constatara tras un estudio conjunto con

el adjudicatario que un error de proyecto o mala ejecucion de montaje, hubieran

producido averfas sistematicas, se podréa exigir al adjudicatario la correccién inmediata

de tales errores, defectos o malas ejecuciones, debiendo realizar, sin cargo, las

modificaciones y sustituciones necesarias.

En el caso de presentarse una anomalia sistematica, bien sea por defecto de proyecto o

de construccion, quedara automaticamente anulado el tiempo de garantia transcurrido.

Memoria
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(4\‘ Se iniciara un nuevo periodo de garantia cuando el adjudicatario haya solucionado las no

conformidades en todos los enclavamientos, con la aprobacién previa de la DO.

La empresa adjudicataria se comprometerd a mantener repuestos de los elementos
instalados o equivalentes, para posibles reparaciones o sustituciones, durante un periodo

minimo de 5 afios de suministro y 15 de reparacion.
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13. PRESUPUESTO

El Presupuesto del Proyecto de Plataforma Unificada para las comunicaciones de los
enclavamientos asciende a la cantidad de CUATROCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL
SEISCIENTOS DIECINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
(485.619,56€) IVA incluido

El resumen por capitulos del Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto de
Plataforma Unificada para las comunicaciones de los enclavamientos de Metro es el que

se muestra en la tabla de la pagina siguiente,

(P.A.): Partida Alzada del presupuesto, el importe de dicha partida no se podra modificar

en la oferta.
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PRESUPUESTO

Precio Precio
(o)
N° |UD CONCEPTO Med. Unitario Total
1 Enclavamiento tipo 3
1.1 | Ud | Trabajos de modificacién en el enclavamiento de AIBOA 1 |69.289,10|69.289,10
TOTAL CAPITULO 1.- 69.289,10
2 Enclavamiento tipo 4
2.1 | Ud | Trabajos de modificacion en el enclavamiento de ABANDO 1 [62.079,26|62.079,26
2.2 | Ud | Trabajos de modificacion en el enclavamiento de LEIOA 1 159.826,10|59.826,10
2.3 | Ud | Trabajos de modificacién en el enclavamiento de LUTXANA | 1 |60.378,52|60.378,52
2.4 | Ud | Trabajos de modificacion en el enclavamiento de
INDAUTXU 1 |59.202,25(59.202,25
2.5 Ud \T/IrEtJ)?)JOS de modificacién en el enclavamiento de CASCO 1 |60.563,25|60.563,25
TOTAL CAPITULO 2.- 302.049,38
3 Varios
3.1 |P.A|Lote de Repuestos 1 [15.000,00|15.000,00
3.2|P.A|Trabajos a realizar en el PMC para poder comunicar con los| 15.000,00 | 15.000,00
nuevos equipos
TOTAL CAPITULO 3.- 30.000,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL 401.338,48
IVA(21%) 84.281,08
TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA) 485.619,56
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@@ 14. DOCUMENTACION A PRESENTAR POR EL OFERTANTE

La oferta a presentar constara de los siguientes apartados:

Memoria

Oferta Econémica

Oferta Técnica: La oferta técnica deberéa incluir los siguientes apartados:

o]

Especificacion detallada, por cada uno de los enclavamientos propuestos,
de los materiales y mano de obra a utilizar. Seréd necesario detallar lo
maximo posible los materiales, equipos y medios a utilizar en cada uno de
los enclavamientos. Se valorara especialmente la idoneidad y valor técnico
de cada componente y equipos a instalar y la homogeneidad de la

solucidén para los distintos tipos de enclavamientos.

Capacitacion del personal. Valor técnico de Medios humanos aportados.
Experiencia y categoria profesional de Técnicos propuestos. Se valorara

especialmente el conocimiento de instalaciones similares.

Plan de formacion: Se incluira un plan de formacién seglin lo especificado

en el punto 8 del presente pliego.

Periodo de garantia de los equipos: Se ofrecera como minimo el plazo de
garantia indicado en el punto 10 del presente pliego. Se valorara el plazo

que supere esta duracion minima.

Listado de repuestos: Se entregara una lista detallada de todos los
componentes utilizados en la instalacion, indicando siempre las
referencias comerciales y una lista de materiales recomendados para la
realizacion del mantenimiento (Valoracion en la oferta economica de la

entrega de repuestos).
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