L A L VG DU VTP oo o (o LY

1\ ctb

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

Diligencia: Para hacer constar que el Eginbi j i
; D . ] ginbidea: Zera jasota gera dadin

presente documento ha sido aprotado ondoren aipatzen den datan, Bizkaiako

por el Consejo General del Censorcio de Garraio Partzuergoaren Kontseilu

Transpgrtes de Bizkaia de fecha: Nagusiak agiri hau onartu duela:
Doy fe. Fede ematen dut.

Ro\S

i ‘E gtario general

Pliego de prescripciones técnicas para el Suministro de

RENOVACION DEL HARDWARE Y SOFTWARE DE CONTROL DE LA

SUBESTACION DE AIBOA

CTB-2213-15
Marzo 2015

Ugasko, 5 bis - 1° dcha. 48014 Bilbao - Tel. 94 476 61 50 - partzuergoa@cotrabi.com



]\

{NDICE

1. OBJETO DEL PLIEGO 4
2. ANTECEDENTES 4
3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE UNA
SUBESTACION DEL FMB 5
4, COMPONENTES DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION 6
5.  ALCANCE DEL SUMINISTRO 1
6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS 15
7. PLAZO DE EJECUCION ‘ 21
8. GARANTIA 22
9. PRESUPUESTO ‘ 23
10.  SOLVENCIA TECNICA nei ERROR! MARCADOR No DEFINIDO.

11. CRITERIOS CUANTIFICABLES AUTOMATICAMENTE Y NO
CUANTIFICABLES. JUSTIFICACION iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.

11.1. CRITERIOS CUANTIFICABLES Y NO CUANTIFICABLES;ERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.

11.2. JUS’TIFICACI(’)N DE LOS CRITERIOS Y DEL UMBRAL DE LA
PUNTUACION. iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.

2213-15-PPT Renovacion del Hardware y Software de Control de la Subestacion de Aiboa 2




1\

ANEXO I: PLANOS DE LA SUBESTACION DE AIBOA

ANEXO II: LISTA DE SENALES DE LA SUBESTACION DE AIBOA

2213-15-PPT Renovacion del Hardware y Software de Control de la Subestacion de Aiboa




]\

1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto de la contratacion es establecer las condiciones técnicas que habra de regir la
obra para realizar la renovacion del hardware y software de control de la subestacién de
Aiboa.

2. ANTECEDENTES

El nivel de automatizacién de una subestacién de traccién permite el funcionamiento de
la instalaci6n sin disponer de personal técnico presencial, incluso en caso de anomalias
concretas

La arquitectura del sistema de automatizacién de los equipos eléctricos de la
subestacién esta formada por los siguientes elementos:

. Equipo periférico de jerarquia superior dedicado a la supervision general y al
intercambio de informacién con el PMC, compuesto por un PLC maestro, un
PC de supervision y sistema SCADA.

. Red de comunicaciones que interconecta todas esas funciones de control y
proteccion.

. PLCs dedicados al control y protecciones de cada celda

Los equipos mencionados, en el caso de la Subestacion de AIBOA, se encuentran con
problemas de obsolescencia, debido a que los fabricantes has descontinuado el tipo de
PLCs instalados, lo que dificulta su mantenimiento. :

El FMB dispone de tres subestaciones con el mismo tipo de PLCs, por lo tanto con el
mismo problema de cara a su mantenimiento. Se trata de las subcentrales de Urbinaga
y Ansio.

Por todo ello, y de cara poder seguir manteniendo estas dos dltimas, se opta por
renovar la subestacion de Aiboa, y obtener asi un parque suficiente de repuestos, que
aseguren que las subcentrales de Ansio y Urbinaga se puedan mantener el mayor
tiempo posible.
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE UNA SUBESTACION DEL
FMB

El nivel de automatizacion de una subestacién de traccién permite el funcionamiento de
la instalacién sin disponer de personal técnico presencial, incluso en caso de anomalias
concretas.

Las funciones bésicas del sistema de automatizacién son las siguientes:
. Maniobra de los seccionadores y disyuntores de:

Cuadros de 30 kV
Cuadros de 3 KV
Servicios auxiliares
Cuadros de 13,8 kV
Grupos rectificadores
Feeders de catenaria

O OO0 O0OO0OoOo

. Sefalizacion de la posicién en la que se hallan esos elementos, asi como del
modo de control local/remoto.

. Indicacion de las alarmas producidas en esos elementos, asi como en
equipos de arrastre y circuitos de puesta a masa.

. Tratamiento de las lecturas (medidas analégicas) de tension e intensidad,
asi como de las medidas de los contadores. '

. Registro cronolégico de todas las érdenes recibidas desde el PMC, asi como
de las alarmas y cambios de estado transmitidos al PMC.

Esas funciones se podran llevar a cabo tanto de forma local, como de forma remota por
medio del telemando de Energia.

Todo el sistema de automatizacion de la subestacion se encuentra conectado al

telemando de Energia, centralizado en el PMC, y asociado al resto de las subestaciones
del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao.
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Esa conexién se realiza por medio del equipo periférico de la subestacion, que esta
unido a los equipos centrales del PMC por medio de la red de fibra éptica de Metro
Bilbao.

De esa forma los equipos eléctricos de la subestacion se pueden actuar de las
siguientes formas:

. Local /n situ, actuando sobre las manetas y conmutadores situados en el
frontal de cada celda.

. Local centralizado, desde el PC de supervision, actuando sobre pantallas
graficas mediante ratén y teclado.

. Remoto (telemando), desde el PMC, que seré el modo de funcionamiento
habitual.

El modo de mando es el mismo para todos los PLC que componen el sistema de
automatizacion.

Las distintas celdas (tanto de alterna como de continua) y las instalaciones auxiliares
de la subestacion estan gobernadas mediante PLCs dedicados. Todos esos PLCs estan
conectados mediante una red de topologia bus con un software que permite el
intercambio de senales y valores entre los distintos PLCs dedicados y el equipo
periférico de la subestacion.

4. COMPONENTES DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

La arquitectura del sistema de automatizacién de los equipos eléctricos de la
subestacidn esta formada por los siguientes elementos:

. Equipo periférico de jerarquia superior dedicado a la supervisién general y al
intercambio de informacion con el PMC, compuesto por un PLC maestro, un
PC de supervision y sistema SCADA.

. Red de comunicaciones que interconecta todas esas funciones de control y
proteccion.

. PLCS dedicados al control y protecciones de cada celda o equipo.
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4.1.EQUIPO PERIFERICO
Las funciones a realizar por el equipo periférico son las siguientes:

d Recoger las sefiales generadas en los distintos equipos de la subestacion
(posicién y estado de los aparatos de maniobra, alarmas de funcionamiento)
y enviarlas al PMC.

. Ejecutar las 6rdenes recibidas desde el PMC haciéndolas llegar al PLC
dedicado correspondiente.

El equipo periférico estd compuesto por un PLC maestro, PC de supervision y sistema
SCADA.

4.1.1. PLC MAESTRO

El PLC maestro realiza las funciones de concentrador de comunicaciones, puente entre
la red de comunicaciones de la subestacion y la red de fibra éptica del Metro Bilbao,
adicionalmente realiza funciones de légica de control. Incluye tarjetas de E/S como
reserva para incluir eventuales sefales no previstas.

4.1.2. PC DE SUPERVISION
El PC de supervision, y el sistema SCADA asociado, permite la obtencion de
informacién, sefializacién y alarmas de todos los equipos eléctricos de la subestacién,

asi como la ejecucion de drdenes de mando sobre los distintos elementos de la
instalacion.

4.1.3. SISTEMA SCADA
El PC emplea un sistema operativo con entorno gréfico como interface con el operador.
La subestacion esta gestionada por un sistema de supervision y control industrial

(SCADA), que permite realizar en tiempo real operaciones de supervision, control y
registro de datos del funcionamiento de los equipos eléctricos.
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La comunicacién con el operador local se realiza mediante sindpticos a distintos
niveles, abarcando desde una visién general de la subestacién con indicacién de la
posicién real de cada aparamenta (simbolos gréficos indicando abierto o cerrado) e
indicacién de presencia o no de tension en las distintas partes de la subestacion.

Otras pantallas de representacién de informacién, no meramente sindpticos, son las
pantallas de detalle de una magnitud concreta (variable, nombre, valor inicial, valor
actual, evolucién, etc.), diagramas de tendencia, diagramas histéricos, etc.

El paso de un nivel de sin6pticos a otro se puede realizar sin necesidad de memorizar
cddigos o comandos.

4.2. RED DE COMUNICACIONES

La red de comunicaciones de la subestacion es una red disefiada para aplicaciones de
control industrial en tiempo real.

Dado el espacio reducido en el cual se instalara la red de comunicacién interna, se
debera considerar que existiran varias fuentes de posible perturbacién electromagnética.
A fin de evitar estas perturbaciones puede ser necesario realizar una red de
comunicacién interna mediante fibra éptica en lugar de la clasica y habitual red por
medio de cables.

Tiene una disposicion fisica de tipo bus y estan conectados a ella todos los PLCs y el
PC de supervisién. Todos los nodos que forman la red comparten la informacion entre
ellos y tienen la misma prioridad en cuanto a protocolo.

El medio fisico para la conexién sera fibra dptica y el protocolo de comunicaciones sera
Modbus sobre TCP/IP.

La conexién de los PLCs se realiza directamente por medio del moédulo de
comunicaciones que lleva incorporado cada uno. Es posible la conexién y desconexién
de equipos a la red sin que se pare la comunicacion con el resto.

Un fallo en el bus de comunicaciones impide que los PLCs conectados sigan

funcionando. De igual forma, la caida de cualquiera de los nodos no deberéa afectar al
funcionamiento del resto de nodos activos, ni al trafico de datos por el bus.
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El funcionamiento de la red permite el acceso controlado de los PLC a los distintos
equipos eléctricos de la subestacion. Cada PLC dedicado lee y analiza la informacion
relativa a los elementos que controla, toma las acciones de control légico que sean
necesarias y transmite la informacién de estado por medio del bus de comunicaciones
al resto de PLCs y al equipo periférico para su envio al PMC.

El intercambio de informacion por la red se refiere no sélo a 6rdenes de actuaciones e
informacion de estado, sino también a datos relativos a estados internos de los PLCs,
estado de la red, modo de funcionamiento (local/telemando), etc.

La gestion de los equipos de red se realizard mediante un entorno basado en tecnologia
web y deberé tener, al menos los siguientes servicios:

. Informacién ampliada sobre el dispositivo y la red.

o Protocolos de supervisiéon de red (RMON, SNMP).

. Registro de Eventos persistente en el propio equipo de red.
. Sistemas de redundancia de anillo.

. Redundancia de enlace de anillos o equipos.

. Servicios de priorizacién de tramas y puertos.

. Limitacion de tréafico multicast y broadcast.

. Seguridad de puertos.

. Creacion de VLANSs.
4.3. PLCs DEDICADOS

Los PLCs dedicados, distribuidos por los distintos bloques que componen la
subestacion, realizan el mando y el enclavamiento de los equipos, las operaciones y
célculos con sefiales analdgicas y el almacenamiento de alarmas y estados de
elementos.

Los PLCs son equipos modulares y garantizan la plena adaptabilidad a las necesidades
concretas de control y proteccion de cada bloque funcional.

Las celdas incluyen relés intermedios, de bajo consumo y bornas seccionables, que

recogen las sefales de los equipos asociados al telemando de energia y envian las
ordenes a los distintos equipos.
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Todos los PLCs dedicados, asi como la instalacion completa de automatizacién y
telemando poseen certificacién CE para el marcado de todos sus productos.

Los PLCs estan formados por una unidad central programable (CPU), a la que se
afiaden mddulos adicionales en funcién de las sefales a tratar. Estos elementos van
montados sobre chasis alojados en armario bastidor. La conexién de los modulos
adicionales a la unidad central se realiza de forma que el cableado de interconexion sea
minimo.

Todas las CPUs que compongan el sistema de automatizacién de la subestacion son
intercambiables entre si, y tienen la capacidad suficiente para almacenar el programa
especifico, los datos intermedios y los registros histdricos de cada PLC individual.

La CPU realiza funciones de diagnéstico del hardware y de los elementos a los que esta
conectada. Ejecuta un programa desde la memoria RAM en modo ciclico. La CPU
incluye una bateria tampén con capacidad de almacenamiento de la memoria RAM
completa en caso de fallo de la alimentacién a la CPU.

La programacién de las CPUs se realiza por medio del software de programacion del
fabricante de los PLCs. Este software de programacion estd basado en CEI/IEC 1131-3
y permite simular el funcionamiento de los programas, permitiendo la conexién on-line
y off-line con cualquier PLC de la subestacién.

Las CPUs disponen de un puerto de comunicaciones para su conexiéon al bus y los
puertos necesarios adicionales para conexion de equipos externos (relés, etc.).

El tiempo medio entre fallos de todo el sistema de automatizaciéon es superior a
200.000 horas.

Mddulos de Entradas/Salidas

Las funciones basicas de los médulos de Entradas/Salidas son:
Lectura de variables de entradas analdgicas.

Lectura de variables de entradas digitales y de impulsos.

Actuacion sobre salidas digitales.
Actuacién sobre salidas analégicas.
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Los mddulos de conexion de E/S analdgicas tienen capacidad de conexion de 4 canales
y son capaces de transmitir a la CPU valores con signo de medidas analdgicas, con

conversion analégica/digital de 12 bits. La tensién de entrada es de 10 V. Las tarjetas

pueden extraerse sin quitar el cableado (bornero extraible) y estan separadas
galvanicamente del chasis por medio de optoacopladores.

Los médulos de conexién de E/S digitales tienen capacidad para conectar 16 puntos de
E/S. La tensién es de 24 Vcc. Las tarjetas pueden extraerse sin quitar el cableado
(bornero extraible) y estardn separadas galvanicamente del chasis por medio de
optoacopladores.

4.4, ARRASTRE DE COLATERALES

El sistema de arrastre entre subestaciones colaterales es un sistema de proteccion por
arrastre de extrarrapidos que actlan sobre subestaciones de traccién colaterales que
tienen feeders alimentando en paralelo un mismo tramo de catenaria. Su funcién es
evitar que un defecto en un punto de la linea aérea de traccion sea detectado
solamente por los extrarrdpidos de una subestacion mientras la otra continle
alimentando la falta.

La logica de arrastre reside en los PLC de retornos. Una vez detectada la apertura de un
extrarrapido de la subestacion, el PLC de retornos se encarga de enviar las 6rdenes de
apertura al equipo de arrastres ubicado en la subestacion para transmitir esta
informacién a la subestacién que alimenta colateralmente el mismo tramo de catenaria,
y abrir en el menor tiempo posible el extrarrapido implicado. :

Las sefales de arrastre se llevan desde las tarjetas de E/S del equipo de arrastres hasta
el repartidor de F.O. de la subestacién mediante latiguillos. Los repartidores de las
subestaciones y sus colaterales estdn unidos mediante dos fibras dpticas dedicadas a
las funciones de arrastre, conectando punto a punto los equipos de arrastre de las
subestaciones.

5. ALCANCE DEL SUMINISTRO

El alcance contemplado en el presente Pliego incluye la renovacién completa del
hardware y software de control de la subestacién de Aiboa incluyendo la
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documentacién, formacién y pruebas necesarias para su correcta puesta en
funcionamiento, asegurando que el periodo de transicién sea minimo. Asimismo se
incluira el suministro de una cantidad suficiente de equipos para repuestos.

Quedan también incluidos todos los equipos, accesorios, pequefio material y servicios
no especificamente indicados en este Pliego, pero necesarios para una operacién segura
y fiable de la instalacion.

Todos los trabajos de montaje e instalacién incluirdn ademéas de la mano de obra
necesaria, la descarga y posicionamiento de equipos y materiales en obra, incluyendo
los medios de elevacién y maquinaria auxiliar necesaria para su almacenamiento,
mecanizacion, ubicacién en emplazamiento definitivo, fijacién, etc.

Tanto los equipos a suministrar como la instalacion final, dispondran de marcado “CE”.

5.1. TRABAJOS A REALIZAR

Los trabajos consistiran en el desmontaje de los actuales PLCs de las celdas de la
subestacién de Aiboa asi como en el suministro, instalacién, pruebas y puesta en
servicio de unos nuevos PLCs que deberdn ser compatibles con los actualmente
instalados en las subestaciones de MB. Se incluiran todas las tareas adicionales
necesarias para la correcta instalacién de dichos PLCs como pueden ser cableados,
instalacion de bornas, tarjetas de entrada/salida, etc.

En caso de instalar un PLC de marca/modelo diferente a los ya instalados en las
subestaciones de MB el licitador tendra que realizar una prueba de funcionamiento
previa para ser aprobada por Direccién de Obra.

Ademas de lo anterior se suministrara una cantidad suficiente de PLCs para repuestos.
Esta cantidad se ha estimado en torno al 10% del total, por lo que las cantidades
finales a suministrar seran las necesarias para la sustitucion completa de los PLCs de la
subestacién de Aiboa, afiadido un 10% adicional a modo de repuesto. Asimismo, se
suministraran relés de proteccién SEPAM de forma que MB disponga de repuestos de
estos elementos.

También sera necesario instalar una nueva red de comunicaciones entre los PLCs. Dado
el espacio reducido en el cual se instalara la red de comunicacion interna se debera
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considerar que existiran varias fuentes de posible perturbacion electromagnética, por lo
que a fin de evitar estas perturbaciones se instalar4 una red de comunicacién interna
mediante fibra éptica en lugar de la clasica y habitual red por medio de cables de
cobre. El protocolo utilizado serd uno estandar y de demostrada experiencia en entornos
similares a los del presente Pliego, es decir, en subestaciones eléctricas ferroviarias.
Preferentemente se usara protocolo MODBUS o IEC-104 (PROTOCOLO IEC-104/VSAT
APLICADO AL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE SUBESTACIONES ELECTRICAS). En
caso de proponer uno diferente se debera justificar. En cualquier caso, la Direcci6n de
Obra se reserva el derecho de poder exigir al licitador uno u otro protocolo, por lo que
los PLCs deberan permitir elegir cual se quiere emplear.

Aunque esta previsto implementar la lista de sefiales actual y, por lo tanto, el SCADA
no tiene que ser modificado, en caso de que se detectase algin error en el SCADA
actual o se decidiese ampliar alguna sefal se realizaran los trabajos necesarios para
actualizar y adecuar dicho SCADA.

Por otra parte, si se decidiese hacer algin cambio en los programas de los PLCs
(partiendo de los actuales que entrega MB) también se incluyen estos cambios dentro
del alcance. En cualquier caso, los cambios siempre serian menores, del tipo
ampliaciéon o reduccién de alarmas, etc., en ningin caso cambios en la logica de
funcionamiento de la subestacién. :

Todo el material retirado sera entregado en las instalaciones de Talleres de Sopela de
Metro Bilbao, perfectamente embalado y protegido por tratarse de elementos
reutilizables como repuestos para otras SSEE de MB.

Ademas de los trabajos anteriormente mencionados, relacionados con la renovacién del
hardware y software de control de la subestacion, se instalaran varias camaras, tanto
en el interior como en el exterior del edificio de la subestacion, con el fin de vigilar el
entorno de la subestacién. Para ello sera necesario realizar la instalacién de un switch
PoE Gigabit con el nimero de puertos necesarios y realizar las conexiones necesarias
de cableado y FO. El repartidor de FO de la S/E de Aiboa es para 8 FOs y la manguera
tendida entre S/E y estacion también es de 8 FOs. Actualmente tiene las 8 FOs
conectorizadas de las cuales 4 estan libres, siendo necesarias Unicamente 2 para
conectar el nuevo switch. Sin embargo, aunque hay 4 FOs disponibles seria necesario
realizar una revisién de las mismas, ya que existen dudas de que las 4 estén operativas
(estan utilizadas la 1 y la 3, saltandose la 2).
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Al acabar cada jornada se retirara cualquier material o herramienta utilizada durante los
trabajos, asi como los elementos desmontados durante esa jornada, de forma que la
instalacion quede limpia y en perfectas condiciones para su correcto funcionamiento.

5.2. DOCUMENTACION

Toda la documentacién técnica necesaria para el correcto desarrollo de los trabajos
(programas de PLCs, lista de sefales, planos con distribucién de borneros, etc.) sera
suministrada por MB.

No obstante, serd siempre responsabilidad del licitador verificar la concordancia entre
la documentacién entregada y lo actualmente instalado y en funcionamiento.

5.3. PLANIFICACION DE TRABAJOS

Como ya se ha mencionado anteriormente, para realizar los trabajos descritos en el
presente Pliego se pide que el periodo de transicién sea minimo. Dicho periodo se ha
estimado en un méximo de 2 semanas de parada total de la S/E de Aiboa, valorandose
aquellas propuestas en las que se acorte dicho periodo de parada o, idealmente, se
mantenga la S/E operativa en el horario de explotacién de MB y se realicen todos los
trabajos en jornadas nocturnas. En cualquier caso, la Oferta incluird una planificacién
de los trabajos, de acuerdo a las necesidades estimadas por cada ofertante.

Asimismo, la Oferta debera incluir una metodologia detallada de los trabajos (horario
diurno y/o nocturno) en la que se desglosen las horas previstas para cada tarea,
mencionando, en caso necesario, la necesidad de parada de la S/E (total o parcial).

5.4, SUBCONTRATACION DE TRABAJOS

En caso de que la realizacién de determinadas unidades de obra obligue al
adjudicatario a subcontratar dichas tareas, éste deberd presentar la correspondiente
relacion de subcontratistas para su aprobacién por parte de Direccién de Obra.

Se pondra especial atencion al subcontratista que realice la programacion de los PLCs,
valorandose el hecho de que sea el programador original de la S/E de Aiboa. Dicho
integrador deberd demostrar su experiencia en trabajos similares asi como su solvencia
técnica.
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En cualquier caso, el Contratante no quedard vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacidn contractual entre é| y el subcontratista, y cualquier subcontratacion
de obras no eximird al Contratista de ninguna de sus obligaciones con respecto al
Contratante.

5.5. FORMACION

Como parte ineludible de la fase de cierre del suministro, la empresa adjudicataria
adquirira el compromiso de suministrar formacién a los Técnicos de Mantenimiento de
Metro Bilbao desighados por MB.

Se realizaran cursos diferenciados que se ajusten a los equos suministrados y a las
necesidades generales de su instalacion.

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

PLCs
Los PLCs seran Modicon M340 de Schneider o Simatic S7-1200 de Siemens o similar
cuyas caracteristicas técnicas seran las siguientes:

Gama estandar: [0..60] °C
Gama extendida: [-10..70] °C

[-40..85]1°C

24V (DC)/ 110 - 220 (AC)

<50W

|DIN 35

- |IP20
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v [0.. 95] % sin condensacién a 60°C

. | Hasta 3000 de altura sin modificar temp. operacion

Hasta 4000 m (pedir rangos temperatura.)

Marcado CE segin EN 61131-2

CSA 22-2 N° 142 (Canadian Standards Association)

UL 508 (Underwriters Laboratories)

| C-Tick ACA (Australian Communication Authority/Australia)

CSA 22-2 N° 213 Emplazamientos peligrosos (CSA)

Se podra definir el modo de funcionamiento de los PLCs en caso de retorno de la
tension de alimentacién: arranque automatico en RUN o paso a STOP.

Todas las conexiones seran optoaisladas.

La subestacion se encuentra conectada al telemando de Energia, centralizado en el
PMC, y asociado al resto de las subestaciones del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao a
través del equipo periférico de la subestacion (PLC de telemando), que esta unido a los
equipos centrales del PMC por medio de la red de fibra 6ptica de Metro Bilbao. Dicho
PLC de telemando dispondré de doble canal Ethernet y el protocolo de comunicaciones
serd Modbus sobre TCP/IP. ‘

Los PLCs estaran constituidos por un hardware totalmente modular, flexible y adaptable
a los requisitos de Entradas/Salidas necesarias para cada una de las instalaciones.
Asimismo es imprescindible que el autémata esté preparado para soportar posibles
ampliaciones y expansiones futuras que fuesen necesarias.

Se distinguiran diferentes tipos de maédulos, como son el médulo CPU, tarjetas de
Entradas, Salidas y mixtas de Entradas/Salidas.

CPU
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Las caracteristicas minimas de la CPU seran las siguientes:

544 K de memoria RAM

1 Mb de memoria Flash-PROM

Tiempo de ciclo 0,3 ms/K

Velocidad de procesador 50 MHz

Capaz de gestionar un minimo de 1.024 E/S
Pilotos de sefalizacion de diagnéstico y de estado

Como punto fundamental en el mantenimiento del sistema de control, los procesadores
dispondran de una ranura reservada para un cartucho extraible SDCard. A través de
éste puede ampliarse la memoria de reserva de datos sin ser desmontado el médulo y
para depositar también una copia del proyecto en ejecucién. ‘

Otra caracteristica importante, es la posibilidad de cargar el programa del controlador
sin utilizar el software de programacién, simplemente utilizando el cartucho de
memoria SDCard.

A efectos de mantenimiento y diagndstico local ser4 posible conectar un PC o un
interfaz HMI a través de un puerto USB integrado en el mismo procesador.

Como requisito fundamental, sera necesario que los médulos de los controladores estén
integrados en bastidor y admitan sus sustitucién en caliente (capacidad Hot-Swap).

Memoria
El controlador tendré dos zonas de memoria independientes:
e La memoria RAM consta de 256 Kbytes destinados como repositorio de datos.

e Una memoria persistente en forma de tarjeta SDCard de tipo Flash, de una
capacidad de 8Mbytes en los que almacenar la aplicacion.

No se requerira ningin suministro de bateria para la copia de seguridad. Este hecho
implica un ahorro significativo en horas de mantenimiento para el cambio de baterias.
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También debe ser posible utilizar la memoria no usada para realizar copias de
seguridad de los datos (configuraciones, férmulas, etc.)

Comunicacion Ethernet

El controlador debe permitir su conexién a la red Ethernet TCP/IP a través del puerto
integrado de 10/100 Mbps en un par trenzado blindado a través de un conector RJ45.

La conexion ofrecerd un servicio de mensajeria industrial ModbusTCP y EthernetIP en
los modos cliente y servidor. Este servicio utilizard la pila de protocolos TCP/IP. Para
garantizar la interoperabilidad del sistema, el servicio de mensajeria deberd estar
validado por instancias de Internet (Internet Assigned Numbers Authority), responsables
de la integridad de los protocolos.

La conexion Ethernet admitira funciones de agente SNMP para la base MIB Il estandar
(RFC 1213).

Este mismo médulo permitird incorporar el controlador en anillos Ethernet de alta
disponibilidad, conectando dos de sus puertos Ethernet del médulo a un mismo anillo.

Relés de proteccidn

El suministro de los relés de proteccién incluird los accesorios necesarios para su
configuracién y mantenimiento: Software de programacion, cables de comunicacién,
curso de formacion, etc.

Las comunicaciones de los relés se realizaran a través de puertos RS232 con protocolo
Modbus. Este aspecto debera ser aprobado por la Direccién de Obra.

Los relés de proteccion estardn construidos con tecnologia digital basandose en
microprocesador. Seran de tipo muitifuncién integrados, para montaje sobre bastidor o
chasis de 19" en las celdas correspondientes.

Los relés multifuncién de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos permitiran la
lectura de la corriente de paso a través de una pantalla visible desde el exterior de la
cabina cuando ésta se encuentra funcionando.

Los relés seran alimentados a 110 Vcc.
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Las compensaciones que fuera preciso realizar en tensiones o intensidades de medida,
tanto en angulo de fase como magnitud, se realizardn por software, no siendo
necesarios transformadores auxiliares de adaptacion.

Se dispondran dispositivos de contactos de prueba para permitir la verificacidon y
calibrado de los relés sin soltar el cableado.

Los relés dispondran de dispositivos de indicacion de la operacion de los mismos. Estos
dispositivos deberan ser claramente visibles desde el frente del cuadro sin necesidad de
quitar la tapa del relé.

Conmutador de 24 puertos con PoE

El conmutador asociado al sistema de videovigilancia sera un equipo Securestack A2 de
Enterasys o similar y debera poder soportar PoE (Power Over Ethernet) en todos sus
puertos.

A continuacién se describen las caracteristicas técnicas que deberda cumplir dicho
equipo:

Rendimiento
e Capacidad de rendimiento a velocidad de cable Mpps: 9.5 Mpps / 76.2 Mpps
e Capacidad de conmutacion (switch / pila): 12.8 Gbps / 102.4 Gbps
e Capacidad de apilamiento (switch / pila): No es necesario disponer de puertos
de apilamiento dedicados; 10/100/1000 puede ser utilizado para apilar
o Capacidad de produccién agregada (switch / pila): 12.8 Gbps / 102.4 Gbps
Lspecificaciones PoE
e Cumplimiento 802.3af ‘
e Sistema de alimentacion: 360 vatios por switch con un méximo de 15,4 vatios
por puerto. Por puerto del switch de encendido del monitor:
o Activar/ Desactivar
o Prioridad de seguridad
o Sobrecarga y circuito de proteccién
Especificaciones fisicas
e Dimensiones (Al. x An. xPr.): 4.4cmx 44.1 cm x36.85cm
e Pesoneto: 5.78 kg
e MTBF: 157,925 horas
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Puerfos fisicos

24 puertos 10/100 PoE deteccién automaética, auto negociacion, MDI/MDI-X,

RJ45

2 puertos mini-GBIC

2 puertos 10/100/1000 apilado/ enlace ascendente RJ45
1 puerto de consola DB9

1 puerto RPS

Requisitos de alimentacion

Voltaje nominal de entrada: 100 — 240 VAC
Frecuencia de entrada: 50 — 60 Hz
Corriente de entrada: 5.0 A Max

Consumo de energia: 49 watts

Camara fija nativa IP

Las camaras de video a instalar en la subestacién seran en color, con las caracteristicas

técnicas que se describen a continuacién.

Dichas camaras deberan ser completamente compatibles con los grabadores instalados
en el sistema de MB y deberan poder integrarse perfectamente en el ambito de dicho

sistema.

A continuacioén se describen las caracteristicas técnicas de las camaras:

Sefial: PAL

Sistema de escaneo: 2:1 entrelazado

Sistema de sincronizacién: Internal

Frecuencia de escaneo (H): 15.625 KHz

Frecuencia de escaneo (V): 50 Hz

Sensor de imagen: 1/3"Highy Sensivity CCD

Resolucion: D1 (704 x 576) CIF (352 x 288)

Ndamero total de pixels efectivos: 752(H) x 582(V) 440k
Compresién: MJPEG/ H.264

Montura: CS, DS, Video, Soporte manual de lentes
Salida de video: 1.0Vp-p (75Q, compuesto)

Relacién sefal/ruido: Mas de 52dB (AGC Off)
[luminacién minima: 0.1 Lux / 0.0002 Lux (DSS on, B/W)
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Dia y noche: ICR (Tipo AGC)

WDR (Wide Dynamic Range): On (intervalo 0~15, Max. 60 dB)/Off.
Menu OSD: On/Off

Digital Slow Shutter: Off/Auto 2x~128x field

Shutter Manual: Auto/ Off/ A.FLK/ X2-X512/1/60-1/90,000.
Balance de blancos: AWT/Push/Manual(1,800°K-15,000°K)
Zoom digital: 1x -6.13X

AGC, BLC: Off/Low/Middle/High

Zona de privacidad: On/Off (8 programable)

Estabilizador: On/Off

Brillo/ Nitidez: 0-100/1-100

Efecto-D: Rotar/Espejo/V-Flip

Deteccion de movimiento: On/Off (4 zonas programable)
Alimentacion: DC 12V Max. 5 W

Los soportes de fijacién del conjunto cadmara y carcasa en sus versiones de pared y
techo, segun el caso, seran orientables en cualquier posicién.

7. PLAZO DE EJECUCION

La empresa adjudicataria dispondrd de un plazo méaximo de seis (6) meses para la
ejecucién de los trabajos descritos en el presente pliego.

Dentro de este plazo se contempla la realizacion de la prueba previa necesaria, en caso
de que se proponga instalar un PLC de marca/modelo diferente a los ya instalados en
las subestaciones de MB. Dicha prueba, cuyo alcance exacto se definird con el
adjudicatario, se hara dentro del primer mes del contrato.

Por otra parte, se quiere destacar que el licitador deberd coordinarse con la normal
explotacion del F.M.B., de forma que se minimicen las afecciones al funcionamiento
habitual de Metro Bilbao. Para el caso de las SSEE, el licitador debera organizarse para
realizar los trabajos pertinentes en las horas nocturnas en las que no haya explotacién
ferroviaria, debiendo abandonar los trabajos en cuanto se reanude el servicio.

Todos los trabajos y actuaciones que afecten a las instalaciones en explotacion del
F.M.B. requeriran el estudio y aprobacion de Metro Bilbao. El licitador sera el
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responsable de solicitar en el momento oportuno los intervalos de trabajo que estime
convenientes.

Asimismo, el acceso a las SSEE de MB, tanto en horario diurno como nocturno, se hara
siempre acompanado por personal técnico de MB, incluso para trabajos previos de
replanteo, toma de datos, etc. La necesidad de dicho personal de Energia de MB se
notificara con la suficiente antelacién, y ser4d Metro Bilbao el que marque los intervalos
en los que exista disponibilidad de dichos técnicos, debiéndose la empresa contratista
adaptarse a estos horarios.

8. GARANTIA

La empresa adjudicataria ofrecera un periodo minimo de garantia de 36 meses sobre
los productos instalados en el marco del presente concurso, valorandose periodos
mayores de garantia.

Asimismo, se solicita una garantia con respuesta /7 sitv durante, al menos, los dos (2)

primeros meses tras la PeS de la instalacién, con respuesta de 4 horas en formato
24x7.
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9. PRESUPUESTO

El Presupuesto para la Renovacion del Hardware y Software de Control de la
Subestacion de Aiboa, que tiene caracter de maximo, asciende a la siguiente cantidad
(incluido 21% IVA):

TOTAL IVA INCLUIDO 338.991,18

Las ofertas econémicas aportaran los datos de precios unitarios e incluirdn un desglose
econémico completo y detallado, con partidas valoradas, de acuerdo al siguiente
presupuesto aproximado. En este presupuesto se respetaran las partidas denominadas
Alzadas (P/A) con el mismo importe que el incluido en el presupuesto, no pudiendo en
ningin caso, variar su importe a la hora de confeccionar las Ofertas Econémicas.
Asimismo, a las unidades incluidas en la siguiente tabla se le afadiran / eliminaran
unidades de acuerdo a la solucién concreta planteada en la Oferta.

En el caso de la partida alzada para el suministro de repuestos sera necesario que en la

Oferta Econémica quede reflejado el precio unitario de los repuestos correspondientes al
PLCy al relé de proteccion Sepam.
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Precio Precio

Costes de Instalacién y Materiales Cantidad Unitario Total

Desmontaje, suministro, montaje y cableado de unidad
programable o PLC a instalar en los grupos funcionales de
Acometida de Linea, para conexién a una red Modbus TCP. 2 5.418,60 10.837,20
Incluso tarjetas E/S de conexién, CPU, switches. Incluso
conexion a la alimentacién de 24 Vec.

Desmontaje, suministro, montaje y cableado de unidad
programable o PLC a instalar en los grupos funcionales de
Grupo Transformador Rectificador parte de continua y alterna,
| para conexién a una red Modbus TCP. Incluso tarjetas E/S de |
conexion, CPU, switches. Incluso conexién a la alimentacién de
24 Vcc.

4 10.325,70 41.302,80

Desmontaje, suministro, montaje y cableado de unidad
programable o PLC a instalar en los grupos funcionales de
Salida de Feeder, para conexiébn a una red Modbus TCP. 10 9.746,00 97.460,00
Incluso tarjetas E/S de conexién, CPU, switches. Incluso
conexion a la alimentacién de 24 Vcc.

Desmontaje, ' suministro, montaje y cableado de unidad
programable o PLC a instalar en los grupos funcionales de
Celda de Retornos, para conexién a una red Modbus TCP. 1 7.293,00 7.293,00
Incluso tarjetas E/S de conexién, CPU, switches. Incluso
conexion a la alimentacion de 24 Vcc.

Desmontaje, suministro, montaje y cableado de unidad
programable o PLC a instalar en los grupos funcionales de '
Servicios Auxiliares, para conexién a una red Modbus TCP. 1 12.915,10 12.915,10
Incluso tarjetas E/S de conexiéon, CPU, switches. Incluso
conexién a la alimentacién de 24 Vcc.

Desmontaje, suministro, montaje y cableado de unidad
programable o PLC a instalar en los grupos funcionales de
Transformador de Estacién, para conexién a una red Modbus 1 7.463,50 7.463,50
TCP. Incluso tarjetas E/S de conexién, CPU, switches. Incluso
conexion a la alimentacién de 24 Vcc.

Desmontaje, suministro, montaje y cableado de unidad
programable o PLC a instalar en los grupos funcionales de 1 4.876,30 4.876,30
Salida a Estacion, para conexiéon a una red Modbus TCP.
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Incluso tarjetas E/S de conexién, CPU, switches. Incluso
conexién a la alimentacién de 24 Vcc.

Desmontaje, suministro, montaje y cableado de unidad
programable o PLC a instalar en los grupos funcionales de
Telemando con doble canal Ethernet, para conexién a una red 1 3.345,10 3.345,10
Modbus TCP. Incluso tarjetas E/S de conexién, CPU, switches.
Incluso conexién a la alimentacion de 24 Vcc.

Realizacién de red interna de FO para comunicaciones entre

PLCs de la S/E. Totalmente equipada e instalada. 1 3.000,00 3.000,00

Realizaci6n de la programacion de los PLCs de la subestacidn,
incluyendo licencias software de aplicacién, preparacion listado
de sefales, clasificacién, asignacion de direcciones, 1 48.125,00 48.125,00
'| programacién, y configuracion a la red interna de comunicacién ‘
de PLCs incluyendo sus switches.

Realizacién de la programacion del PLC de Comunicacién de la
subestacion, incluyendo licencias software de aplicacion,
preparacién listado de sefales, clasificacién, asignacién de 1 6.600,00 6.600,00
direcciones, programacion, y configuracién a la red interna de
comunicacién de PLCs incluyendo sus switches.

Desarrollo As-built de las modificaciones realizadas en los

2 b 1 3.300,00 3.300,00
esquemas eléctricos de las celdas.

Suministro, instalacién y configuracién de conmutador Ethernet
de veinticuatro (24) puertos 10/100 Mbps con capacidad de
implementar PoE en todos ellos, tipo Securestack A2 o similar, 1 1.200,00 1.200,00
incluyendo todos los médulos adicionales necesarios.
Completamente instalado y en funcionamiento.

Creacion de un enlace Optico 1000 base SX para
est.abl.eumlento de gnlace con cor?fnutador en estaCIon.. Incluye 5 400,00 800,00
latiguillos y accesorios de instalacion. Completamente instalado
y en funcionamiento.

Suministro, instalacién y pruebas de camara de videovigilancia
color, de interior/exterior, dia/noche de 580 lineas y hasta
30fps, con capszCIdgd de fallme.nt.acmr.l via PoE, totalmenjce 4 700,00 2.800,00
integrable en el ambito de videovigilancia, grabadores y demas
elementos del sistema de videovigilancia existentes en Metro
Bilbao. Montada y en funcionamiento.

Suministro, instalaciéon y pruebas de equipamiento dptico a 4 70,00 280,00
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base de lente de distancia focal variable de 2,7-13,5m, F1,4,
diafragma automético por sefial de video, formato 1/3".
Completamente instalado y en funcionamiento.

Suministro e instalacién de carcasa para camara digital,
estanqueidad IP-67, con calefactor de ventana. Alimentador de
camara y de calefactor. Soporte de cdmara de TV para fijacion 4 140,00 560,00
a pared u otros elementos constructivos. Completamente
instalada y en funcionamiento.

Partida Alzada para la actualizacién del SCADA. 1 1.000,00 1.000,00

Costes de Materiales para repuestos

Partida Alzada para suministro de repuestos. 1 27.000,00 27.000,00
Total 280.158,00
IVA21% 58833,18
TOTAL IVA INCLUIDO ' 338.991,18
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ANEXO I:

Planos de la subestacién de Aiboa
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ANEXO II:

Lista de sefales de la subestacion de Aiboa
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Ca RETORNOS S/E AIBOA MOYALE S.A. 1/ 6/ 2000 15:59: %

Alarmas 1 1 Alarmas 2 1 Blogueos 1
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Ausencia tension en barra by-pass
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|31!l]5;’l]l] 18:52:30 RE: Al 051 Ausencia tension en harra by-pass m@
?

P
LINEAS SALIDA LINEA SSiAR
UNIFILAR ACOMET. | ESTACIO. SERALES | MEDIDA GRUPOS FEEDERS ‘ BY PASS | RETORNO | TENDEN. | INFORMES| MEDIDAS | ALARMAS | AJUSTES
Ca ESTADO DE LA RED MB+ S/E AIBOA MOYALE S.A. 1/ 6/ 2000 15:59: 30|
#2 - Linea Acometida 1 #10 - Feeder 1 #40 DDL #20 - Salida Estaciones
D|D|D |p|p||D|D|A o|pja D|D|D
E|E|A E|E|E||A|A|D| E|A|D E|E|A
BlP PP|P||P|P|U BlP|U PP
F2
#3 - Linea Acometida 2 #11 - Feeder 2 #41 DDL -
-F3
D|D|D |p|p||D|D|A o|pja
E|E|A E|E|E[|a|A(D E|A|D -
PP|P PP|P||P|P|U PP|U RS0 daptador(d Red
#4 - Linea de Sefiales #12 - Feeder 3 #42 DDL ol |D
el |a |_oF |
o(o{p||p|p|a |n(a Pl [P
E|E|E[|a|A(D E|A|D
PP|P||P|P|U BlP|U
#5 - Servicios Auxiliares #13 - Feeder 4 #43 DDL #31- PCC
|n|p||D|D|D{D|a||A|AAlA A |p|p||D|D|A o{p|a
Effsgsgﬂﬂﬂﬂﬂﬂ E|E|E[|a|a(D E|A|D
plp|P p|p|P||P|P|y| P|P|
#6 - Grupe Rectificador 1 @
D|D|D||D|D|D|A
E E E Eg: B Sincronizacion PLC's |
#7 - Grupe Rectificader 2
p|0|o||D|p|D|A
E|E|E[|E|ala(D
P|P|P||P|P|P|U
#8 - Grupo Rectificader 3 #18 - By-pass #48 DDL
D|0|p||D|D|D|A |n|p||D|b|A n|pja
E|E|E[|E|a|A|D E|E|E[|a|A(D E|A|D
PP|P||P|P|P[U PP|P||P|P|U BlP
#9 - Grupe Rectificader 4 #18 - Reternes
p|0|p||D|D|D|A |p|o||p|o|o{D|o||D|A(A|A
E|E|E||E|A|A|D E|E|E||E|E|E|A|A||A|D|ID|D
P|P|P||P|P|P[U PP|P||P|P|P[P|P||P|UjUjU
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