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1. INTRODUCCION

Metro de Madrid cumplird 100 afios el préximo octubre de 2019 y como consecuencia
de ello se realizaran diversas actividades para la celebracidn de su Centenario.

El presente pliego de prescripciones técnicas se encuadra dentro del conjunto de
acciones previstas para la conmemoracion del Centenario de Metro de Madrid (en
adelante, Metro) como parte de un proyecto mdas amplio en el tiempo para la
recuperacion y puesta en valor de la historia de Metro como patrimonio material e
inmaterial de los madrilefios.

El objeto de éste pliego tiene como fin la descripcion de las prescripciones técnicas para
el desarrollo de acciones conducentes a la recuperacion del patrimonio histérico de
Metro mediante el analisis y restitucion digital del tramo inaugural Cuatro Caminos - Sol
asi como otros espacios historicos de interés, con el fin Gltimo, de obtener contenidos
gue permitan la puesta en valor el patrimonio industrial de Metro de Madrid y su
utilizacion como base documental y grafica para montajes expositivos y/o museografias
con motivo del Centenario o del futuro museo de Metro.

Para la consecucién de tales fines, el presente pliego de prescripciones técnicas
contempla dos acciones diferenciadas pero complementarias en sus objetivos que se
materializan en los siguientes dos alcances:

I La elaboracion de un andlisis historiogrdfico mediante una narracion
grdfica de los valores patrimoniales historico-culturales de los primeros
tramos del Metro de Madrid.

Il. El desarrollo de un simulador histérico con técnicas digitales de recreacion
virtual inmersivas en alta definicion y nivel de detalle de los espacios
origenes del Metro.
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2. PARTE 1. CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION DE ENCARGO

ALCANCE I: Elaboracion de un andlisis historiogrdfico mediante una narracion
grdfica de los valores patrimoniales historico-culturales de los
primeros tramos del Metro de Madrid.

2.1. Naturaleza de los trabajos

El objetivo del alcance I, serad la investigacién y la elaboracion de documentos que
indaguen, afloren y describan los valores patrimoniales historico-artisticos de los
primeros tramos de la red de Metro de Madrid tanto en lo referido a la transformacion y
evolucion de las infraestructuras de Metro como su impacto en el urbanismo vy
metamorfosis de la ciudad de Madrid a lo largo del tiempo como resultado de la huella
del Metro.

El trabajo objeto de éste alcance, se soportara en métodos de investigacion académicos
propios de la disciplina de la arquitectura por medios principalmente graficos vy
documentales como parte de un proceso integral de conocimiento en su contexto fisico
y funcional.

Los datos aportados por la investigacion serdn integrados y reelaborados en un discurso
que establezca un relato grafico y escrito que explique la conformacién del espacio
construido y de la ciudad en que se inserta.

El resultado sera una narracion fundamentalmente grafica y documental que exprese los
valores arquitecténicos histéricos, técnicos y artisticos de las primeras infraestructuras
del Metro, de sus formas original y transformada en el tiempo, y las interrelaciones
funcionales de las piezas, componiendo una narracion cronoldgica referenciada a hitos
singulares de transformacion de los espacios por el crecimiento de la red de Metro y del
tejido urbano en que se inserta.

Serd especialmente relevante la atencidn al contexto urbano en que se desarrolla la red,
concretamente, las interrelaciones espaciales y las dinamicas de influencia interactivas
entre la infraestructura y la ciudad a la que sirve.

Los contenidos estaran dirigidos a la difusién y divulgacion en distintos niveles, desde el
registro académico al publico generalista.
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2.2. Investigacion

Para la realizacién y desarrollo de los trabajos correspondientes a éste primer alcance,
se partird del analisis de la planimetria existente y de los documentos histdricos
relacionados.

La investigacion se aplicara a planos en papel y digitales, tanto raster como vectoriales,
modelos digitales tridimensionales, fotografias, memorias de proyecto y otros
documentos de archivo, asi como de fuentes secundarias. Se busca la reconstitucion
(determinacion formal razonada de construcciones pasadas que han desaparecido, que
han sido alteradas o que se han sustituido) de los elementos arquitecténicos del Metro
objeto de estudio. Se comprobaran, coordinaran y compatibilizaran los documentos de
fuentes histéricas y elaborados para generar conjuntos de datos coherentes y validos.

Se aplicaran técnicas de investigacion grafica para procesar los datos y obtener hipdtesis
razonadas de reconstitucion de los elementos en su estado original. Esto incluye la
superposicion y comparacion de distintos soportes, el estudio tipoldgico, la analogia y el
proyecto retrospectivo mismo. Podra requerir, como complemento el levantamiento de
planos por técnicas directas (por medios tradicionales) y diferidas (por procedimientos
topograficos y/o fotogramétricos).

Los datos de partida serdn la cartografia municipal y del Instituto Geografico Nacional
de diferentes épocas y documentos procedentes de fondos y de archivos como los de
Metro, Municipal de Madrid, Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, etc.
Adicionalmente se usardn otros tipos de fuentes secundarias disponibles.

La linea argumental se plasmara en forma de documentos escritos y en los entregables
graficos correspondientes (digitales e impresos), desarrollando al menos los siguientes
temas y contenidos:

a. Tipologias de las estaciones: andenes, vestibulos, conexiones internas y
accesos.

b. Relacion superficie-subterrdneo: modos de construccion, conexion por
escaleras y ascensores, afeccion al trazado urbano, interferencias con otras
infraestructuras soterradas (viajes de agua...)
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c. Interaccion entre la nueva infraestructura y la ciudad consolidada y en
desarrollo: dindmicas demogrdficas y econdmicas, planeamiento urbano,
evolucion tecnoldgica, relacion con otros modos de transporte.

d. La obra del Metro: proyectos y ejecucion, proyectos no construidos y
transformacion y modernizacion de las estaciones

e. Antonio Palacios como arquitecto del Metro: La aportacion a la arquitectura
del metro y de la ciudad de Madrid.

Los resultados de la investigacion iran especialmente orientados a la produccion de
contenidos graficos mediante entregables en formato fisico papel y digital que se
completaran con un estudio escrito histérico-documental. Estos entregables seran el
fundamento del discurso grafico previsto para la fase de difusién en soportes fisicos
editables o como soportes de contenidos expositivos y/o museograficos.

2.3. Contenido grafico

Mediante dibujo asistido por ordenador se generaran planos, esquemas e infografias
(imagenes fotograficas obtenidas de modelos virtuales tridimensionales). Se tomaran
como base modelos digitales geométricamente precisos y georreferenciados en dos y
tres dimensiones. Se representaran como planos de linea y masa, axonometrias
seccionadas, perspectivas cénicas, imagenes realistas e imagenes sintéticas de modelos
virtuales en que se focalice la atencién sobre los contenidos oportunos.

Los documentos seran de tipo raster con formato tif/jpg/pdf/dwg/dxf/dmax, etc. Se
trataran los modelos con texturas y otras variables graficas como sombras, color u otras
apropiadas para mostrar los contenidos de forma precisa y atractiva. La seleccion de los
tratamientos graficos y de las vistas ird orientada a la narracidon de los contenidos y
facilitard la descripcién y la transmision de los valores patrimoniales histéricos y
culturales de la arquitectura. Se editardn planos e imagenes aplicando procedimientos
de retoque fotografico digital y los complementos de disefio grafico precisos
(tipograficos, dibujados u otros) para maquetar los paneles finales de modo que se
facilite su comprensidn y se garantice su calidad plastica. Igualmente, los contenidos
finales incluiran formatos compatibles con modelos tridimensionales susceptibles de ser
utilizados posteriormente como base para impresiones digitales 3D.

Los documentos a elaborar seran los necesarios para los fines descritos e incluiran, al
menos, representaciones en planta y axonometrias de cada ambito urbano, detalles en
volumen y planta/seccién de los elementos singulares. Se desarrollaran dibujos e
imagenes analiticas que refuercen el discurso obtenido de la investigacién como
representaciones sintéticas y sectoriales, comparaciones, superposiciones diacrénicas o
paralelos graficos.
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2.4. Resumen de alcances del andlisis historiografico

Se realizaran los planos e infografias segun los criterios expresados anteriormente para
su posterior inclusidon en paneles explicativos en una exposicién sobre el patrimonio
histdrico de Metro de Madrid segun los siguientes alcances:

e Llinea 1:

o Entorno urbano y estaciones de: Sol, Gran Via, Chamberiy Cuatro Caminos.

o Explicacion del entorno urbano de: Cuatro Caminos (urbanismo, evolucion,
origenes y transformacion) proyectos de Antonio Palacios y de la
Compaiiia Urbanizadora Metropolitana.

o Estacion de Cuatro Caminos y proyecto de Sede Social (1941).

o Obras de Antonio Palacios ajenas a Metro de Madrid situadas en las
inmediaciones de la Puerta del Sol.

e Linea2:
o Entorno urbano y estaciones de: Sol, Banco de Espafia, Retiro, Noviciado
Opera y ramal Norte.

e Subestacion Pacifico.
o Nave de baterias desaparecida contigua a la Nave de Motores de Pacifico.

e Subestacion de Olid.
e Subestacion de Castello.

2.5. Resumen de entregables del analisis historiografico

Los alcances anteriormente descritos daran lugar al menos a los documentos de texto y
entregables graficos explicativos correspondientes a los hitos cronoldgicos que a
continuacion se detallan:

e Estacion de Sol
o Antes de la inauguracion de Metro.
17.10.1919. Linea 1: Sol — Cuatro Caminos.
16.06.1924. Linea 2: Sol — Ventas.
08.08.1936. Linea 3: Sol — Embajadores.
1966. Ampliacion de andenes de 60 a 90 m.
1984: “Vestibulo estrellado”.
1969. Remodelacion del vestibulo de Sol Ill y conmemoracion del 50.
aniversario.

O O O O O O
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o 2009. Conexion con Cercanias de Renfe.

e Gran Via

o 17.10.1919. Linea 1: Sol — Cuatro Caminos.
o 02.03.1970. Linea 5: Callao-Ventas.

e Noviciado

@)
@)
@)

o O O O

21.06.1925. Linea 2: Sol-Quevedo.

16.07.1941. Linea 3: Sol-Arglielles. Conexion con Noviciado.

06.02.1961. Suburbano (10): Carabanchel-Plaza de Espafia. Conexion con
Noviciado.

Remodelacion proyecto fallido.

Proyecto 1982.

Gran reforma de ampliacion de gdlibo.

Opera

21.06.1925. Linea 2: Sol-Quevedo.

06.06.1968. Linea 5: Callao-Carabanchel.

26.12.1925. Ramal Isabel II-Norte.

2009. Durante las obras llevadas a cabo para la mejora de la estacion de
Opera se descubren restos arqueoldgicos de los siglos XVI y XV,
correspondientes al antiguo entramado urbano de la desaparecida Plazuela y
Fuente de los Cafios del Peral, Acueducto de Amaniel y Alcantarilla del Arenal.
(Canios del Peral).
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3. PARTE 2. CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION DE ENCARGO

ALCANCE II: Simulador histdrico con técnicas digitales de recreacion virtual
inmersivas en alta definicion y nivel de detalle de los espacios
origenes del Metro.

3.1. Naturaleza de los trabajos

El objetivo que pretende éste segundo alcance es la creacién de un entorno digital de
simulacion en alta definicion de los espacios histéricos ya desaparecidos origen del
Metro.

Tiene como fin el desarrollo de una plataforma de realidad virtual inmersiva que
permita mediante simuladores experimentar como eran los origenes del Metro
mediante la recreacién de las estaciones y trenes y su utilizacion como base de
contenidos interactivos para montajes expositivos y/o museografias con motivo del
Centenario o del futuro museo del Metro.

Busca la restitucién de los espacios origenes del Metro con técnicas digitales de
recreacion virtual interactivas e inmersivas, creando un entorno de alta tecnologia, pero
al mismo tiempo histéricamente riguroso.

Para la consecucion de los mencionados fines se solicita el disefio y desarrollo de un
simulador que reproduzca las estaciones histéricas de Metro y material movil de la
época que permita virtualmente tanto el trdnsito por dichos espacios como la
conduccién de un tren de Metro. Todo ello deberd ser manejable por el publico general,
sin perder su fundamento técnico, al tiempo que deberd realizarse en un entorno
atractivo para el gran publico (showroom), inmersivo, con alta interactividad y con
veracidad histérica.

Asi mismo, al tratarse de un simulador para el publico en general, debera ser sencillo y
rapido tanto en el manejo como en el lanzamiento de las simulaciones, incluyendo
incluso una guia rapida de manejo interactiva para que cualquier persona, sin
experiencia en el manejo de simuladores o en la conduccidn de los trenes de Metro de
Madrid, sea capaz de disfrutar la simulacién en un tiempo casi instantaneo.
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3.2. Investigacion

El simulador estard basado en imagenes generadas por ordenador, de gran realismo,
alta calidad y definicién generadas “ad hoc” como se definird posteriormente en este
documento, no admitiéndose imagenes basadas en video.

La construccion de los modelos 3D se basara en informacién proveniente del analisis
historiografico del alcance correspondiente a la “Parte 1” y de informacidn recuperada
por Metro de Madrid a través de sus archivos y fondos documentales, asi como de
cualquier otra fuente documental fiable que se establezca.

Con objeto de garantizar el rigor de la reconstruccion histérica de las estaciones, trenes,
personajes, etc., sera condicion imprescindible que los licitadores cuenten en su equipo
con un experto con capacidad técnica y experiencia demostrable mediante estudios
publicaciones etc., tanto en trabajos historiograficos y de la historia de Metro de Madrid
como en la obra de Antonio Palacios en el Metro, como se indica en el apartado 20 del
PCP.

3.3. Contenidos a desarrollar

Realizacion de un simulador de conduccidon que permita dar a conocer la historia de
Metro de Madrid, presentando el sistema tal y como era en el momento de su comienzo
de operacion.

Para ello el simulador reproducira, de forma interactiva e inmersiva, el viaje inaugural
de la primera linea de Metro de Madrid, es decir 1919, Cuatro Caminos — Sol.

El tramo inicial de Metro de Madrid estaba compuesto por OCHO estaciones (Cuatro
Caminos, Rios Rosas, Iglesia, Chamberi, Bilbao, Tribunal, Gran Via y Sol) y con una
longitud aproximada de 3.600 m.

De esta forma el viaje se iniciaria en la estacidon Cuatro Caminos en 1919, con el tren
Clasico Cuatro Caminos 1919, los pasajeros tendrian trajes de época, el mobiliario y
anuncios serian también los correspondientes a aquel momento, sefiales originales y
conduccién manual.

A lo largo del recorrido se ira transitando por todas las estaciones y tuneles con el
aspecto que tendrian en la época. El viaje simulado terminaria en la estacién de Sol. El
simulador soportard y dispondra de diferentes configuraciones y modos de
funcionamiento que permitirdn que tanto los elementos de via como los personajes
descritos posteriormente adaptarse al momento histérico seleccionado.

Existird un modo “viaje en el tiempo Sol 1919 -2019” de forma y manera que una vez
estacionado el tren en la estacién de Sol, éste podra iniciar la marcha nuevamente, pero
ahora continuard por un tunel que le llevard (el trayecto durara unos 2-3 min) en un
viaje por el tiempo, llegando a la misma estacién de Sol, pero ahora en 2019, adaptando

10
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la geometria de la estacién, acabados, los personajes, anuncios, etc. a la época actual,
todo ello de forma dindamica y sin necesidad de parar el simulador.

Se realizard un pupitre de conduccién virtual, interactivo, que permitird el manejo del
tren de forma muy similar a como se hacia en los trenes histéricos y que también se
adaptard con el salto de tiempo y por lo tanto a la serie de tren moderna.

Con objeto de realizar el recorrido descrito, serd necesario la construccién en un
entorno tridimensional de la linea (incluyendo todos sus elementos singulares), ajustado
al momento histérico de operacién.

Para ello se generardan modelos 3D de alta definicion y alto nivel de detalle de cada una
de las estaciones del recorrido, que incorporaran la arquitectura de la estacidn, el
mobiliario, los anuncios, los pasajeros, etc, de la época correspondiente a cada una de
las estaciones.

Se modelard también el depdsito de Cuatro Caminos, tal y como era en 1919,
incluyendo la arquitectura, playa de vias, elementos ferroviarios (agujas, catenaria,
carriles, traviesas, etc.), asi como su entrada a la linea. De forma que la simulacion
pueda partir de cocheras y llegar a la primera estacién, Cuatro Caminos, donde tomaria
pasajeros para comenzar el recorrido hasta Sol. En esta cochera se encontraran
estacionados los trenes cldsicos que se definen mas adelante.

Se desarrollaran modelos de tunel para conectar las estaciones, todos ellos con gran
nivel de detalle en lo referente a la geometria y el texturado, y compatibles con los
simuladores de conduccién actuales.

La via y los elementos especificamente ferroviarios seran modelados en alta definicion y
gran nivel de detalle: carriles, traviesas, agujas, contracarriles, sefales, carteles, luces e
indicaciones de tunel, etc. Todos ellos seran facilmente identificables por el conductor
en todos sus estados, incluyendo la posicidén de las agujas a la recta o al desvio.

Cada uno de estos elementos debera adaptarse al tipo y tecnologia de la época que
representa.

Las estaciones estaran dotadas de pasajeros que interactuardn con el tren entrando y
saliendo del mismo, en funcion del estado de las puertas, y caminando por el andén
para acercarse al tren o para salir de la estacién (segln sean pasajeros que van a subir o
qgue bajen del tren). El simulador permitird esperar la llegada del tren. También e
independientemente de lo anterior existira un modo sin pasajeros.

La densidad de pasajeros durante la simulacién sera configurable, con al menos cuatro
niveles: sin pasajeros, hora valle, hora intermedia y hora punta. En el caso de hora punta
se dispondra de, al menos, 400 personas por andén.

Se desarrollardan modelos de pasajeros con ropa adecuada a la época que representen al
menos existirdn 20 modelos distintos de pasajeros. Adicionalmente estos modelos se

11
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multiplicaran por 3 al presentar el mismo modelo tres vestimentas diferentes, de forma
gue en la estacién pueda percibirse una gran variedad de pasajeros. Estos modelos
estardn dotados de las animaciones necesarias para que su movimiento por el andén,
subida y baja del tren, sea percibido de forma natural por el usuario.

Asimismo, se deberdn integrar los modelos tridimensionales de los trenes
correspondientes a la época: ocho series de trenes cldsicos (Cuatro Caminos M-6, Cuatro
Caminos M-9, Vallecas, Ventas, Quevedo y Tetudn, Clasico 500 y 1000 12serie), asi como
los trenes modernos serie 2000 y 3000.

Con los modelos anteriores de los trenes, el simulador presentara trafico ferroviario, de
forma que existan al menos 10 trenes en la linea de forma simultdnea (el conducido por
el usuario y otros 9). Los trenes que no son conducidos por el usuario seran controlados
por el simulador (cémo si de una linea ATO se tratase), de forma que realicen la
operacion normal: paradas en las estaciones con apertura y cierre de puertas, vueltas en
los fondos de linea y respeto de las sefiales.

Los modelos tridimensionales de estaciones permitiran elementos interactivos que
permitan vincular informaciones con contenidos explicativos especificos adicionales

Igualmente, cuando el tren se encuentre en el tunel, la aplicacion deberd soportar
contenidos multimedia vinculados permitiendo proyectar sobre las paredes del mismo
informaciones e imagenes historicas de la evolucién de Metro y de la historia de Espafia
en esos afos, por ejemplo, citar las siguientes tematicas:

— Historia de las estaciones y construccion
— Material movil

— Apertura de nuevas lineas

— Nuevos trenes

— Nuevas tecnologias

— Eventos histdricos: fundacion, guerra civil,
— [Etc.

Estas proyecciones comenzaran a aparecer a los 50 metros después de dejar la estacion,
y terminardn 100 metros antes de llegar a la siguiente estacién, para permitir que el
usuario se concentre en la conduccidn es esos espacios.

Ademas, de lo anterior, el entorno de simulacion permitira de manera
independiente dos contextos distintos de simulacion que permitiran
experimentar y transitar los espacios correspondientes a dos épocas histoéricas
diferente. Incluiran la restitucion de las geometrias de la época del mencionado
tramo inaugural (afio 1919) y del tramo de la linea 2 entre las estaciones de Sol y
Noviciado (afio 1923) con las mismas caracteristicas y prestaciones descritas para
el tramo inaugural.

12
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3.4. Configuraciones y modos

El simulador dispondra de tres configuraciones combinables con dos modos de
uso diferentes. Las configuraciones corresponderan a tres entornos de simulacién
independientes con espacios de simulacion distintos.

Viaje historico: El entorno de simulacion corresponderd a dos épocas historicas
diferentes e incluirdn la restitucion de las geometrias de la época:
Afno 1919y afo 1923

Subestaciones eléctricas: Reconstruye tres espacios de tres subestaciones
originales permitiendo un recorrido libre virtual que permita
experimentar como era el espacio en sus origenes.

Viaje en el tiempo: Permite el recorrido del tren en una época(origenes) y llegar a
la misma estacion en el mismo lugar, pero en la actualidad.

3.4.1. Modo conductor

Junto con la construccion del entorno tridimensional, se desarrollara un simulador
de conduccién que permita el recorrido histdrico previamente descrito. En este
modo el usuario sera el Conductor del tren.

Se desarrollaran modelos légicos de los trenes simulados de forma que las
operaciones de toma de mando, traccién, freno, apertura y cierre de puertas, sean
idénticas a las que se presentaban en los respectivos modelos de material rodante
En los trenes actuales (recorrido en el tiempo) permitird la conduccién manual,
conduccién supervisada por ATP y CBTC, conduccién automatica con ATO, etc .

El simulador debera permitir conducir los modelos de tren a lo largo de la linea:

— Variando de forma dindmica su velocidad conforme a la traccion o freno
aplicado.

— Interactuando con los pasajeros en las estaciones, abriendo y cerrando
puertas.

— Cumpliendo los sistemas de seguridad presentes en cada momento.

— Variando las luces del tren.

— [tc.
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Para ello se realizardn interfaces de usuario basadas en el desarrollo de pupitres
de conduccidn virtuales que seran manejados desde una Tablet (desarrollado en
2D) o desde las gafas 3D (desarrollado en 3D), por medio de su touch screen y/o
mandos de control. Este pupitre debera permitir, al menos las siguientes acciones:
en los trenes histdricos definir direccion de movimiento, apertura y cierre de
puertas, silbato del tren y aplicar traccién y freno. Adicionalmente en el material
movil actual también debera permitir la seleccién del modo de conduccidn,
mostrar la velocidad del tren, mostrar la velocidad permitida y accionar la marcha

del tren en modo ATO entre otras posibilidades.

Se realizardn al menos cuatro modelos de pupitre de conduccién para cada
tecnologia que corresponderdn a cuatro series: tren clasico Cuatro Caminos, tren
clasico Bulevares, tren 2000 con ATP, tren 3000 con CBTCy ATO.

En la configuracion viaje en el tiempo conforme el tren vaya avanzando por la
simulacion de la linea, el pupitre virtual deberd ir cambiando para adaptarse a la
serie del tren de ese momento histdrico, siendo el cambio gradual y sencillo para
el usuario.

Los pupitres deberan presentar las caracteristicas propias de conduccién de cada
época, por lo que deberan cumplir todos los requisitos funcionales asociados a los
mismos.

3.4.2. Modo viajero (subjetivo)

El simulador podra ser ejecutado también en Modo Viajero, ademas del Modo
Conductor presentado anteriormente. En este modo el usuario serd un pasajero
del tren y tendra la posibilidad de permanecer dentro del mismo durante todo el
recorrido o bajarse del tren en alguno de los andenes de cualquiera de las
estaciones simuladas objeto del recorrido simulado.

Cuando el usuario se baje del tren podra recorrer el andén de la estacion,
desplazarse por el andén y caminar por él, cambiar de plataforma de via a través
de las escaleras y paso de bdéveda. Podra esperar y tomar el tren de via contraria o
deslazarse libremente tanto por el andén como por el interior del tren. Los trenes
ademas del movimiento de su desplazamiento por la via abriran y cerraran las
puertas permitiendo la entrada y salida de viajeros y la visualizacién subjetiva del
espectador desde el tren hacia el interior del tren o de la propia estacion a través
los cristales cuando éste permanezca parado en la estacién o en movimiento por
la estacion o el tunel. El simulador permitira bajarse en cualquier estacién y poder
abandonar el tren cuando se desee, esperar y tomar otro en la misma via o
cambiar de andén y retornar a la estacidn o estaciones contrarias.

En el caso particular de las estaciones de Sol, Gran Via Chamberi y Cuatro
Caminos se debera integrar un modelo completo de estacidn y de la superficie
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cercana a la estacion. De forma que se permita al usuario no solo salir del tren y
recorrer el andén, sino recorrer la estacion completa y llegar hasta la superficie,
visualizando en todo momento el escenario tal y como era en 1919.

Ademds, en las estaciones de Sol y Gran Via se simularan los ascensores
correspondientes los antiguos pabellones de acceso a los templetes de la Puerta
del Sol y de la Red de San Luis. EI modelo tridimensional de los antiguos
ascensores que bajaban desde la calle hasta la cota de andenes permitird el
movimiento vertical de los mismos de tal manera que un viajero pueda dirigirse
hasta ellos por la estacion y desde el andén, poder tomarlos, desplazarse
verticalmente dentro del ascensor y alcanzar el nivel de la calle e incluso salir al
exterior.

En las estaciones existirdn puntos concretos a modo de vinculos que permitan
anclar contenidos multimedia explicativos sobre caracteristicas o informacién
especifica del lugar relacionados con la linea, los trenes, la estacién, etc. e
interactuar, de forma que al ser pulsados por el usuario presenten la informacion
vinculada.

3.5. Requisitos técnicos

Los modelos desarrollados para este proyecto seran propiedad de Metro de Madrid, y
seran entregados en formato FBX y preparados para su uso en Unity 5.6 o ultima
version disponible en el momento del desarrollo del proyecto que serd el motor grafico
empleado por el simulador descrito.

El software desarrollado en este proyecto debera ser compatible con los simuladores
actualmente existentes en Metro de Madrid, e instalados en las Cocheras de
Canillejas, Cuatro Vientos y Villaverde. Esta compatibilidad se concretara en que el
nuevo software pueda ser ejecutado en esas instalaciones y utilizado dentro de la
cabina de conduccidn, reconociendo los principales controles para conducir con ellos.
O bien mediante un pupitre virtual especifico.

Para todos los modelos desarrollados (tanto de estaciones, como tuneles, elementos
ferroviarios, trenes, etc) se utilizaran técnicas de materiales con tecnologia Physically-
Based Rendering, y almacenados en formato SBR (substances), que deberan incorporar
caracteristicas fisicas de rugosidad, reflexiéon de luz, mapa de alturas y normales,
emisién, etc, con el objetivo de conseguir el realismo deseado, y por tanto un muy alto
nivel calidad.

La iluminacién de la escena sera de tipo global, que garantizara la correcta difusion de la
luz en los modelos, y por tanto una imagen de gran realismo.
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La resolucion de la imagen visual generada por el simulador sera 4K, con una
frecuencia de refresco no menor de 60 Hz.

3.6. Hardware Interfaz de usuario

La interfaz de usuario sera adaptable a las necesidades de Metro de Madrid, y deberd
incluir al menos los siguientes sistemas:

e Gafas de realidad virtual (tipo Oculus Rift o similar), con ratén 3D (tipo Oculus
Touch o similar).
e Televisor 4K, con pantalla tactil para pupitre

El equipamiento hardware del simulador no esta incluido en el alcance, aunque el
contratista debera trabajar con las siguientes caracteristicas minimas de hardware:

e Windows 10

e Procesador i7

e 16 Gb de RAM

e NVidia GTX 1080 6 ultimo modelo disponible
e Oculus Rift y Oculus Touch

3.7. Resumen de alcances simulador historico

3.7.1. Resumen configuraciones de navegacion soportadas y modelos
tridimensionales a desarrollar:

.  Viaje historico:

e (Afo 1919):
o Andenes y tuneles de linea 1: (Cuatro Caminos, Rios Rosas, Iglesia, Chamberi,
Bilbao, Tribunal, Gran Via y Sol).
o Estaciones y recintos: Sol, Gran via, Chamberi, Cocheras Cuatro Caminos.

e (Ao 1923):
o Andenes y tuneles de estaciones Linea 1: (Cuatro Caminos, Rios Rosas, Iglesia,
Chamberi, Bilbao, Tribunal, Gran Via y Sol).
o Andenes y tineles de estaciones Linea 2: (Sol, Opera, Santo Domingo,
Noviciado)

o Estaciones y recintos: Sol 1y2, Gran via, Chamberi, Cocheras Cuatro Caminos.
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Il. Visita Subestaciones histdricas:

e Subestacion Pacifico (Nave de Motores
o Nave de baterias

e Subestacion de Castello.

e Subestacion de Olid.

lll. Viaje en el Tiempo:
e Sol (1919 - 2019)

o Andenes y tuneles de estaciones Linea 1: Sol 1919-Sol 2019.
o Estaciones y recintos: Soll (1919) — Sol1 (2019).

3.7.2. Resumen alcances material movil incluidos en el simulador:

Cuatro Caminos M-6 (composiciones de 2/ 4 coches).
Cuatro Caminos M-9 (composiciones de 2/ 4 coches).
Vallecas M-28 (composiciones de 2/ 4 coches).
Ventas (composiciones de 2/ 4 coches).

Quevedo (composiciones de 2/ 4 coches).

Tetuan (composiciones de 2/ 4 coches).

Clasico 500 (composiciones de 2/ 4 coches).

1000 19 Serie (composiciones de 2/ 4 coches).

2000 6 3000 (composiciones de 2/3/6 coches).

© 0O O 0O 0O o O o0 O

3.7.3. Resumen modos de uso

I. Modo conductor
o Con viajeros
o Sin viajeros

Il. Modo viajero (subjetivo)
o Con viajeros
o Sin viajeros

3.8. Entregables Simulador

El simulador se entregara como un ejecutable integrado en Unity 5.6 y los ejecutables
adicionales necesarios para la utilizacion del mismo y/o las interfaces de manejo.

Todo ello estara integrado en un paquete de facil instalacién y manejo.
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No se cobraran derechos de licencia, por lo que Metro de Madrid podra instalar el
simulador_en cuantos equipos desee sin que ello suponga que deba pagar ningun
coste adicional al contratista que lo haya desarrollado o cualquier otra empresa cuyo
software esté integrado en el simulador.

Asi mismo, el contratista entregard toda la documentacidn, instalables y modelos 3D del
proyecto a Metro de Madrid, quien serd auténomo para poder instalarlo y utilizarlo sin
necesidad de asistencia por el contratista.

4. CONSIDERACIONES FINALES.

Aparte de todo lo expresado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, entre los
objetivos generales que persigue este proyecto estda la representacion grafica de
contenidos patrimoniales arquitectdnicos e industriales histdricos de Metro de Madrid
para que puedan ser usados posteriormente en la elaboracién de documentos de
difusion y divulgacién, por tanto, las dos partes que componen el alcance del presente
pliego “Andlisis historiogrdfico y simulador histdrico” se deberan elaborar y desarrollar
como un todo coherente indivisible que complemente y contribuya a la obtencion y
explicacion en un resultado Unico y homogéneo.
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