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1 OBJETO DE LA SOLICITUD DE CONTRATACION:

El presente documento tiene por objeto elevar a la aprobacién del correspondiente
organo de contrataciéon de Metro de Madrid, S.A., en adelante METRO, la autorizacion
para el inicio de un proceso de licitacion que tiene por objeto la contratacién de
implantacion de la infraestructura tecnolégica necesaria para la renovaciéon del SCADA
de Control de Trafico Centralizado (CTC) de SIEMENS RAIL AUTOMATION, S.A.U, en
adelante SIEMENS, ubicado en el Puesto Central de Control (PCC) necesarias para
mejorar la seguridad y calidad del servicio critico ferroviario ofrecido a nuestros
clientes en todas las lineas de la red de explotacién salvo las Linea 1y 6 que tienen
implementadas la tecnologia CBTC de Bombardier.

Este contrato es cofinanciable al 50% con cargo al programa operativo 2014-2020
FEDER de la Comunidad de Madrid, en concreto con cargo al Eje 2 “Mejorar el uso y la
calidad de las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones y el acceso a ellas.

2 DATOS DE LA LICITACION:

= Objeto:

La presente licitacion tiene como objeto la contratacion de los alcances
necesarios para suministrar, disefar, implantar, configurar y poner en servicio
la infraestructura tecnolégica subyacente necesaria para soportar el CTC de
SIEMENS renovado y evolucionado hacia un sistema ferroviario de nueva
generacion CTC 2.0 que es objeto de otro pliego. La solucion debera residir en
modo activo-activo en los centros de proceso de datos (CPD) de METRO.

El control de trenes centralizado CTC es un servicio critico ferroviario para la
compania, y como tal tienen que tener una alta disponibilidad de ejecucion del
mismo para evitar problemas con la circulacion en los trenes y por consiguiente
en nuestros clientes finales que son los viajeros. Para poder cubrir esta
necesidad, el equipamiento hardware necesario debe de ser de alta gama, lo
que garantiza una alta calidad de los componentes, asi pues la durabilidad y
estabilidad de los mismos. De igual modo se hace necesaria que los servicios y
suministro estén vinculados para una correcta configuracion e interconexion de
cada uno de los elementos que conforman la plataforma, y posteriormente de
los niveles de servicio de mantenimiento requeridos en el periodo de garantia.
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Para lo cual se contempla el redisefio de toda la infraestructura tecnolégica
sobre la que se ejecuta el CTC de SIEMENS, instalado en los dos CPD que
sustentan la explotacién ferroviaria diaria de la METRO, y su transformacion a
un CTC de nueva generacion (CTC 2.0) activo-activo alineado con el futuro
Centro de Control de Operacion de Red (CCOR), que integrara en un solo centro
de control, el actual Puesto Central de Control (PCC), Centro Operativo de
Mantenimiento y Monitorizacion de Instalaciones y Telecomunicaciones
(COMMIT) y el futuro centro de control de mantenimiento de Material Movil.

La arquitectura tecnolégica del CTC 2.0 se instalara, en primera instancia,
distribuida en dos centros: el Centro de Procesamiento de Datos Global y en las
salas técnicas del PCC para garantizar una solucion activa-activa de alta
resiliencia ante incidencias técnicas que puedan afectar al servicio critico de
explotacion ferroviaria y gestion del material mévil que circula por la red de
explotacién de METRO.

Dentro de las prestaciones objeto del presente pliego deberan realizarse las
siguientes tareas:

0 Suministro del equipamiento hardware solicitado

0 Suministro del equipamiento software necesario para la puesta en
servicio del hardware suministrado

0 Desplazamientos del equipamiento hardware desde las instalaciones de
SIEMENS, desarrollador del software ferroviario CTC 2.0, hasta las
ubicaciones de METRO.

0 Instalacién, configuracion y puesta en operacién del hardware solicitado

0 Mantenimiento del hardware solicitado y software necesario para su
funcionamiento durante el periodo de garantia

e

= Servicior nsabl la ej ion del contr

Area de Ingenieria de Instalaciones.

= Valor estima el contrato (Art. 4 RDLSE):

Valor estimado: 2.838.600,04 euros (IVA no incluido).

» Método de cilculo aplicado para determinar el valor estimado (Art. 4 RDLSE):

En funcién de los precios del mercado.
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= Presupuesto base de licitaciéon (Art. 43 RDLSE):

Base imponible: 2.838.600,04 €
Importe del .V.A.: 596.106,01 €
Presupuesto Base de Licitacion (PBL): 3.434.706,05 €, IVA incluido.

= Desglose del presupuesto base de licitacion: (Art. 43.5 RDLSE)

Costes Directos 2.419.948,88 €
Costes Indirectos (2%) 48.398,98 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.468.347,86 €
Gastos Generales (9%) 222.151,31 €
Beneficio Industrial (6%) 148.100,87 €
TOTAL 2.838.600,04 €
ILV.A. (21%) 596.106,01 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 3.434.706,05 €
" ificacion del contr

No procede

] Procede

= Divisién en lotes:

NO se divide en lotes (Art. 52.3 RDLSE)
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El motivo para la no division en lotes se basa en la necesidad de
coordinar la ejecucion de las diferentes prestaciones, cuestiéon que
podria verse imposibilitada por su division en lotes y ejecucion por
una pluralidad de contratistas diferentes. La realizacion
independiente de las diversas prestaciones comprendidas en el
objeto del contrato dificultaria la correcta ejecuciéon del mismo
desde el punto de vista técnico, asi como la necesidad de coordinar
la ejecucion de las diferentes prestaciones, cuestion que podria
verse imposibilitada por su division en lotes y ejecuciéon por una
pluralidad de contratistas diferentes. Todos los elementos
tecnolodgicos solicitados para la solucion necesitan de una alta



especializacion técnica e interconexion de configuraciones e
implantaciones entre los mismos, lo que hace necesario que para la
correcta ejecucion del proyecto se realice sin divisién de lotes.

= Duracion del contrato:

- Plazo de duracion/ejecucion inicial del contrato: Veintiocho (28) meses, a
partir del dia siguiente a la firma del acta de inicio de los trabajos.

- Prérrogas:

X NO

#= (Clasificacién del contrato:

Sujeto a RDLSE (Real Decreto-ley 3/2020)

# Naturaleza del contrato:

Mixto (Suministros)

Ve

" Py imien licitacion:

Procedimiento Abierto

No se rednen los requisitos necesarios que exige el RDLSE para la aplicacion de
un procedimiento negociado. Por todo lo anterior, y con el fin de asegurar los
principios del articulo 27 del RDLSE, se propone la contratacion mediante
procedimiento abierto.

Pluralidad de criterios en base a la mejor relacién calidad-precio

(En el caso de que el objeto del contrato se corresponda con el anexo IV de la
LCSP/anexo | del RDLSE o tenga por objeto prestaciones de caracter intelectual
deberd indicarse dicha circunstancia y el motivo por el que se considera
prestacién de caracter intelectual: servicios de ingenieria en las prestaciones de
naturaleza Servicios.
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e Criterios cualitativos: 51 puntos:
Memoria técnica (Maximo 20 puntos):

Alcance: 16 puntos.
Metodologia: 27 puntos.

Planificacion: 8 puntos.
e Criterios econdmicos: Precio, 49 puntos

- ¢Se aplicaran formulas de valoracion de los criterios econdmicos? Si, se
otorgard la maxima puntuacién a la oferta econdémica que presente un
precio mas bajo. El resto de ofertas se valoraran de forma proporcional
mediante la siguiente féormula lineal:

Punt. Econ = Bbest x (Pmax) / Bi

e Punt. Econ = Puntuaciéon econémica de la oferta objeto
de la valoracién

e Bbest = Mejor oferta econdmica

® Pmax = puntuaciéon maxima (49 puntos)

e Bi= Oferta econdmica objeto de la valoracion

La aplicacion de esta féormula permite una valoracion proporcional y
equitativa de las ofertas.

= Subcontratacién
Procede

- Indicar las tareas criticas que no podran ser objeto de
subcontratacion: Ninguna.

- Al ser un proyecto financiable con fondos FEDER, seran susceptibles
de subcontratacion aquellas actividades relativas a la instalacion
eléctrica, instalacion de cableado de comunicaciones, por cable o
fibra éptica, y equipos fisicos.

Contrato financiable con fondos FEDER
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- Estos trabajos se engloban en el EJE 2 de financiacion ya que
mejoran y favorecen el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion.

- Indicar con cargo a qué programa ser3 financiable el contrato: Financiable
al 50% con cargo al programa operativo 2014-2020 FEDER de la
Comunidad de Madrid, en concreto con cargo al Eje 2 “Mejorar el uso y la
calidad de las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones y el
acceso a ellas”.

- Justificar el motivo por el que los trabajos objeto de la contratacion
mejoraran el uso y la calidad de las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones y el acceso a ellas:

El CTC 2.0, basado en nuevos estandares y soportado en protocolos de
comunicaciones abiertos, permitira incluir nuevas funcionalidades en la
explotacion, quedando abierto para poder implantar nuevas
integraciones a futuro.

Asimismo, con la renovacion, rediseno y actualizacion del CTC, a este
sistema critico que presta un servicio esencial, se le dotard de
capacidades técnicas para una mayor redundancia y contingencia, como
consecuencia se reduciran los factores de riesgo para la continuidad de
la operacion de METRO, beneficidndose todos los ambitos de la
empresa y mejorando el servicio dado a los clientes.

Sl
En su totalidad

Sistema critico que soporta los servicios esenciales para la gestion y explotacion
ferroviario. Grave riesgo para la seguridad y/o instalaciones de METRO.

= Cesion de datos

:La ejecucién de este contrato requiere la cesion de datos por parte de Metro de
Madrid, S.A. al contratista?

NO
O sl
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3 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD

El CTC es un sistema ferroviario critico para el servicio de transporte de viajeros de
METRO. Tanto para una operacion normal como ante una incidencia que afecte a la
circulacion, el CTC permite el seguimiento del movimiento de trenes dentro de la red
de explotacion, asi como la representacion de los diferentes estados de los elementos
de senalizacion ferroviaria. El CTC esta también considerado como critico tanto en el
mapa de riesgos de la compania (GGR30) como dentro del ambito de Infraestructuras
Criticas y Operador de servicios esenciales.

El CTC engloba las siguientes funcionalidades principales:

e Interactuacion con la recepcién de los estados de los distintos elementos de
sefalizacion a través de las estaciones remotas (enclavamientos), asi como el
envio de mandos a los elementos de campo (front-end). Las 6rdenes desde los
puestos de operador de CTC hacia las estaciones remotas pueden ser
automaticas (CTC/SIRAT/HORUS) o manuales (inspector de trafico de trenes).

e Organizacion de la informacion (estados de todos los elementos de
sefalizacion) y tratamiento para su presentaciéon a operadores, mediante la
creacién del sindptico general de todas las lineas de explotacion en los
retroproyectores.

® Envio de datos de circulacion y recepcion de las consignas de regulacion.

e Seguimiento de los trenes de todas las lineas de explotacion exceptolaLly 6
con tecnologia CBTC de Bombardier.

e Generacion de los ficheros histéricos de eventos, alarmas y 6rdenes.

e Aplicaciéon de mantenimiento de los elementos implicado en la gestion del
trafico de los trenes, desde los puestos de operacion hasta las estaciones
remotas, pasado por los elementos de comunicacién.

e Regulacion automatica de trenes mediante los programas de apertura,
programa nocturnos o crono.

Para poder prever estas funcionalidades es necesario disponer de elementos
especializados remotos y distribuidos por toda la red de explotacion ferroviaria que
capten los distintos estados posibles de todos los elementos. La informacion llega a los
servidores centrales a través de los distintos sistemas de comunicaciones. Alli se
procesa la informacion para plasmarla de forma grafica en una aplicacion de control
(SCADA de CTC).
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Figura 1: Diagrama servicio CTC

A continuacion, se describen los componentes del CTC:

® Puestos de Operador Integrados (POIl), permiten al operador utilizar las
funcionalidades descritas anteriormente. Los puestos se dividen en tres
categorias, teniendo un control de acceso y perfiles con permisos diferentes
cada uno de ellos:

0 Puestos de Operador.
0 Puestos de Observacion.

0 Puestos de Mantenimiento.
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Figura 2: Ejemplo interfaz grafico CTC

Servidores de CTC, servidor de aplicaciones, de alta disponibilidad y fiabilidad,
que transmite las 6rdenes de los operadores al telemando correspondiente,
recibe el estado de los elementos de senalizacion, realiza el seguimiento y
regulacion de los trenes.

Servidor SIE del CTC, servidor de interfaces externos para intercambio de
informacion del CTC con otros sistemas de explotacion y corporativos.

Servidor Front-End del CTC, un servidor por cada linea que recibe la
informacioén de los diversos enclavamientos y la transmite al servidor del CTC.

El CTC actual presenta una serie de puntos de mejora:

El CTC actual es un sistema de hace mas de 20 afos que presenta obsolescencia
en algunos de sus componentes operativos actualmente, y cuya funcionalidad
necesita actualizarse para adaptarse a las nuevas necesidades que han ido
surgiendo para la operativa y seguridad ferroviaria.

Es necesario mejorar la seguridad, fiabilidad y disponibilidad tecnolégica del
CTC al ser un sistema de mision critica y estratégico para proveer un servicio
esencial de transporte de viajero.

El CTC actual no dispone de entorno de contingencia completo del sistema en
otra ubicacion para minimizar el impacto en el servicio ofertado al cliente.

w X

*

*
*
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e El CTC actual no dispone de entorno de preproduccion y simulacion, y falta de
una politica de control de configuracion para minimizar el impacto en el
servicio ofertado al cliente.

e EI CTC actual se soporta sobre una arquitectura vertical cerrada, que no se basa
en estandares ni en protocolos abiertos, lo que dificulta la implantacion de
nuevas funcionalidades a futuro e integraciones con otros sistemas de
informacién al viajero, sistemas de seguridad y de explotacién prescritos en la
modelo de transformacién digital Estacién 4.0 de METRO.

Todo esto, hace que la plataforma tecnolégica del CTC actual necesita ser renovado
hacia una plataforma que permita implementar un nuevo SCADA Operativo de Control
de Trafico Centralizado renovado y evolucionado (CTC 2.0) que provea a METRO de las
funcionalidades Operativas y de Seguridad Ferroviaria necesarias para mejorar la
seguridad y calidad del servicio critico ferroviario ofrecido a nuestros clientes en todas
las lineas de la red de explotacion salvo las Linea 1y 6 que tienen implementadas la
tecnologia CBTC de Bombardier.

Para poder renovar el CTC hacia el CTC 2.0 la plataforma tecnolégica, hardware y
software, debe basarse en entornos disefados y fabricados para servicios criticos
ferroviarios sobre soluciones eficientes de contenedores de microservicio distribuidos
en diferentes CPD. El entorno debe garantizar a METRO estabilidad, escalabilidad,
mantenibilidad, seguridad tanto fisica como ldgica, resiliencia, alta fiabilidad y
disponibilidad, asi como soporte para la implantaciéon de disefios de desarrollo
software abiertos y conocidos.

3.1 Comparacién con contratos precedentes:

El primer SCADA de Control de Trafico fue instalado en Metro de Madrid hace mas de
35 anos, en el antiguo Puesto de Mando de Pacifico. Con este sistema se permitia el
seguimiento del movimiento de trenes dentro de la red de explotacion, asi como la
representacion de los diferentes estados de los elementos de sefalizacion ferroviaria 'y
el telemando de los diferentes aparatos de via, proporcionando el control del trafico
ferroviario y una mejor regularidad en la circulacion de trenes.

Con el paso del tiempo, en este CTC fueron integrandose nuevos sistemas que
proporcionaban nuevas funcionalidades, tales como la regulacion de los trenes de la
linea.

Posteriormente hace méas de 10 afios (en 2005), y como consecuencia del traslado del
Puesto de Mando de Pacifico al Puesto de Control Central de Alto del Arenal, se
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realizaron nuevos cambios en la aplicacién del CTC, implantandose una nueva version
del software con el fin de mejorar sus funcionalidades de explotacién.

Durante este tiempo, en todos estos cambios realizados en el CTC no se aplicaron
nuevas filosofias de diseno, quedando el sistema obsoleto, ni se implementaron
desarrollos tales como:

e Renovacion tecnolégica del sistema

e Evolucion de los puestos de operador y subsistemas asociados

¢ Incremento de la disponibilidad, fiabilidad y redundancia del sistema
¢ Implementacién de un entorno de preproduccién y simulacién

¢ Incremento de los requisitos de seguridad

Desde el punto de vista hardware también existe una gran diferencia de tecnologia, ya
que en los ultimos 15-20 aios se ha producido un enorme avance en el entorno de la
computacion, y se ha evolucionado desde los antiguos servidores monoliticos, en los
que cada equipo procesaba una sola funcién, hacia un entorno de servidores
componibles en formato de cuchilla. Esto permite por un lado que el balanceo del
computo se distribuya entre todos los elementos servidores, y al ser equipos con
formato cuchilla se ha conseguido consolidar el equipamiento en reducidos espacios.

Desde el punto de vista software base de instalacién, de igual manera que lo antes
expuesto, se ha evolucionado de una instalacion local del CTC actualmente en
explotacion hacia un entorno de virtualizacion y contenedores, en los que el software
base, sistema operativos y aplicativos, se encuentran disjuntos del mundo fisico del
propio servidor, permitiendo el balanceo de carga antes expuesto. Y el desarrollo de
una tecnologia basada en contenedores, da un paso mas por encima de la
virtualizacién, ya que se encapsulan cada una de los funciones del servicio CTC,
haciendo estas autocontenidas y seguras en si mismas para entornos criticos como el
que se trata en el presente pliego.

Por tanto, no existen contratos anteriores de naturaleza similar que permitan la
comparacion de alcances.

4 INFORMACION PRESUPUESTARIA

PRESUPUESTO DE INVERSION

ANO 2022 2023
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IMPORTE
1.000.000,00 € 1.838.600,04 €
PERMITIDO
CENTRO.ACCION 18.181 18.181
PEP H3079 H3079

El presente documento, emitido a efectos de cumplimiento de obligaciones en materia de transparencia, es copia fiel del original, en el que constan
las firmas auténticas y completas de las personas firmantes.
En cumplimiento de las obligaciones de proteccion de datos personales, no constan en esta copia datos identificativos adicionales a nombre y

apellidos.
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