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1. OBJETO DEL ACUERDO MARCO

El objeto del presente Acuerdo Marco es la prestacion de los servicios informaticos relacionados
con la ejecucidn de proyectos de desarrollo e implantacién de aplicaciones informaticas o la
implantacién de soluciones de mercado para satisfacer la demanda que pueda surgir por parte

de Metro de Madrid durante la vigencia del contrato.

Las actuaciones contratadas a través de este Acuerdo Marco podran ser cofinanciadas al 40 %
con cargo al Programa Operativo 2021-2027 FEDER de la Comunidad de Madrid, lo que conlleva
la realizacidn de una serie de actuaciones de divulgacidn que irdn a cuenta de los contratistas
de los contratos basados de este Acuerdo Marco.

2. TRABAJOS A REALIZAR

Los Proyectos que se demanden podran tener diferente alcance y podran incluir uno o varios

de los servicios que se relacionan a continuacion:

- Estudios de viabilidad, mercado, selecciéon de herramientas y otros relacionados

- Revision / optimizacién de arquitectura

- Dimensionamiento de entornos, asesoramiento del HW/SW necesario y ajustes de
arquitectura

- Andlisis funcional y técnico

- Diseio

- Construccion e implantacion

- Pruebas

- Soporte a la puesta en marcha

- Elaboraciéon de la documentacion

- Formacién de usuario y técnica

- Gestion y seguimiento de proyectos

En el anexo Il a este documento se muestra una breve descripcidon de cada uno de los casos de

uso inicialmente previstos.
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Todos los trabajos que se realicen estaran sujetos a los procedimientos de trabajo vigentes en

el Area de Sistemas de Informacién de Metro de Madrid, tanto a nivel técnico como de gestién.

Para cada contrato basado del Acuerdo Marco se elaborara un pliego de condiciones técnicas
especifico en el que se determinard tanto el alcance del trabajo como las condiciones de

ejecucién y se presentara una oferta por un precio cerrado.

Los trabajos se realizardn normalmente en las dependencias del Area de Sistemas de

Informacién, o en las que éste autorice y determine para cada proyecto.

La jornada de trabajo serad de 8 horas y se realizara dentro de la franja horaria comprendida

entre las 7:30 y las 17:00.
A modo de referencia los casos algunos de los posibles desarrollos serdn los siguientes:

e Pupitre de conduccidn virtual (tiempo real y moviola)

e Estado de flota y alertas de averias en tiempo real para supervisidon de la explotacion
e Estado de flota y alertas de averias en tiempo real para el mantenimiento

e Telemetria completa en tiempo real y en modo moviola

e Tensiones y consumos

e Sefalizacion embarcada

e Estadisticas e informes

e Analiticas avanzadas

e Vista de versiones de productos SW embarcados

e Descarga de registros

e Disponibilidad de envio de datos en tiempo real y medida de cobertura en linea
e Otros posibles desarrollos y casos de uso

En el anexo Il se muestra una breve descripcion de los casos de uso inicialmente previstos.

No es objeto de estos trabajos la obtencién y transmision de la informacion desde elementos
embarcados, aunque, en funcién de las necesidades, pueden requerirse mddulos de desarrollo

gue permitan el preproceso o adecuacion de datos en equipamiento HW embarcado existente.
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3. PLATAFORMA TECNOLOGICA

En cada peticion de ofertas basadas del acuerdo marco, se definird especificamente el entorno
en el que deba desarrollarse. La solucion tecnoldgica que se demande quedard integrada dentro
de la Infraestructura informatica de METRO, por lo que se deberd tener en cuenta en el andlisis
las relaciones con el resto de las aplicaciones y entornos, con el fin de garantizar la perfecta

integracidn con éstos.

El Contratista, deberd disponer de los medios técnicos y humanos para la realizacion del
conjunto de actividades técnicas que implican la instalacion del producto y de soporte a la
problematica de caracter técnico que pudiera surgir a lo largo de toda la duracién del proyecto.
Esto incluye la fase de instalacidn, la fase de arranque y puesta en marcha, donde podria ser
preciso realizar los ajustes finos correspondientes, que en todo caso se enfocan a garantizar la

exitosa implantacién desde el punto de vista técnico.

Todos los trabajos que se desarrollen y las soluciones que se implanten, quedaran integradas
dentro de la plataforma informatica corporativa Big Data que Metro de Madrid tenga

implementada y que se describe en el Anexo | (ECOSISTEMA Big data Metro de Madrid).

La Gestidon de los usuarios del Sistema, definicion de perfiles, niveles de acceso, etc. serdn
controlados mediante la herramienta prevista en cada aplicacién objeto de cada proyecto,

estableciéndose las condiciones técnicas especificas necesarias en cada peticidn de oferta.

4. CUALIFICACION DE LOS RECURSOS DE CONTRATOS BASADOS

En general, los perfiles necesarios para la ejecucion de los trabajos seran jefes de proyecto,

analistas programadores, consultores y cientificos de datos.

En cada una de las solicitudes de oferta de los contratos basados en el Acuerdo Marco se

definirdn los medios personales y materiales requeridos. Los medios personales que Metro exija
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para optar a la adjudicacién de cada contrato basado se determinaran a partir del equipo de
trabajo conforme a lo establecido en el apartado 24 del cuadro resumen del PCP (y en caso de
que existan, de los compromisos adquiridos en el apartado 27 del cuadro resumen del PCP por
los que se obtuvo puntuacién en la oferta técnica de para la valoracién de los criterios de medios
personales) especificando, asi mismo, el porcentaje de dedicacion requerido en dichos medios

personales para la ejecucion de cada uno de los contratos basados.

5. SUPERVISION DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Direccion del Proyecto

METRO designara a una persona como responsable del proyecto. Las funciones mas

significativas de este responsable serdn:

e Interlocucién con el Contratista y el personal que éste asigne a la ejecucidn de cada proyecto.
e Recepcion y aceptacion final de los diferentes productos.

e Poner a disposicién del Contratista toda la documentacién necesaria, asi como, cualquier

otro material que éste pueda precisar en la realizacién de su trabajo.

e Deteccién y comunicacion al Contratista de las interacciones con las areas de la empresa que

puedan ser afectadas, de alguna forma, por el desarrollo del producto final.

e Evaluacion de las modificaciones que sea preciso introducir en el proyecto, como
consecuencia de la ejecucién del Contrato. Estas modificaciones no supondran un
incremento en el importe de cada adjudicacién.

e Seguimiento continuo de la evolucién del proyecto entre el Responsable del equipo de
trabajo por parte de la empresa contratista y el Jefe de Proyecto designado por METRO. Para
ello, se llevaran a cabo reuniones de seguimiento de las que levantara acta la empresa

Contratista.
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e ElJefe de Proyecto de METRO, podra determinar los procedimientos y herramientas a utilizar
para poder llevar a cabo la planificacién, seguimiento y control del proyecto.
e El Jefe de Proyecto de METRO resolverd las dudas y las imprecisiones que puedan existir

sobre los requisitos de las solicitudes de proyecto.

La figura de Jefe de Proyecto o Responsable del Contrato de la empresa Contratista serd el nexo
de unidn entre ésta y Metro. Asi mismo, debera coordinar los recursos de su organizacion para

la consecucidn de los objetivos marcados.

El seguimiento del proyecto se estructurard en los siguientes niveles:

e Comité de Direccion
Estard integrado por los componentes que METRO y el Contratista determinen. Sera el
maximo dérgano de responsabilidad de supervision del proyecto por parte de METRO.

Sera el Unico competente en temas relativos a modificaciones de planificacion y alcance.
e Comité de Seguimiento del proyecto

Integrado igualmente por los componentes que, METRO y la empresa Contratista
determinen. Se encargara del seguimiento técnico del proyecto, asi como, de la
coordinacion de los diferentes subproyectos en que se pueda dividir el Proyecto,
elevando al Comité de Direccidn aquellas cuestiones y decisiones que no sean de su
responsabilidad, también, las actas de las reuniones que mantengan con los temas
tratados y las decisiones tomadas en cada caso. Se realizara por defecto cada quince
dias, pudiendo ser presencial o por videoconferencia. La planificacién actualizada con
los avances realizados, el informe/acta de reunién seréd elaborada por el Contratista,

adoptando la plantilla que facilitara METRO.

Aseguramiento de la Calidad

Pagina 5 de 23

www.metromadrid.es
Avenida de Asturias, 4. 28029, Madrid



Acuerdo marco de servicios relacionados con el proyecto Big Data tren digital de metro de Madrid cofinanciable al
40% con cargo al programa operativo 2021-2027 FEDER de la Comunidad de Madrid
AREA DE COMUNICACIONES Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

* *
Cofinanciado por

> — N Comunidad @
la Unién Europea 5 FondOS Europeos ety de Madrid

El nivel de calidad exigido por parte de METRO, se basa en el cumplimiento de la norma I1SO
9001:2015 o equivalente, por lo que serd de caracter obligatorio por parte del Contratista la
creacion, gestion y control de los correspondientes registros de calidad requeridos dentro del

marco del Sistema de Gestidn de Calidad del Area de Sistemas de Informacion.

Con el fin de garantizar la Calidad del producto final, Metro se reserva el derecho de poder
realizar cuantos controles estime convenientes (auditorias internas de calidad, revisiones
puntuales, etcétera). Estos controles se podran realizar en cualquier momento del proyecto,
pudiendo ser efectuados directamente por Metro, o por cualquier otra empresa que, a tal fin,

pudiera designar.

Todas las prescripciones y especificaciones técnicas que se formulen en el presente pliego por
referencia a cualesquiera de las tipologias normativas recogidas por el articulo 60.3 b) de la
Directiva 2014/25/UE, de 26 de febrero, sobre Contratacion Publica, habran de entenderse
hechas también a sus equivalentes, correspondiendo al licitador acreditar dicha equivalencia

en la forma establecida en el articulo 60.5 de la mencionada Directiva.
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ANEXO |: ECOSISTEMA Big data Metro de Madrid

NOTA PREVIA IMPORTANTE: En la fecha de redaccién del presente documento se estan
elaborando los pliegos correspondientes a la evolucidon por obsolescencia de la plataforma
dentro de la misma tecnologia. Cuando en este Anexo se menciona la palabra actual se refiere
a lo existente en el momento de la redaccién del documento.

En este anexo se describen de forma esquematica las distintas plataformas hardware y software
gue constituyen el ecosistema actual de Big data de Metro de Madrid.

Sobre este ecosistema Metro de Madrid tiene desplegados en produccién una serie de casos de
uso que estan dando servicio actualmente a distintos estamentos de la compafiia. Entre estos
casos de uso cabe destacar, por similitud con el pliego actual, la ingesta y procesamiento de
datos de los sistemas embarcados de los trenes S2000 de L5y L1.

La plataforma hardware conforma una arquitectura multipropdsito, de altas prestaciones,
escalable horizontalmente y verticalmente, se compone principalmente de distintos nodos
configurados en cluster con diferentes roles donde se despliegan diferentes servicios, y
diferentes plataformas independientes que completan la funcionalidad necesaria.

B U ® 8 U b
b U bl Uy U

Desde el punto de vista software el ecosistema Big data de Metro de Madrid, despliega
diferentes clisteres de servicios que ofrecen distintas funcionalidades y prestaciones, para
cubrir los requisitos de los casos de uso implementados en produccién, utilizando productos
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Open Source con soporte empresarial y productos especificos de fabricantes para
funcionalidades concretas.

De forma resumida se podria mostrar las plataformas software utilizadas dentro del ecosistema
Big Data de Metro de Madrid en el siguiente esquema:

Adquisicién —— Acceso
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Capa Adquisicion e Interconexion:
.- Cluster Nifi para la ingesta de distintos sistemas fuentes y compentes
.- Flume ingesta online de sistemas concretos
.- Sqoop ingesta Batch desde repositorios relacionales.
.- Cluster Kafka ingesta masiva de datos.
Persistencia:
.- Kafka como repositorio de eventos de corto plazo
.- Cluster Hdfs/Hive/Impala como respositorio largo plazo
.- Cluster Kudu
.- Cluster Solr para acceso indexado a la informacidn

.- Cluster Hbase para acceso rapido en formato clave/valor
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.- InfluxDB como DBTS para la gestién eficiente de TS.

Procesamiento:

.- Spark SQL / Hive para Procesamiento en Batch/ETL

.- Spark Streaming/Flink para procesamiento en streaming

Analisis de Datos:
.- Impala
.- Qlikview
.- Spark
Analisis Avanzado ML:
.- Knime
.- Spark ML

Acceso Informacion:

.- Hive/Impala/Odbc/Jdbc para acceso SQL

.- Qlikview/Power Bl para Bussines Discovert y cuadros de mando

.- Grafana Visualizador online

.- Chronograf Visualizador online / TS

En la plataforma actual de Metro de Madrid se estan utilizando los siguientes componentes, en

distintos ambitos funcionales.

Componente Utilizacion

Hdfs Utilizado para resistencia de datos

Hbase Utilizado por diferentes procesos spark como bbdd de acceso
rapido

Hive Consultas SQL

Impala Consultas SQL

kudu Utilizado dentro del proyecto Goo
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Ranger Seguridad

Sqgoop Procesos de carga masivos

Kafka Bus de Mensajerias

Oozie Tareas programadas

Nifi Procesos de ingesta de datos online
Nifi Registry Repositorio de versiones de flujos nifi
Spark Procesos funcionales Batch y streaming
Hue Consola de Acceso

Schema Registry Repositorio de esquemas de datos
SMM Gestidn de topics

Yarn Procesamiento distribuido
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ANEXO II: CASOS DE USO

CASO USO 1: PUPITRE DE CONDUCCION VIRTUAL (TIEMPO REAL Y
MOVIOLA)

Objeto:

Este caso de uso persigue visualizar en tiempo real el estado del pupitre de conduccion de forma
remota, asi como de otros elementos de la cabina de conduccién.

Esta visualizacidn en tiempo real, permitira la asistencia remota a la operacién para la toma de
decisiones rdpidas y efectivas antes incidencias o perturbaciones en linea, con el objetivo de
reducir los tiempos de respuesta y aumentar la percepcion de calidad del viajero.

Se hace también necesario tener un médulo de moviola de la herramienta, que permitira el
analisis en diferido ante situaciones que asi lo requieran.

Descripcion funcional:
La herramienta permitird visualizar en tiempo real o en modo moviola el pupitre de conduccién

y los elementos principales de la cabina y del tren en su estado real, en un puesto de operador
remoto mediante una interfaz intuitiva.
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CASO USO 2: ESTADO DE FLOTA Y ALERTAS DE AVERIAS EN TIEMPO REAL
PARA SUPERVISION DE LA EXPLOTACION

Objeto:

Este caso de uso persigue disponer de informacién en tiempo real del estado de los diferentes
subsistemas que componen el material mévil, contribuyendo de manera proactiva a la mejora
de laresolucion de incidencias en las que participa el factor humano, realizdndose la transmisién
de informacion relativa al estado de sistemas del material mdvil de forma automatica, con lo
gue no seria necesario la interpretacién de las indicaciones que transmita el Maquinista en
relacion a lo que le muestre el Monitor de Ayuda a la Conduccién y no se tendria que esperar a
que el Maquinista realice una llamada mediante la radiotelefonia para comunicar la incidencia.

Descripcion funcional:

La herramienta representara el estado de la flota, tanto los trenes en circulacién como los que
se encuentren en depdsitos, cocheras o sacos, asi como la localizacién de cada tren y algunos
pardmetros de los mismos.

Dispondra de varias vistas relacionadas entre si y que permitiran visualizar con distinto detalle
diferentes informaciones como son el estado de la flota completa, el detalle de las averias y
alarmas activas en cada tren y otros pardmetros clasificdndolos en funcién de su criticidad.
Tendra capacidades en tiempo real y andlisis de historicos.
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CASO USO 3: ESTADO DE FLOTA Y ALERTAS DE AVERIAS EN TIEMPO
REAL PARA EL MANTENIMIENTO

Objeto:

Este caso de uso persigue disponer de informacidn en tiempo real del estado de los diferentes
subsistemas que componen el material mdvil, contribuyendo de manera proactiva a dar una
respuesta temprana a las anomalias observadas durante el servicio y para la toma de decisiones
agiles a la hora de priorizar y programar las actividades de mantenimiento.

Se trata de un caso similar al anterior pero orientado a variables de mantenimiento en lugar de
a variables de explotacién.

Descripcion funcional:

La herramienta permitira supervisar en tiempo real el estado de salud de la flota, a partir de la
informacidn de estado y de los eventos y alarmas automaticas de los elementos clave del tren,
tanto de los trenes en circulacion como los que se encuentren en depdsitos, cocheras o sacos,
asi como la localizacién de cada tren y algunos parametros de los mismos.

Dispondra de varias vistas relacionadas entre si y que permitirdn visualizar con distinto detalle
diferentes informaciones como son el estado de la flota completa, el detalle de las averias y
alarmas activas en cada tren y otros pardmetros clasificdndolos en funcién de su criticidad.
Tendra capacidades en tiempo real y analisis de histdricos.
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CASO DE USO 4: TELEMETRIA COMPLETA EN TIEMPO REAL Y EN MODO
MOVIOLA

Objeto:

Este caso de uso persigue la monitorizacion del funcionamiento y rendimiento de todos los
sistemas mediante todas las variables y parametros disponibles, facilitando la resolucién de
potenciales averias y el andlisis de la causa de los problemas, mejorando el diagndstico de
averias y reduciendo las averias sin anormalidad.

Descripcion funcional:

La herramienta permitird visualizar en tiempo real y en modo moviola todas las variables y
pardmetros seleccionados, mediante filtro multiple de campos (variables, equipos, parametros,
trenes, eventos, y en modo moviola pudiendo afadir fechas, tramo de linea, via etc.), siendo
cada filtro opcional y permitiendo la seleccion de varios valores. También permitird una vista de
sinépticos.

Se permitird la creacién de eventos particularizados y de alarmas de autodiagndstico atendiendo
determinados condiciones y pardametros, asi como de pardametros de evaluacidn
especificamente disefiados para monitorizar el rendimiento de los sistemas., incluyendo la
posibilidad de comparativas entre los valores medidos y valores esperados (valores de
referencia y umbrales).

Asimismo, permitird visualizar la comparacion entre sistemas y unidades (estados agregados)
identificando diferencias significativas y anormalidades funcionales.

Permitira consultar la evolucidn de un parametro elegido a lo largo del trayecto en cada punto
kilométrico y en cada via de la linea seleccionada, y en el tren o trenes que se seleccionen.

Deberd garantizarse la exportabilidad de los datos para su analisis.

Para una dptima atencién a incidencias, la herramienta asociada a este caso de uso podra
utilizarse simultdneamente y de forma sincronizada con el médulo asociado al pupitre remoto.
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CASO DE USO 5: TENSIONES Y CONSUMOS

Objeto:

Este caso de uso persigue la monitorizacion de los pardmetros relacionados con el consumo
tanto en tiempo real como en registros de datos, contribuyendo asi a los estudios y ajustes
realizados en los centros de traccidn.

Descripcion funcional:

Esta herramienta permitira visualizar en tiempo real y en modo moviola, variables y parametros

relacionados con la energia, referenciados al PK de la linea, y pudiendo particularizarse mediante
filtros por tren, conjunto de trenes, tramo, etc.
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CASO DE USO 6: SENALIZACION EMBARCADA
Objeto:

Este caso de uso persigue la monitorizacidon de los pardmetros relacionados con el sistema de
sefalizacion embarcada, tanto en tiempo real como en registros de histéricos, contribuyendo
asi de manera proactiva a dar una respuesta temprana a las anomalias observadas durante el
servicio y para la toma de decisiones agiles a la hora de priorizar y programar las actividades de
mantenimiento en las instalaciones fijas de sefializacién.

Descripcion funcional:
Esta herramienta permitird visualizar en tiempo real y en modo moviola, las variables y

pardmetros del sistema de sefializacion embarcado, referenciados al PK de la linea, y pudiendo
particularizarse mediante filtros por tren, conjunto de trenes, tramo, etc.
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CASO USO 7: ESTADISTICAS E INFORMES

Objeto:

Este caso de uso persigue disponer y consultar estadisticas parametrizables de la informacién
extraida de los sistemas embarcados asi como facilitar la generacion de informes resumen, en
funcién de ventanas de tiempo y filtros aplicados.

Descripcion funcional:

La herramienta de estadisticas e informes permitird la representaciéon grafica, en tablas,

generacion de informes, caracterizacidn estadistica, evolucidn en el tiempo y exportabilidad de
la informacién de variables seleccionadas.
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CASO USO 8: ANALITICAS AVANZADAS
Objeto:

Este caso de uso persigue el analisis avanzado de los datos para el disefio de nuevos algoritmos
gue optimicen y afiancen la rentabilidad de la herramienta tren digital. Sera por tanto el
desarrollo fundamental a abarcar para realimentar los otros casos de uso, generar nuevos y
garantizar la consecucion de los KPI planteados como objetivos del Proyecto.

Descripcion funcional:
Este desarrollo de analiticas avanzadas se orientara fundamentalmente a obtener resultados en:

- El andlisis de series temporales de variables: andlisis de tendencias, reconocimiento de
patrones, registro de sefiales débiles, deteccidn de condiciones anormales o no
especificadas, comparacién entre valores obtenidos y esperados, comparacién entre
medidas andlogas dentro del vehiculo o entre unidades diferentes, funcidn de andlisis
de autocorrelacién entre variables para examinar el efecto de una variable con otray su
relacion con las alarmas resultantes.

- Desarrollo de analiticas predictivas para el diagndstico temprano de averias

- Desarrollo de indicadores de seguimiento de vida real de los componentes

- La aplicacion de mantenimiento basado en condicién (CBM)

- La mejora del diagndstico de averias y reducciéon de las averias sin anormalidad

- Identificacién y desarrollo de nuevos algoritmos y cuadros de mando.
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CASO USO 9: VISTA DE VERSIONES DE PRODUCTOS SW EMBARCADOS
Objeto:

La herramienta permitira realizar el seguimiento de las versiones de los productos SW cargados
en los trenes e identificar cualquier incidencia en las versiones cargadas.

Descripcion funcional:
Ofrecerd una representacion intuitiva de las versiones de los productos SW cargados en los

diferentes equipos de la flota, pudiendo seleccionar la visualizacion a nivel de flota, tren y
equipo.
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CASO USO 10: DESCARGA DE REGISTROS
Objeto:

Este caso de uso persigue permitir la descarga de registros de los principales equipamientos
embarcados (en bus MVB, RS-485 y LAN) evitando tener que realizarse fisicamente desde el
tren, agilizando asi la obtencién de los datos que se puedan precisar para el estudio y diagndstico
de averias.

Descripcion funcional:

Los registros descargados incluirdn al menos todas las variables incluidas en los registros
obtenidos por volcado directo mediante conexidn fisica a los equipos, si bien se valorara que
incluyan mayor cantidad de variables hasta todas las variables disponibles en el bus. Debera
estudiarse en la fase de Proyecto la viabilidad de visualizacién de dichos registros en las
aplicaciones existentes de visualizacion de los registros de cada equipo, o en caso de no ser
compatibles los formatos, debera poder visualizarse a través de la propia herramienta.
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CASO DE USO 11. DISPONIBILIDAD DE ENViO DE DATOS EN TIEMPO
REAL Y MEDIDA DE COBERTURA EN LINEA

Objeto:

Este caso de uso persigue disponer de informacién relativa al trafico y disponibilidad de datos
en tiempo real asi como a la cobertura a lo largo de la linea, permitiendo detectar incidencias
en el sistema, ya sean debidas a fallos puntuales como a situaciones generalizadas
independientes del sistema.

Descripcién funcional:

La herramienta permitird visualizar en tiempo real y en modo moviola, la disponibilidad de envio

de datos en tiempo real, asi como la medida de cobertura a lo largo de la linea, pudiendo aplicar
filtros por tren o flota, por tramos de linea y por franja horaria.
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