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1. OBIJETO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene como objeto describir los SERVICIOS DE
INGENIERIA DE INTEGRACION Y ASISTENCIA TECNICA DEL PROGRAMA DE AUTOMATIZACION DE LA
LINEA 6 DE METRO DE MADRID (PROGRAMA LARG6), con el fin de dotar a Metro de Madrid de la
metodologia y los recursos necesarios para garantizar la correcta integracién de los diferentes

proyectos que conforman el Programa LAR6 desde todas las perspectivas: técnica, funcional,

documental y de seguridad ferroviaria operacional.

Esta Ingenieria de Integracion del Programa LAR6 debera conseguir los siguientes objetivos:

1. Minimizar los Riesgos

Reduccidn de Fallos: La Ingenieria de Integraciéon permitird, en la fase mds temprana
posible, identificar y mitigar riesgos técnicos y operativos antes de que se conviertan en
problemas criticos, minimizando el riesgo de fallos durante la transicién a UTO - GOAA4.
Gestidn de Cambios: Controlar los cambios de manera estructurada asegurara que todas
las modificaciones estén documentadas y aprobadas, reduciendo la posibilidad de errores
y problemas imprevistos.

2. Optimizar el Cronograma

Cumplimiento de Plazos: Un enfoque de ingenieria estructurado facilitara que todas las
etapas del programa se completen a tiempo, evitando retrasos de dificil resolucién y
manteniendo el cronograma del programa.

Eficiencia en la Implementacion: La planificacidon detallada y la coordinacién eficaz de las
actividades deben reducir el tiempo necesario para la puesta en marcha del nuevo sistema
manteniendo los compromisos de plazo del programa.

3. Asegurar la Calidad

Pruebas Exhaustivas: La Ingenieria de Integracidn incluye pruebas exhaustivas de todos los
componentes, sistemas y subsistemas, que garantizardn que todo funcione correctamente
antes de la puesta en marcha.

Validacion y Verificacion: Asegura que todos los sistemas e interfaces cumplen con los
requisitos especificados y operan de manera ptima.

4. Conseguir una Coordinacién y Comunicacion Eficaz

<

Gestion de Equipos Multidisciplinares: La Ingenieria de Integracidon facilitara la
coordinacion entre diferentes equipos y disciplinas, asegurando que todos los
participantes estén alineados e informados.
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. Transparencia: Mantener una documentacion clara y actualizada de todos los procesos y
decisiones, mejorara la trazabilidad y la toma de decisiones.

5. Control de Costes

. Prevencion de Sobrecostes: La identificacién temprana de problemas y la gestidn eficaz de
los recursos evitara sobrecostos y desviaciones presupuestarias.

. Optimizacién de Recursos: La planificacidn y control detallados permitiran el uso eficiente
de los recursos humanos y materiales.

7. Reforzar la Seguridad y Conformidad

. Normativas y Estdndares: La Ingenieria de Integracidn garantizara que todos los procesos
y sistemas cumplan con las normativas y estandares de la industria, evitando eventuales
sanciones y/o problemas legales.

. Ingenieria de la seguridad: La Ingenieria de Integracion proporcionara asistencia técnica a
las distintas areas de Metro de Madrid con el objetivo de analizar las distintas opciones
para mitigar los peligros identificados, colaborando en la implantacidn de dichas acciones.

. Ciberseguridad: La Ingenieria de Integracién coordinard y sincronizara las medidas de
seguridad cibernética de los distintos sistemas durante el proceso de integracion,
garantizando la proteccidn del Sistema LAR6 contra posibles amenazas.

o Mayor control y certeza en la exportacion de riesgos a Metro de Madrid por parte de los
fabricantes.

8. Gestionar el cambio tecnolégico y de infraestructura de forma Eficaz

. Reduccidn del Impacto Operativo: La Ingenieria de Integracién garantizara la concurrencia
de los numerosos trabajos que han de ser realizados en la linea en un periodo de tiempo
muy ajustado, asegurando que se ejecuten en la secuencia correcta consiguiendo con ello
el menor impacto en el Servicio comercial.

. Minimiza las interrupciones en las operaciones diarias, asegurando que la transicién sea lo
mas fluida y sin inconvenientes posible.

Los trabajos de integracion a realizar se desarrollaran durante toda la ejecucion del Programa LARG:
redaccién de proyectos, ejecucion de obra, definicidn pruebas de integracidn, seguimiento de las
mismas, marcha en blanco, puestas en servicio parciales (en su caso) y puesta en servicio final.

2. DISPOSICIONES Y NORMAS DE APLICACION

Los trabajos objeto del contrato se llevaran a efecto mediante la plena observancia y cumplimiento de
todas las disposiciones legales vigentes, actuales y futuras, que afecten a dichos trabajos, ya se trate
de leyes, reglamentos, ordenanzas, instrucciones o normas de cualquier otro rango que resulten
obligatorias, ya sean de dmbito comunitario, nacional, autondmico o local.
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Entre tales disposiciones, y a titulo de relacion no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar
cumplimiento a todas las normas juridicas vigentes relativas a las siguientes actividades:

e Prevencion de Riesgos Laborales.

e Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.

e Planes de autoproteccién.

e Proteccién contra incendios.

e Proteccion de la Salud y Seguridad de los Trabajadores frente al Riesgo Eléctrico.
e Medio ambiente y proteccién medioambiental.

e Norma ISO 9001. Sistemas de Gestion de la Calidad (o equivalente).

e Normativa CENELEC: EN50126, EN50128, EN50129 (o equivalente).

e UE 402/2013, relativo a la adopcion de un método comun de seguridad para la evaluacién y
valoracion del riesgo.

e |EC 62267/2009: Aplicaciones ferroviarias. Transporte Urbano Guiado Automaticamente
(AUGT). Requisitos de seguridad (o equivalente).

e UNE 62290. Aplicaciones ferroviarias. Gestion del transporte guiado urbano y sistemas de
mando/control (o equivalente).

e PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION DE LA OFICINA DE CIRCULACION EN AMBITOS FUERA DE
EXPLOTACION.

Especialmente, el contratista estara obligado a cumplir los procedimientos que Metro de Madrid, S.A.
tiene establecidos, o pueda establecer en el futuro, para los trabajos que se realicen en sus
instalaciones, de los que sera cumplidamente informado antes del inicio de los mismos, con objeto de
gue pueda trasladar dicha informacién a sus trabajadores, quienes deberan cumplirla debidamente.

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

A efectos del presente documento se entendera por:
“Metro”: Metro de Madrid, S.A.

“Ofertante”: Empresa que presenta una Oferta Técnica y Econdmica para la prestacion del servicio de
mantenimiento objeto de este Pliego.

“Contratista”: Empresa adjudicataria del servicio de mantenimiento objeto de este Pliego.

“Otros contratistas”: Empresas adjudicatarias de los distintos proyectos que conforman el Programa
LAR6. Como, por ejemplo: Material movil, sefiales, redes, comunicaciones ....

<> 4
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“Contratista Principal”. Es el adjudicatario, nombrado por Metro de Madrid de entre el grupo de “otros
contratistas”, que lleva el peso de la definicién de determinadas especificaciones de interfaces y
pruebas por su impacto en las mismas. Habra tantos contratistas principales como Metro defina.

“Contratista Participante”: Es el adjudicatario, nombrado por Metro de Madrid de entre el grupo de
“otros contratistas”, que colabora con el contratista principal en de la definicidn de las especificaciones
de interfaces y pruebas que tienen en comun. Todos los contratistas del grupo “otros contratistas”
seran contratistas participantes.

“Programa LAR6”: Proyecto de automatizacion de la linea 6 de Metro de Madrid (paso de GOA2 a
GOAA4). Incluye todos los proyectos/trabajos a realizar en: Linea 6, zonas de enlace de LAR6 con otras
lineas, Depdsito de Laguna, Cocheras de Arganzuela y Ciudad Universitaria.

“Proyectos”: Cada uno de los contratos o lineas de trabajo, tecnoldgicos u organizativos, que forman
parte del Programa LAR6: modificacidn del sistema de sefializacidn, instalacidén de puertas de andén,
nuevo material mavil, reestructuracidén organizativa de operaciones, etc....

“Puesta en servicio LAR6”: Inicio de la operacion comercial con viajeros en UTO - GOAA4. Estd previsto
gue habra puestas en servicio en GoA4 por tramos.

“Direccién de Proyecto”: equipo designado por Metro de Madrid para la direccion del contrato
asociado a este PPT.

“Interfaz”: conexidén fisica y/o funcional entre, al menos, dos de los proyectos que conforman el
Programa LARG.

“Interfaz critica”: interfaz que afecta a la funcionalidad del sistema integrado LAR6, al cumplimiento
de la fiabilidad operativa esperada y/o a la operacidn segura del mismo.

4. ACRONIMOS

AUGT: Sistema en el que se opera el tren sin la presencia de un maquinista o tripulacion, y en el cual
los vehiculos automotores circulan de manera auténoma por una via propia.

UTO - GOA4 (Unattended Train Operation)”: explotacion del tren sin tripulacion. Modo de operacion
completamente automatico de una linea ferroviaria, sin personal a bordo de los trenes. Segun
definicién de norma UNE 62267.

LARG: Linea de Alta regularidad 6 de Metro de Madrid.
MPO: Modelo Prestacional de Operacion.

PIF: Plan de Integracidn Funcional LAR6.

DASI: Arquitectura del Sistema Integrado LARG.

PSIT: Plan de Sincronizacion e Integracidén Técnica.

<> :
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ESI: Especificaciones de Rendimiento del Sistema Integrado.

PPI: Plan de Pruebas de Integracién y Rendimiento LAR6.

IPA: Informe de pruebas de aplicacién del proceso de gestion del riesgo (IPA)
PEC: Comunicaciones de emergencia para pasajeros.

PCC: Centro de control de operaciones = Puesto de Mando (PM).

PA: (Public Address); Sistema de megafonia e Interfonia.

CLD: Teleindicadores.

VIDEO VIGILANCIA: Equipo de Video Vigilancia que incluye equipos del PCC y del CAMM asi como
equipos en tierra para facilitar la visualizaciéon de imagenes transmitidas por trenes al PCC.

5. ALCANCE TECNICO

Los trabajos a desarrollar por la Ingenieria de Integraciéon deberdn asegurar la total integracion
funcional, documental, técnica y de seguridad velando por el pleno cumplimiento de los
requerimientos necesarios para el completo desarrollo del Programa LARG6.

A continuacidn, se describen todos los trabajos a desarrollar:

5.1. Toma de Requisitos y analisis preliminar de estado del Programa LAR6

El contratista analizara el trabajo desarrollado por Metro de Madrid hasta el momento de su
incorporacién al Programa LAR6 con el objetivo de conocer y hacer una valoracién inicial del
estado del proyecto desde las perspectivas funcional, técnica, regulatoria y de seguridad. Estos
documentos son:

¢ Modelo Prestacional de Operacion (MPO): recoge los requisitos operativos, las necesidades y
expectativas operativas definidas en los escenarios nominal, degradado y emergencia.

* Requisitos de Seguridad ferroviaria operacional: los requisitos de seguridad definidos para
garantizar la proteccién de viajeros, personal y de los activos ferroviarios e infraestructura.
Esto incluye la deteccidn y respuesta ante obstaculos, control de acceso y ciberseguridad.

* Requisitos Técnicos y Operativos definidos en los distintos proyectos a desarrollar, algunos de
ellos ya en fase de contratacion.

» Especificaciones Funcionales del sistema AUGT.

* Requisitos Regulatorios: Comprobando que lo definido cumple con las normativas y
estandares nacionales e internacionales aplicables a los sistemas ferroviarios automatizados
(AUGT).
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e Matriz de interfaces realizada por Metro de Madrid en la que, sin llegar a disponer de la
especificacidon técnica de detalle de todas las interfaces, se han identificado y se ha elaborado
una ficha de cada una.

* Plan de integracion y gestion de interfaces del programa LAR6. Desarrolla la metodologia y
los recursos necesarios para asegurar la correcta integracion de los diferentes proyectos que
conforman dicho programa, abarcando todas las perspectivas: técnica, funcional, documental
y de seguridad. Este Plan inicial sera evolucionado por el contratista.

¢ Cronograma de Programa LARG6: cronograma que incluye todas las fases del proyecto, desde
el disefio hasta la implementacion y la operacion, con hitos clave, fechas de entrega y
relaciones de dependencia entre distintas tareas/proyectos.

e Analisis RAMS inicial.
* Modelo de gobierno Programa LAR6.
El contratista, como cierre de esta fase, hara entrega de la siguiente documentacién:

- Informe de estado del Programa LARG6: En los 30 dias naturales desde la firma del acta de
inicio de los trabajos, elaborara un informe en el que recoja el resultado de la valoracidn
realizada en esta primera fase de contrato identificando, si fuera el caso, riesgos, propuestas
de mejora y acciones correctoras.

- Procedimiento de Gestion.

Este procedimiento incluird al menos:

o El procedimiento de gestion interno (aplicable a sus recursos) que seguira el
Contratista para desarrollar las tareas encomendadas y alcanzar los objetivos
definidos en el alcance de este contrato.

o Un cronograma orientativo en el que se refleje la participacién de cada uno de los
recursos del contratista asignados al proyecto en el tiempo conforme a la dedicacidn
necesaria de los mismos.

o Elmodelo de gobierno, integraciéon y gestién de interfaces del programa LAR6. Con el
objetivo de ordenar las relaciones entre los distintos departamentos de Metro
involucrados y alcanzar las metas propuestas, se definira: la estructura organizativa,
los grupos de trabajo necesario, el modelo de reporte y los objetivos de cada uno de
€s0S grupos.

Este documento tendrd que ser aprobados por Metro y deberd entregarse a los 40 dias
naturales desde la firma del acta de inicio de los trabajos.

5.2. Proceso de Integracion Funcional

El Contratista debera asegurar la integracion funcional de todos los proyectos que conforman el
Programa LAR®G, para ello:

Elaborara, conforme al plazo definido en su oferta, el Plan de Integraciéon Funcional LAR6 (PIF).
Este documento detallara la Arquitectura del Sistema Integrado LAR6 (DASI), recopilara los
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requisitos funcionales genéricos LAR6 y establecera los procedimientos para revision,
seguimiento y comprobacion de dichos requisitos en los proyectos, con el objetivo de tener
trazabilidad de todas las modificaciones que se vayan introduciendo durante el desarrollo de los
proyectos.

e La Arquitectura del Sistema Integrado LAR6 (DASI) define la estructura global del sistema en
términos de:

Elementos del sistema, como componentes y subsistemas.

Interfaces, que describen las interacciones entre los elementos.

- Procesos, que detallan el funcionamiento del Sistema LARG.

Restricciones y comportamientos del sistema LARG6.

El DASI establece la secuencia ldgica de las funciones y describe como los elementos del
sistema interactlan entre si para garantizar una operacién integral.

El DASI incluye una estructura de desglose de productos que organiza los componentes fisicos
de cada sistema en una jerarquia de sistema/subsistema. Esta estructura se utilizara para:

- Disefio.
- Gestion de la configuracion.

- Gestion de requisitos técnicos, funcionales, de Seguridad ferroviaria operacional,
regulatorios, ....

- Analisis de modos degradados.
- Analisis RAM.

El Contratista trabajard junto con Metro y resto de contratistas de LAR6 para desarrollar la
estructura de desglose especifica de cada sistema y asignara cddigos predefinidos a los
componentes. Estos codigos son esenciales para identificar claramente los desgloses de
productos, facilitando la gestion de todo el ciclo de vida del sistema.

Los principales subsistemas involucrados en el proyecto son:

e Trenes.

e Sistema de Sefializacion (SIG).

e Puertas de Andén (PSD).

e Sistema de comunicaciones y redes (COM).

e Vias

e Sistema Integrado de Control y Supervisién (SISC).
e Sistema de alimentacidn/catenaria (PS).

e Sistema de ventilacién (ECS).

e Sistema de deteccidn y proteccidn contra incendios (FPS).
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e Servicios Eléctricos (ES).

e Sistema de Gestion de Mantenimiento (SAP).
e Depodsitos y cocheras (DE).

e Obra Civil.

e El Contratista detallara los requisitos funcionales que cada sistema debe cumplir para asegurar
el comportamiento deseado del Sistema Integrado LAR6 y definird las interdependencias
funcionales entre los sistemas involucrados en el proyecto.

El Contratista adoptara un enfoque de descomposicion funcional para analizar y definir los
requisitos necesarios para la operacién conforme se define en el MPO. El desglose funcional
descompone las funciones de nivel superior en funciones mas detalladas de nivel inferior,
asignadas a los sistemas correspondientes.

El Contratista debe garantizar que estas funciones se definen claramente y cumplen con los
requisitos operativos definidos en el MPQO y, en caso de discrepancias, identificara alternativas
con todas las partes implicadas

El contratista debera identificar, definir, clasificar y descomponer los requisitos funcionales
partiendo de esta primera descomposicion:

- Operacién de trenes: Corresponde a funciones relacionadas con la operacién de trenes,
que incluye actividades a bordo del tren, sefializacidn y comunicacidn tren-tierra.

- Operacién en tierra: Corresponde a funciones relacionadas con la operacién en estaciones
y el equipo en tierra (Centro de control de estaciones, estaciones, y vias).

- Operacién en Puesto de Mando (PM): Incluye actividades en el Puesto de Mando y su
respaldo. EI PM gestiona la operaciéon de la linea y asume control en casos degradados o
de emergencia.

- Operaciéon de depésito y cocheras: Se refiere a actividades de control de depdsito
(realizadas desde PM) y en depdsito y cocheras.

En el Anexo 1 se muestra, como orientacidn, la tabla de requisitos funcionales genéricos.

El contratista analizard los diferentes proyectos con el objetivo de detectar posibles
incumplimientos a nivel funcional y para asegurar que, tanto en su definicién como en su
ejecucion, se cumplen los requerimientos del PIF que permiten viabilizar las especificaciones
funcionales acordadas. En caso de identificar incongruencias, lo trasladard a Metro vy
propondra posibles soluciones.

Este analisis se realizara tanto para proyectos ya redactados como para proyectos en
redaccién. En este ultimo caso, realizara revisiones intermedias y participard en reuniones de
seguimiento para verificar el cumplimiento de los requerimientos funcionales.

El resultado de este andlisis serd un conjunto documental en el que se refleje el cumplimiento
de los requerimientos funcionales de todos los proyectos. Esta base de datos documental debe
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permitir la trazabilidad de cualquier cambio funcional a lo largo de la vida de los distintos
proyectos.

e El contratista mantendrd actualizado el PIF durante toda la ejecucion del Programa LARG,
garantizando la correcta trazabilidad de todas las modificaciones que se vayan introduciendo
en el mismo. Para ello debera:

- Supervisar la aparicion de modificaciones de los proyectos que puedan afectar a la
funcionalidad aprobada.

- Evaluar y validar las posibles modificaciones de los sistemas/proyectos.

- Evaluar y documentar las afecciones en el Programa LAR6 de posibles modificaciones
funcionales de los proyectos.

- Actualizar el Proyecto Funcional LAR6 una vez validada la modificacién por Metro de
Madrid.

5.3. Proceso de Sincronizacidn e Integracién Técnica de Proyectos

El Contratista debera gestionar y asegurar la integracion técnica y la sincronizaciéon de todos los
proyectos que conforman el Programa LARG, para ello:

Elaborara, conforme al plazo definido en su oferta, el Plan de Sincronizacién e Integracién Técnica
(PSIT) que incluird como minimo:

- Especificaciones de Rendimiento del Sistema Integrado: El documento Especificaciones
de Rendimiento del Sistema Integrado (ESI) define los criterios de disefio que deben
cumplir los subsistemas y su integracion para garantizar que se satisfagan las necesidades
operativas del proyecto LARG.

El Contratista identificara en este documento un desglose detallado de las especificaciones
de rendimiento del sistema integrado LAR6 y los tiempos de respuesta de cada una (medio
y maximo).

Las especificaciones de rendimiento del sistema integrado tendran los siguientes
elementos minimos:

(a) Lista de especificaciones de rendimiento del sistema integrado.

(b) Analisis del tiempo de respuesta del sistema integrado, de extremo a extremo.
(c) Secuencia de diagramas de flujo de datos.

(d) Tiempos de procesamiento internos.

(e) Tiempos de transmisién de datos.

(f) Tiempos de accién del operador.

(g) Tiempos de accion esperados del viajero.

(h) Tiempos minimo, medio y maximo.

(i) Temporizadores configurables (si aplica).

10



INGENIERIA DE INTEGRACION Y ASISTENCIA TECNICA PROGRAMA LAR6
DIR.PROY. DESARROLLO LINEAS AUTOMATICAS

El Contratista colaborara con Metro y resto de contratistas principales para garantizar que

la capacidad del sistema integrado LAR6 cumpla con los requisitos de capacidad final para

las operaciones ferroviarias, teniendo en cuenta todas las restricciones de interfaz

necesarias.

El ESI sera acordado, firmado y presentado conjuntamente por el Contratista Integrador y

resto de contratistas principales a Metro para su aceptacidn durante la fase de disefio.

En el Anexo 2 se muestra, como orientacion, la lista de especificaciones de rendimiento del

sistema integrado LARG.

- Plan de Gestion de la Interfaces: Este plan serd esencial para organizar y controlar el disefio

de las interfaces entre los diferentes sistemas. Este Plan debe incluir:

O

Los procedimientos que pondra en marcha el contratista para garantizar la
correcta gestion de interfaces y coordinacién entre proyectos. Prestard especial
atencion a que los distintos departamentos participantes tengan claros, en cada
momento, los compromisos que han de adquirir y los resultados/entregables que
han de proporcionar. Estos procedimientos deberan asignar a los Contratistas
Principales y Participantes las tareas necesarias para la identificacién y desarrollo
las especificaciones de interfaces, y definiran los criterios para la elaboracién de
forma normalizada de toda la documentacién de interfaz por parte de dichos
contratistas.

La Matriz de Interfaces. El contratista, en colaboracion con Metro y resto de
contratistas (principales y participantes), elaborard la Matriz de Interfaces que
permitira identificar las intersecciones existentes entre todos los
sistemas/proyectos y resto de dmbitos complementarios (Operacién, Formacion,
Mantenimiento, Proteccidon Civil, etc.) del Programa LAR6. En la Matriz de
Interfaces se identificardn todas las interfaces entre sistemas y se asignard a cada
interfaz un responsable de su seguimiento e integracion.

Especificaciones de interfaz. La responsabilidad ultima de la definicidn técnica de
la especificacion de la interfaz es del contratista principal. Para cada interfaz de la
matriz se deberdn elaborar los siguientes documentos

» Documentos de control de interfaz (ICD). El ICD incluird, al menos, la
siguiente informacion:

Abreviaturas, referencias, alcance, analisis de peligros de interfaz,
restricciones ambientales.

Detalles de las interfaces mecanicas, eléctricas, funcionales y de datos de
control y supervision.

Tiempos de respuesta, modos degradados, y pruebas de interfaz.

Tabla de cumplimiento de especificaciones de interfaz y notificacion de
cambios en el documento.

» Documentos de datos de interfaz (IDD), si es necesario. El IDD contendra
la lista de datos entre contratistas de interfaz, y debe incluir: Abreviaturas,
referencias, alcance, listas de planos, datos de enlaces y/o cableados,
informacidn técnica especifica...
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> Declaracion conjunta entre el contratista, el contratista principal y los
contratistas participantes que confirme que el documento ha sido revisado
y acordado por todas las partes implicadas.

El contratista propondra a Metro las plantillas para estos documentos y velara por
que los contratistas principales y los participantes trabajen de forma coordinada
para identificar y definir los requisitos de interfaz, planificar y finalizar el disefio,
y producir la documentacidn requerida garantizando la integridad de todo el
proceso.

El contratista analizard los diferentes proyectos con el objetivo de constatar que se han
tenido en cuenta todas las interfaces y dependencias existentes para asegurar que, tanto
en su definicion como en su ejecucién, se cumplen los requerimientos del Plan de
Sincronizacion e Integracion Técnica (PSIT). Para proyectos en redaccion realizara
revisiones intermedias y participard en reuniones de seguimiento para garantizar la
coherencia de las interfaces y dependencias. En caso de identificar indefinicion de
interfaces o dependencias en los proyectos lo trasladard a Metro y propondra posibles
soluciones.

- Cronograma global del Programa LAR6. En este cronograma sera necesario identificar las
relaciones y dependencias entre tareas de los distintos proyectos (tanto técnicos como
operativos y organizacionales, tales como Formacion o Comunicacién a grupos de interés)
con el objetivo de garantizar tanto la resolucién de los compromisos en cada lado de las
interfaces como la sincronizacién entre los mismos. Abarcara todos los trabajos de cada
uno de los proyectos y subproyectos desde el momento de la firma de cada contrato hasta
la puesta en servicio del Sistema LAR6.

El contratista mantendra actualizado el PSIT durante toda la ejecucién del Programa LARS,
garantizando la correcta trazabilidad de todas las modificaciones que se vayan introduciendo en
el mismo.

Mediante este Proceso de Sincronizacién e Integracién Técnica, el contratista ha de alcanzar los
siguientes resultados:

e No existen huecos ni duplicidades entre los interfaces entre subsistemas.

e Se consideran, gestionan y controlan los requisitos propios y, en su caso, de terceros.

e Todos los sistemas LAR6 encajan en los limites del tunel (envolvente dinamica) y, al mismo
tiempo, proporcionan una alineacion, pendiente y espacio libre fisico adecuado para las
vias.

e Todos los subsistemas pueden funcionar como un todo proporcionando la funcionalidad
esperada.

e Todas las responsabilidades de cada lado de cada interfaz se asignan desde la fase de
Disefio (se desacopla la interfaz).
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5.4. Proceso de sincronizacidn e integracion de trabajos en campo

El Contratista debera gestionar y asegurar la integracidn y la sincronizacién de todos los trabajos a
ejecutar en campo.

Para ello elaborara, conforme al plazo definido en su oferta, el Procedimiento para la
Coordinacion de Trabajos en Tunel, Depdsitos y Estaciones de L6 durante el desarrollo del
Programa LARG. Los objetivos de este procedimiento son:

e Definir los protocolos para asignar via compatibilizando la realizacion de pruebas,
ejecucion de los trabajos de los diferentes contratistas y departamentos de Metro de
Madrid, el movimiento de vehiculos de obra y personas en el tlnel. El elevado grado de
ocupacion de via con numerosos trabajos nocturnos, particularmente en 2026, es uno de
los riesgos principales para el cumplimiento de plazos del Programa LARG6.

e Definir la gestién y coordinacidon de accesos a las instalaciones para la realizacién de
formacidn, trabajos y/o pruebas, que deberan seguir las empresas contratistas.

Este procedimiento debera integrarse:

e Durante los periodos en los que la L6 se mantenga en explotacién comercial, con los
procedimientos existentes en Metro de Madrid para la gestion de trabajos nocturnos.

e Durante los periodos en los que la L6 esté fuera de explotacién, con los procedimientos
existentes en Metro de Madrid para la gestidon de trabajos a través de la oficina de
circulacién.

El Contratista sera parte de la comisidn encargada de la gestidon de este proceso durante toda la
duracidon del Programa LARG6 y participara activamente en la priorizacion de los trabajos velando
por el cumplimiento del cronograma global del Programa LARG.

Adicionalmente, y durante un periodo estimado de 3 meses, el contratista asumira los trabajos de
Oficina de Circulacién durante los periodos de fuera de explotacidon previstos para la puesta en
servicio de LAR6 en modo UTO - GOA4. La misidn de esta Oficina serd la de coordinar, supervisary,
en general, dirigir la circulacién de los vehiculos y equipos de trabajadores que operen en el ambito
definido como fuera de explotacién en la correspondiente orden de la Direccion de Explotacion
Ferroviaria de Metro de Madrid.

La Oficina de Circulacién estara compuesta por un Jefe de Oficina, y los técnicos de circulacién de
manera que se cubra el servicio a prestar con permanencia 24/7 mientras dure el periodo del fuera
de explotacion definido.

5.5. Proceso de Pruebas y Puesta en Servicio

El Contratista debe definir, gestionar y asegurar la integridad del proceso de pruebas, para ello
debera velar por la correcta definicion de las pruebas técnicas y funcionales de los proyectos que
conforman el Programa LARG, asi como definir y liderar las pruebas de integracién entre dichos
proyectos. Para ello elaborara, conforme al plazo definido en su oferta, el Plan de Pruebas de
Integracion y Rendimiento LAR6 (PPI).
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<

Este plan deberd desarrollar los requisitos de ensayo necesarios para cada fase de integracion,
verificacion y validacion del Programa LAR6 con la finalidad de confirmar el cumplimiento de lo
establecido a nivel funcional (PIF), de sincronizacidon e integracion técnica (PSIT) y de RAMS, los
principales objetivos de este plan son:

- Definir la logica de integracion, estableciendo todas las actividades de prueba que se llevaran
a cabo durante las fases de prueba del Proyecto, que incluyen:

o OSIT (Off-Site Integration Testing) o Pruebas fuera de las instalaciones de Metro de
Madrid.

o ITC (Integrated Testing and Commissioning) Pruebas de Integracion y Recepcion del
conjunto de sistemas que conforman LARG6. El contratista participara, junto con los
técnicos de Metro y resto de contratistas principales, en la definicion de las vias de
pruebas requeridas para las pruebas de integracion del sistema LARG.

o Marcha en blanco.

o Migracién.

- Asignar a los Contratistas Principales y Participantes las tareas necesarias para la produccion
de procedimientos de prueba e informes de prueba, de acuerdo con las diferentes fases de
prueba del Proyecto.

- Desarrollar las especificaciones de verificacién y validacién de las pruebas de integracion y
rendimiento, asegurando la trazabilidad de los requisitos de disefio desde los documentos
MPOQ, PIF (incluye requisitos de SFO) y PSIT hacia los requisitos de prueba.

- Pruebas de Integracién LAR6: deben permitir verificar que todos los sistemas
funcionan correctamente cuando funcionan conjuntamente en el Sistema LARG. El PPI
permitirad a Metro validar la Integracién del sistema LAR6 construido.

- Pruebas de Rendimiento:

Los sistemas certificados han sido validados para operar dentro de parametros
especificos de rendimiento y eficiencia, garantizando asi una operacién ferroviaria
fluida y sin interrupciones inesperadas. La introduccidn de nuevos componentes en un
Sistema Distribuido y tecnologias puede afectar la latencia y el rendimiento del
sistema. Como parte de los trabajos a acometer por el contratista se determinaran los
ajustes y pruebas exhaustivas necesarias para asegurar que el rendimiento del sistema
LARG sea dptimo (ej. latencia en sistemas de comunicaciones).
Estas pruebas deberan permitir evaluar el rendimiento del Sistema LAR6 en su
conjunto bajo distintas condiciones operativas (normal, degradada, emergencia) asi
como los Tiempos de Cambio de Estado (paso de estado Manual a estado UTO - GOA4)
tanto en explotacion convencional (encierres, E/S de cocheras/mantenimiento, etc.),
como en situaciones degradadas, asegurando que cumple con los requisitos de
rendimiento y operacién establecidos.

En el Anexo 3 se incluye como ejemplo el “Formato especificaciones de verificacion y

validacién de prueba de integracién”.

El contratista velard por que los contratistas principales y los participantes trabajen de forma
coordinada para identificar y definir los requisitos de ensayo necesarios para cada fase de
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integracion, verificacidn y validacidon del Programa LARG6, garantizando la integridad de todo el

proceso.

Con la colaboracion y supervisién del contratista, los ensayos seran realizados por el contratista

principal y respaldados por los contratistas participantes. El contratista principal identificado para

cada ensayo consolidard la informacién y elaborara los procedimientos detallados de ensayo

juntamente con los contratistas participantes.

Todos los procedimientos de ensayo deberan ser firmados por el contratista, el contratista principal

y los contratistas participantes para confirmar que se ha proporcionado la informacién adecuada y

gue todas las partes han revisado conjuntamente el documento y han acordado el contenido

Adicionalmente:

*

5.6.

En caso de ser necesario, por convivencia entre las fases de pruebas y explotacién o por
convivencia entre trabajos especificos y explotacion, etc., el Contratista también
propondrd y llevara a cabo un modelo de gestidn y solucidn de las distintas situaciones
que puedan aparecer.

El Contratista, ademas, prestara asistencia técnica a Metro durante la fase de Marcha en
Blanco. Con este objetivo, propondra un modelo de gestion y solucién de las diferentes
incidencias que puedan aparecer durante esta fase a nivel de integracion.

El Contratista también prestara asistencia técnica a Metro durante el proceso de Control
de Cambios LAR6 que deba emprenderse durante la fase de explotacion.

Proceso de Integracion RAM

El Contratista debera asegurar la integracién de todos los proyectos que conforman el Programa

LARG6 para obtener la fiabilidad operacional objetivo marcada, para ello:

Elaborard, conforme al plazo definido en su oferta, el Arbol RAM de LAR6 para ello:

- Definira para cada sistema (sefializacién, tren, puertas de andén, comunicaciones ...)
el desglose necesario por subsistema.

- Calculara la fiabilidad esperada para cada subsistema, sistema y LAR6.

- Cuando no se alcance la fiabilidad operacional objetivo del Sistema LAR6, debera
definir la fiabilidad objetivo de cada subsistema y trabajar con los responsables y
contratistas de los distintos sistemas para identificar e implementar las medidas que
permitan mejorara dicha fiabilidad y alcanzar la fiabilidad objetivo.

- ldentificar los riesgos exportados a Mantenimiento y a Operacién para alcanzar y
mantener en el tiempo los valores objetivo de fiabilidad operativa y disponibilidad del
Sistema LARG.

Analizara los diferentes proyectos con el objetivo de constatar que se han tenido en

cuenta los requisitos RAM del Sistema LAR6 y para asegurar que se cumplen, tanto en su

definicidn como en su ejecucién. Para proyectos en redaccion realizard revisiones
intermedias y participard en reuniones de seguimiento para garantizar los requisitos RAM
del Sistema LARG.
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e En caso de identificar riesgos para el cumplimiento de la fiabilidad operacional exigida al
Programa LARG lo trasladara a Metro y propondra posibles soluciones

e Actualizard el Arbol RAM del Sistema LAR6 en la fase de fin de obra para constatar el
cumplimiento tedrico de las previsiones iniciales y de la fiabilidad operativa esperada.

5.7. Proceso de Ingenieria de Seguridad Ferroviaria Operacional (SFO)

Alo largo de todo el desarrollo del proyecto se deberdn realizar labores de ingenieria de seguridad
ferroviaria al objeto de disefiar el enfoque de seguridad global, la estrategia de integracidn desde
el punto de vista de la seguridad ferroviaria de todos los proyectos, asi como su integracion en la
explotacién de la red de metro de Madrid incluyendo todo el ciclo de vida del proyecto.

Por tanto, durante el proyecto se realizard una revisidn integral de la integracidn de los subsistemas
desde la perspectiva de Seguridad Ferroviaria Operacional, asegurando que el sistema LAR6 cumple
con todos los estandares y normativas de seguridad ferroviaria, permitiendo una operacién segura
y eficiente, asi como contemplando aspectos normativos, procedimentales y mantenimiento.

Este enfoque garantiza que la automatizacion de la Linea L6 cumpla con los requisitos de seguridad
en todas las fases criticas, logrando una integracién efectiva de los subsistemas para la operacion
ferroviaria segura, asi como un disefio de soluciones de seguridad ferroviaria que aseguren el
disefio éptimo y la correcta gestion de los requisitos de seguridad y riesgos exportados tanto en los
ambitos técnicos como normativos y procedimentales.

Descripcidn de las actividades de alto nivel:

La Ingenieria de Seguridad Ferroviaria Operacional (SFO) se desarrollard en paralelo con los
procesosy actividades de integracién funcional y técnica y su objetivo serd el garantizar la seguridad
de los sistemas y subsistemas y su correcta integracion en la red de Metro de Madrid, asi como su
optimizacidn en relacion a los enfoques globales, particulares e interfaces de los diversos ambitos
implicados.

El contenido de los trabajos a realizar para las distintas fases que se establezcan seran como minimo
los siguientes:

e Asesorary apoyar en el andlisis de significatividad del cambio.
e Elaborar el Plan de la aplicacién del proceso 402, conforme a la planificacién que Metro de
Madrid facilite para las distintas fases del Programa LARG.
* Revisary, en su caso, actualizar la Definicién del Sistema LAR6 que abordara como minimo
los siguientes aspectos:
- Objetivo del sistema (la finalidad prevista) y Definicidon del Cambio.
- Funciones y elementos del sistema, en su caso (incluidos los elementos humanos,
técnicos y operativos).
- Fronteras del sistema, incluidos otros sistemas que interactuen.
- Interfaces fisicas (sistemas que interactien) y funcionales (input y output funcionales).
- Definicién de los requisitos de seguridad indicados en el proceso de evaluacién del
riesgo del R402.

La Ingenieria de Seguridad Ferroviaria Operacional (SFO) debera plantearse con dos enfoques
diferenciados:

1. Actividades continuas a lo largo del ciclo de vida del proyecto;
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2. Actividades secuenciales durante las tres fases clave del proyecto (Fase de Disefio, Fase de
Puesta en Servicio y Fase de Cierre).

Habr4, por tanto, que tener en cuenta lo siguientes sistemas/subsistemas:

e Control mando y sefializacion,

e puertas de andén,

e material movil

e otros como, infraestructura, energia, comunicaciones.

e La nueva normativa interna de circulacidon, procedimientos operativos y planes de
autoproteccion.

Conforme queda reflejado en la siguiente figura, en todo momento, se consideraran
adicionalmente a los inputs de cada uno de los sistemas mencionados anteriormente, los inputs
recibidos de las actividades de integracion funcional y técnica contemplados a lo largo de este
pliego, siendo necesaria la reingenieria y redisefio de los procesos de seguridad conforme se vayan
detonando actividades de manera evolutiva con el proyecto.

Ingenieria de Seguridad Ferroviaria Operacional

Integracion Técnica

1. Disefio
2. PeS
3. Cierre

Actividades continuas a lo largo del ciclo de vida del proyecto

Tal y como se ha indicado anteriormente, las multiples fuentes de inputs existentes en el proyecto
tanto verticales de cada uno de los sistemas como de la interaccién entre todos y cada uno de ellos,
justifica la necesidad de una ingenieria en el campo de la seguridad ferroviaria operacional al objeto
de poder optimizar y alinear los enfoques de cada uno de los trabajos asi como la correcta gestion
a lo largo de todo el ciclo de vida de las diversas situaciones que se vayan detonando conforme se
avance en los proyectos.

Las diferentes planificaciones de disefio y ejecucidn por subsistema, la diversidad de requisitos de
seguridad que afectan a las interfaces, asi como la potencial integracidn asincrona de los proyectos
pueden generar situaciones en las que no se contemplen adecuadamente los requisitos de
seguridad de interfaz y por ende de integracion, lo que podria derivar en situaciones de peligros sin
mitigacién. Al objeto de evaluar esta casuistica y desarrollar soluciones dptimas sin que ello puede
conllevar retrasos en los proyectos o agujeros de seguridad, se considera necesario el analisis
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permanente de los problemas por parte de la ingenieria de Ingenieria de Seguridad descrita en el
presente apartado. Las tareas incluirdn por tanto por el disefio de soluciones especificas a cada una
de las situaciones identificadas incluyendo el disefio de la solucién, la planificacién de
tareas/documentos, la integraciéon y coordinacion de actores, asi como el seguimiento del
cumplimiento de las planificaciones.

Estas actividades se ejecutaran de forma continua a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del
proyecto con el fin de garantizar la seguridad de los sistemas y subsistemas y su correcta integraciéon
en la red de Metro de Madrid.

e Planificacién de la integracidon de seguridad de los sistemas y subsistemas: Definir un plan
detallado que abarque la integracion de seguridad de todos los subsistemas afectados,
considerando las interacciones y requisitos de cada subsistema, asegurando su conformidad
con las normativas de seguridad aplicables.

¢ Coordinacion y seguimiento de las planificaciones: Supervisar y coordinar las actividades entre
los actores del proyecto, asegurando el cumplimiento de los plazos clave segun la planificacion
establecida en el punto anterior y ajustando las acciones en caso de desviaciones.

Actividades repetitivas para las fases de integracion:

Como queda plasmado en la figura anterior, la verticalidad de los diversos proyectos/dambitos de
trabajo identificados motiva la necesidad de una ingenieria que supervise y disefie una arquitectura
documental de seguridad global. Se prevé que la documentacion de seguridad de cada uno de los
sistemas no contemple el alcance global del proyecto, siendo necesaria una visidn holistica que
permita, a lo largo de todas las fases, la correcta gestidon de los analisis, documentacion y gestidn
de riesgos tanto de cada uno de los sistemas como de la integracion entre ellos, Existirdn riesgos
exportados que podran no ser asumibles por Metro de Madrid, por lo que no podrd considerarse
como aceptable la situacion y deberdn disenarse y adoptarse las medidas necesarias para la
correcta gestion de riesgos ya que la validacidn de seguridad del sistema global no seria completa.
Estas situaciones derivarian en un problema de seguridad puesto existirian requisitos de seguridad
de interfaz y de integracion sin implementar y/o sin validar y por ende situaciones inseguras no
aceptables.

Al objeto de adelantarse a estas situaciones, dentro de las tareas repetitivas de la ingenieria de
seguridad descrita, se incluird, asimismo, la evaluacion del problema, asi como el desarrollo de
diversas alternativas que permitan la resolucion o mitigacion de las situaciones inseguras
identificadas.

Estas actividades se ejecutaran de forma secuencial durante las tres fases clave del proyecto (Fase
de Disefo, Fase de Puesta en Servicio y Fase de Cierre) con el fin de garantizar la seguridad de los
sistemas y subsistemas y su correcta integracion en la red de Metro de Madrid.

1. Fase de Disefo

e Revisidon de dosieres de seguridad y evaluaciéon independiente (ASBO/ISA): Revisar la
documentacidn de seguridad inicial generada en fase de proyecto proporcionada por
los subsistemas y completar, en caso necesario, segun los estandares de SFO.

* Andlisis de riesgos preliminar: Revisar los anadlisis de riesgos preliminares de los
subsistemas y completar en caso necesario segun los estandares de SFO. A partir de
aqui, evaluar los riesgos iniciales de seguridad del sistema en su conjunto asegurando
que los posibles riesgos identificados durante el disefio estén adecuadamente
mitigados.
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Gestidn de interfaces SFO durante el disefio: Coordinar las interfaces de seguridad

entre los subsistemas desde la etapa de disefio para anticipar cualquier

incompatibilidad que pueda suponer un riesgo para la seguridad ferroviaria

operacional.

Generacion y firma de documentacidon y dosieres de seguridad: Producir la

documentacion actualizada de seguridad necesaria para el paso de la fase de disefio a

la fase de ejecucién de cara a la puesta en servicio final, asegurando la trazabilidad y

conformidad con los requisitos de seguridad.

Elaborary firmar el informe de pruebas de aplicacion del proceso de gestidn del riesgo

(IPA) que contendra como minimo la siguiente informacion:

- Una descripcion de la organizacién y de los expertos designados para llevar a cabo
el proceso de evaluacion del riesgo.

- Losresultados de las distintas fases de la evaluacidon del riesgo y una lista de todos
los requisitos de seguridad necesarios que deben cumplirse para reducir el riesgo
a un nivel aceptable.

- Pruebas del cumplimiento de todos los requisitos de seguridad necesarios.

- Todos los supuestos pertinentes para la integracién, funcionamiento y
mantenimiento del sistema que se hubieran realizado durante la determinacion,
el disefio y la evaluacion del riesgo de aquel.

2. Fase PeS (Puesta en Servicio)

Revisidn de dosieres de seguridad y ASBO/ISA actualizados: Revisar la documentacién

de seguridad generada durante la fase de ejecucidn proporcionada por los

subsistemas y completar en caso necesario segun los estandares de SFO. Verificar que

los subsistemas cumplan con los requisitos de seguridad determinados, evaluando

cualquier ajuste o actualizacidn respecto a la fase de proyecto.

Andlisis de riesgos durante la ejecucidon: Revisar los analisis de riesgos de los

subsistemas y completar en caso necesario segun los estandares de SFO. A partir de

aqui, evaluar los riesgos de seguridad del sistema en su conjunto asegurando que los

posibles riesgos identificados durante la ejecucion estén adecuadamente mitigados y

verificar la implementacién de las medidas correctivas correspondientes.

Gestidn de interfaces de SFO durante la ejecucion: Monitorear y asegurar la correcta

gestion de los requisitos de seguridad de las interfaces de los subsistemas durante la

fase de ejecucidn, asi como la integracién en la Red de Metro de Madrid.

Generacion y firma de documentacidon y dosieres de seguridad: Producir la

documentacion actualizada de seguridad necesaria para la puesta en servicio,

asegurando la trazabilidad y conformidad con los requisitos de seguridad.

Elaborary firmar el informe de pruebas de aplicacion del proceso de gestidn del riesgo

(IPA) que contendra como minimo la siguiente informacion:

- Una descripcion de la organizacién y de los expertos designados para llevar a cabo
el proceso de evaluacidn del riesgo.

- Los resultados de las distintas fases de la evaluacién del riesgo y una lista de todos
los requisitos de seguridad necesarios que deben cumplirse para reducir el riesgo
a un nivel aceptable.

- Pruebas del cumplimiento de todos los requisitos de seguridad necesarios.

- Todos los supuestos pertinentes para la integracidén, funcionamiento y
mantenimiento del sistema que se hubieran realizado durante la determinacion,
el disefio y la evaluacidn del riesgo de aquel.
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3. Fase de Cierre

Una vez puesto en servicio la LAR L6 serd necesario actualizar toda la documentacién de
seguridad generada por los subsistemas para demostrar el cierre de los peligros ligados a
actividades de puesta en servicio y que quedaron en estado controlado (documentacién de
cierre).

A partir de aqui, la Asistencia Técnica para la Ingenieria de Seguridad Ferroviaria Operacional
(SFO), debera realizar una revision exhaustiva de todos los dosieres/ ASBOs de cierre y
completar en caso necesario segln los estandares de SFO. Adicionalmente, actualizara los
dosieres de seguridad del sistema para su cierre. De esta forma, se confirmara que todos los
riesgos identificados a lo largo del proyecto han sido mitigados, se asegurara que todos los
requisitos de seguridad de interfaz entre subsistemas estan completamente implementados, y
se garantizara la integracion segura del sistema LAR 6 en Metro de Madrid.

Los Dosier de Seguridad generados en las distintas fases de proyecto serviran a Metro como
documentacion de apoyo para la certificacion del AsBo de Integracion de LARG (la certificacion del
ASBO de Integracion esta fuera del alcance de este pliego).

5.8. Proceso de Integracion Documental

El Contratista implementard, en un recurso propio Metro de Madrid, una Base de Datos
Documental Unica que permita mantener unificada toda la documentacién del Programa LAR6 y
que asegure la trazabilidad de todo el proceso de obra desde los puntos de vista funcional, técnico
y RAMS.

Este sistema de base de datos contard con otras herramientas de gestidon, como, por ejemplo:
procesos de comprobacién y aprobacién, notificaciones, planificacion, etc.

El Contratista, ademas, prestard asistencia técnica Metro de Madrid para la recopilacion y revisién
de la documentacion que requiera el Programa LARG.

Toda la documentacién relacionada con el Programa LAR6 debera estructurarse y ser accesible via
Internet para las personas autorizadas por Metro. Sera necesario establecer una politica de gestién
de usuarios.

Esta documentacién incluye, sin caracter limitativo, los siguientes documentos:
e Base de Datos Documental generada por el Contratista.
e Documentos generados por el Contratista fruto de esta Ingenieria de Integracion
e Expedientes Finales de Obra (EFQ's).
e Dosieres de Seguridad.
e Documentos/Proyectos/Archivos que Metro solicite.
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5.9. Soporte Técnico

Tras la puesta en servicio de LARG, si hubiera un remanente de horas y presupuesto no consumido, a
peticion de Metro el contratista podria continuar prestando soporte a LAR6 con los siguientes
objetivos:

¢ Resolucién de Problemas: Proveer soporte técnico para resolver cualquier problema que surja
durante la fase inicial de operacioén.

e Optimizacién del Sistema: Optimizar el sistema basado en los resultados del monitoreo inicial,
asegurando un rendimiento éptimo y una operacion eficiente.

e Optimizacién de Procedimientos.

6. PLAZO Y CONDICIONES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

6.1. Plazo

Los trabajos de la Ingenieria de Integracién y asistencia técnica se iniciaran el mismo dia de la firma de
este Contrato, y continuaran hasta tres meses después de la puesta en servicio completa de LAR6 y de
la automatizacion (total o parcial) del Depdsito de Laguna.

El plazo ejecucion es de 35 meses, no obstante, la puesta en servicio de LAR6 esta prevista en el mes
28 y este es el hito que marcard la dedicacién de recursos al proyecto de integracién.

6.2. Condiciones de ejecucion de los trabajos

- El contratista se incorporara como un integrante mas en el modelo de gobierno del proyecto LAR6
y a los grupos de trabajo definidos.

- Los trabajos a realizar abarcan Linea 6 y zonas de enlace de LAR6 con otras lineas, asi como
Depdsito de Laguna, y las Cocheras de Arganzuela y Ciudad Universitaria.

- Al inicio del contrato, la asistencia técnica debera presentar los procedimientos de gestién que
seguird para dar respuesta a las tareas objeto de este contrato. Estos procedimientos de gestion
tendran que ser aprobados por Metro.

- El contratista y el personal asignado al contrato quedan obligados a mantener un acuerdo de
confidencialidad, teniendo prohibido la difusion de cualquier informaciéon de la que sean
conocedores con objeto del contrato.

- Se realizard una reunién semanal de seguimiento de proyecto. No obstante, el Contratista
mantendra constantemente informada a la Direccidon de Proyecto de Metro de Madrid.

- La Direccidn de Proyecto de Metro de Madrid siempre podra requerir informacién al contratista,
en orden a la clara definicién de cuantos asuntos estime oportunos.

- lgualmente podra solicitar del contratista los datos y documentos complementarios que precise
para juzgar la bondad de los trabajos, aceptandolos o rechazdndolos, en cuyo caso ordenarad las
acciones correctoras que crea convenientes para alcanzar el objeto de la prestacion de este
servicio.
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- El contratista coordinard los trabajos a realizar con la Direccidn de Proyecto de Metro de Madrid,
de tal manera que el servicio prestado, desarrollando las necesidades previstas en este pliego, se
realice a satisfaccion de Metro de Madrid. En el caso de discrepancias, la ultima decision
correspondera a Metro.

- El Contratista dispondra de una Oficina técnica en la Comunidad de Madrid para la realizacién de
este contrato. Siempre que sea requerido por Metro, el contratista prestard sus servicios en las
oficinas de Metro de Madrid que le sean asignadas.

- El Contratista debera realizar tantas visitas a las instalaciones y mantener tantas reuniones como
sean necesarias con Metro y contratistas de los proyectos para conseguir el desarrollo de los
trabajos contratados.

- El Contratista velara porque todo su personal trabaje de una forma homogénea y bajo los mismos
criterios.

- Responsabilidades compartidas: Todos los contratistas tienen la responsabilidad de Ia
identificacion, disefio, construccidon, integracién y pruebas de las interfaces. Algunos seran
asignados como contratistas principales ("L") y otros como participantes ("P") en la matriz de
interfaz. El contratista de la Ingenieria de Integracién acompafiara al resto de contratistas en este
proceso velando por su homogeneidad y robustez.

- Funciones del contratista principal:

= |dentificacién y acuerdo de interfaces: Coordinarse con los participantes para establecer
los requisitos de interfaz.

=  Provisién de recursos: Aportar informacion, materiales y mano de obra para los trabajos
de disefio.

= Planificacidn y coordinacidn: Finalizar el disefio junto con los contratistas participantes.
=  Documentacidn: Producir los documentos de interfaz y presentarlos para aceptacion.

= [Informes y actas: Mantener al Ingeniero informado mediante reuniones, informes de
progreso y problemas.

- Funciones del contratista participante:

= Colaboracion en el disefio: Identificar y acordar las interfaces necesarias junto con el
contratista principal.

= Provisién de recursos: Proveer la informacidn y experiencia técnica necesarias para los
trabajos de interfaz.

=  Colaboracion completa: Colaborar en la produccidon de documentos vy la finalizacidn del
disefio.

6.3. Recursos humanos

Para la prestacién del servicio, el contratista pondra a disposicion de Metro de Madrid el personal
indicado en el apartado Adscripcién de medios personales y materiales del PCP.
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Las funciones de este personal seran las siguientes:

- Director de Integracion Programa LARG, asumira las siguientes funciones:

Responsable mdximo de la ejecucién de este contrato segun se ha definido en este pliego.
Tras la toma de requisitos y analisis preliminar de estado del Programa LAR6 (apartado. 5.1),
serd el responsable de la definicion de:

o El procedimiento de gestidn para la ejecucidn exitosa de este contrato.

o El modelo organizativo de los recursos asignados por el contratista a este contrato.
Responsable jerarquico (en la estructura de proyecto) de todos de recursos puestos a
disposicion de este contrato por el contratista.

Interlocutor valido y nexo con Metro de Madrid para todo lo relativo a este contrato.

- Responsable de Integracién Funcional, RAMS y Documental. Dependiendo del Director de

Integracidén asumira las siguientes funciones:

Seguimiento y recopilaciéon de evidencias de cumplimiento de los requisitos funcionales y
técnicos de los proyectos que forman parte del Programa LAR6 (disefio, construccion y puesta
en servicio), incluyendo requisitos de seguridad, RAM y operacién. Responsable de los trabajos
definidos en los apartados 5.1, 5.2,5.6, 5.7 y 5.8.

Interlocutor valido y nexo con los responsables de Metro de los distintos proyectos.
Responsable de la elaboracidn de la documentacién de su ambito de actuacion.

Responsable de la organizacion y entrega de toda la documentacidon conforme al apartado 6
de este PPT. También sera el

Responsable funcional (en la estructura de proyecto) de los de recursos puestos a disposicidn
de este contrato por el contratista.

- Responsable de Integracidon Técnica, Sincronizacion e Interfaces, Pruebas y Soporte técnico.

Dependiendo del Director de Integracidon asumird las siguientes funciones:

Gestionar y asegurar la integracién técnica y la sincronizacién de todos los proyectos que
conforman el Programa LAR6 y de los interfaces funcionales y técnicos existentes entre los
mismos durante todo el proyecto (disefo, construccion y puesta en servicio). Responsable de
los trabajos definidos en los apartados 5.1, 5.3, 5.4, 5.5y 5.9.

Interlocutor valido y nexo con los responsables de los distintos proyectos técnicos.
Responsable de la elaboracién de toda la documentacién de su ambito de actuacién conforme
al PPT.

Responsable funcional (en la estructura de proyecto) de los de recursos puestos a disposicién
de este contrato por el contratista (excepto de los técnicos especialistas en safety).

- Equipo multidisciplinar técnicos especialistas en integracion y sincronizacién de proyectos UTO -
GOAA4, gestion documental, RAM y safety (*). Su funcién es transversal a todo el proyecto y, en
funcién de su dmbito de especializacidn, participaran en los alcances indicados el apartado 5 (*).

Equipo de ingenieros especialistas en los distintos sistemas que componen el programa LAR6. Su

funcidn sera dar soporte en la definicion técnica de requisitos e interfaces, definicién de pruebas

de integracidn y asistencia en la puesta en servicio (*).
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- Ingeniero de integracién trabajos en campo y jefe de la oficina de circulacidon. Su funcidn esta
definida en los alcances indicados en el apartado 5.4 Proceso de sincronizacidn e integracion de
trabajos en campo.

- Técnicos Apoyo y Oficina de circulacién (*).

(*) Los técnicos asignados al proyecto tendrdn que ser polivalentes para poder desarrollar tanto tareas
de campo como de oficina, segln determine el Director de Integracidon Programa LAR6 en funcidn de
las necesidades del Proyecto.

- Para empresas extranjeras, si ningin miembro del equipo de trabajo domina plenamente el
castellano, serd necesario poner a disposicién del contrato un traductor/intérprete. El recurso con
dominio del castellano asistird todas las reuniones, visitas y cualquier interaccion entre Metro y el
contratista en el que sea necesario intercambio hablado/escrito de informacién. No se incluye
partida econdmica para este recurso ya que se considera incluido como parte de los costes
indirectos del oferente.

En el Anexo 4 se han definido las dedicaciones esperadas de los distintos recursos durante la duracion
del contrato, no obstante, se trata de una estimacién no vinculante y la dedicacion real de los recursos
se adecuard conforme al Procedimiento de Gestidn que seguird el Contratista para dar respuesta a las
tareas objeto de este contrato y a las necesidades reales del proyecto (sin que pueda superarse nunca
el importe maximo de adjudicacidn).

El Contratista tomara las medidas adecuadas para que, en periodos de vacaciones, incapacidad
temporal u otra circunstancia que provoque que el personal habitual no se encuentre disponible, se
disponga de personal sustituto con las diferentes funciones descritas anteriormente, a fin de
proporcionar continuidad a los servicios requeridos. El contratista debera notificar a Metro de Madrid
cualquier variacidn que a este respecto se produzca.

Al tratarse de un contrato en el que el conocimiento del Programa LARG sera vital para garantizar una
adecuada calidad de servicio, el Contratista velard por que el equipo asignado al contrato sea lo mads
estable posible durante todo el periodo de validez del contrato.

En el caso de que el contratista incorpore al contrato nuevo personal en sustitucién de otros, se deberd
acreditar la aptitud de los trabajadores mediante la certificacion académica y experiencia que los
mismos posean. A no ser que se trate de un cambio por situacion sobrevenida de fuerza mayor, dichos
cambios se comunicaran a Metro de Madrid con al menos un mes de antelacion. Durante este mes de
preaviso el nuevo recurso debera ponerse al dia en todo lo concerniente al proyecto que vaya a ser de
su responsabilidad y asistird, junto con el recurso al que vaya a sustituir, a todas las reuniones que se
organicen.

La Direccidon de Proyecto de Metro de Madrid se reserva el derecho de solicitar al Contratista el
reemplazo de cualquiera de los agentes asignados al proyecto en caso de considerarse necesario por
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bajo rendimiento, incumplimiento de las instrucciones dadas por la Direccidon de Proyecto de Metro
de Madrid o falta de capacidad en la ejecucidn de los trabajos objeto de este pliego.

6.4. Maedios de Trabajo

En el apartado del PCP 24. Adscripcién de medios personales y materiales, se ha incluido lo siguiente:
* Necesidad de disponer de al menos una licencia de alguna herramienta informatica de
Integracidn. La herramienta ofertada debera ofrecer las siguientes funcionalidades:
- Gestion de Requisitos
- Gestion de Interfaces
- Gestion de Cambios
- Gestidn de Trazabilidad
- Analisis de Impacto
- Colaboracién en Tiempo Real
- Automatizacién de Procesos
- Gestion de Configuraciones
- Integracion con Otras Herramientas
- Generaciéon de Reportes
- Cumplimiento Normativo
- RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, and Safety)
- Evaluacion de Safety
- Control de Versiones
- Integracion de Ciclo de Vida Completo
Durante la duracidn del contrato, el contratista pondra a disposicion de Metro al menos una
licencia de dicha herramienta para visualizacion de la misma.

¢ Necesidad de disponer de al menos una licencia de alguna herramienta informatica de Gestion

de Proyectos. La herramienta ofertada debera ofrecer las siguientes funcionalidades:

- Control de diagrama de Gantt

- Control de subproyectos

- Vincular tareas

- ldentificar caminos criticos

- Reporte grafico directivo

- Colaboracién en tiempo real

- Gestidn de recursos

- Seguimiento de tiempo

- Integraciones con otras apps

- Informes personalizables

- Automatizacién de tareas

- Gestion de dependencias

- Gestion de riesgos
Durante la duracidn del contrato, el contratista pondra a disposicién de Metro al menos una
licencia de dicha herramienta para visualizacién de la misma.
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Adicionalmente, el Contratista debera disponer de los medios de trabajo auxiliares necesarios para
hacer frente a los trabajos definidos en este pliego. Deberd poner a disposicidon del contrato de lo
solicitado en PCP respecto a medios materiales, asi como, los medios ofimaticos y licencias necesarios,
AutoCAD, herramientas de presupuesto y mediciones (PRESTO o similar), asi como de herramientas
de control y seguimiento de proyectos que resulten necesarios.

El Contratista debera disponer de los vehiculos necesarios para atender las necesidades de transporte
de su personal.

6.5. Horarios de los trabajos

Los trabajos de analisis y elaboracion de documentacion se realizaran en el horario que decida el
Contratista.

Las visitas a instalaciones o a las obras y trabajos en curso de los distintos proyectos deberan realizarse
dentro de los horarios (diurnos o nocturnos) de trabajo del contratista que los realice.

6.6. Acceso a las instalaciones

Todo el personal bajo la responsabilidad del contratista, que tenga que acceder a las instalaciones,
debera estar expresamente autorizado por Metro de Madrid en funcién de la actividad a realizar.

Es obligacion del contratista mantener actualizado y en vigor las autorizaciones emitidas por Metro,
debiendo notificar los cambios que sobre ellas se produzcan.

Cuando Metro Madrid lo requiera, el acceso a las instalaciones puede quedar restringido total o
parcialmente, en horarios, fechas y ubicaciones concretas por las razones que estime necesarias.

6.7. Requisitos de seguridad, salud y medio ambiente

Es obligacion del contratista cumplir con los requisitos que a este respecto estén definidos en el PCP.

7. DOCUMENTACION TECNICA A ENTREGAR DURANTE LA EJECUCION DEL
CONTRATO

e Informe de toma de Requisitos y analisis preliminar de estado del Programa LAR6. Debera
entregarse a los 30 dias naturales desde la firma del acta de inicio de los trabajos.

e Procedimiento de gestion que seguira el Contratista para dar respuesta a las tareas objeto de
este contrato. Este procedimiento de gestion tendra que ser aprobados por Metro y debera
entregarse a los 40 dias naturales desde la firma del acta de inicio de los trabajos.

e El Contratista elaborara acta de las reuniones semanales mantenidas con la Direccién de
Proyecto de Metro.
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e El Contratista presentara un Informe Mensual que incluird el estado de adelanto para cada
uno de los dmbitos de la asistencia (Integracidon Funcional, Sincronizacién e Integracion
Técnica, Proceso de Pruebas y Puesta en Servicio, Integracion RAM, Integracién de la Seguridad
e Integraciéon Documental), este informe recogera cualquier acuerdo entre Metro y Contratista
respecto a las fechas de entrega de documentacion. Este Informe Mensual se presentara antes
del dia 10 de cada mes.

e Segun se haido enumerando en el apartado 4 de este PPT, como minimo el Contratista debera
elaborar, validar, firmar y mantener actualizada la siguiente documentacion:

Plan de Integracién Funcional LAR6 (PIF).

o Plan de Sincronizacién e Integracién Técnica (PSIT).

o Plan de Pruebas de Integracion y Rendimiento LARG6. (PPI).

o Procedimiento para la Coordinacién de Trabajos en Tunel, Depdsitos y Estaciones de
L6

o Arbol RAM del Sistema LAR6

Dosier de Seguridad en, al menos, las tres fases (Disefio, final de Ejecucién y Cierre
administrativo).
o Informe de pruebas de aplicacion del proceso de gestién del riesgo (IPA)

El contratista indicara en su oferta técnica el plazo de entrega (en dias naturales desde la firma
del acta de inicio de los trabajos) de la primera version de cada uno de estos documentos, no
pudiendo superar en ningun caso los 150 dias naturales.

Las fechas de entregas de las actualizaciones sucesivas de esta documentacion se estableceran en
las reuniones mensuales de seguimiento de contrato y quedard reflejada en los informes
mensuales.

En su version final, estos documentos deberan incluir el resultado finalmente obtenido del
Programa LAR6 (conformidad de las pruebas realizadas, indicadores RAM del sistema,
conformidad con el proceso de Seguridad Operacional ...).

- Ademas, el Contratista tendra la responsabilidad de elaborar, validar y, en su caso, firmar todos
los documentos que conformen todas aquellas propuestas relacionadas el servicio prestado como
Ingenieria de Integracidn como son sin caracter limitativo:

e Propuestas de modificaciones
¢ No conformidades/conformidades
e Informesy Notas Técnicas

Las fechas de entregas de esta documentacién se estableceran en las reuniones mensuales de
seguimiento de contrato y quedarad reflejada en los informes mensuales.
Toda la documentacidn se entregarad en formato digital, editable y no editable, con firma digital valida.
La propiedad final de toda la documentacién sera de Metro de Madrid, que podra utilizarla en la forma
gue estime conveniente
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8. INDICADORES DE SERVICIO

- Entrega Informe de toma de Requisitos y analisis preliminar de estado del Programa LARG: a los
30 dias naturales desde la firma del acta de inicio de los trabajos.

- Entrega Procedimiento de gestidn que seguira el Contratista para dar respuesta a las tareas objeto
de este contrato: a los 40 dias naturales desde la firma del acta de inicio de los trabajos.

- Entrega informes mensuales: El informe correspondiente al mes X debera ser entregado en los 10
primeros dias naturales del mes X+1.

- Entrega resto documentacién incluida en apartado 7 de este PPT conforme al plazo establecido
por el Contratista en su oferta (no pudiendo superar en ningun caso los 150 dias naturales desde
la firma del acta de inicio de los trabajos).

- Entrega de las actualizaciones sucesivas de documentacion y otros documentos requeridos por
Metro: las fechas de entrega se estableceran en las reuniones de seguimiento de contrato y
quedard reflejada en el informe mensual elaborado por el Contratista.

- Cumplimiento del cronograma del Programa LARG.

9. CERTIFICACION DE LOS TRABAJOS

- Mensualmente (durante los 35 meses de duracion del contrato) se certificara el siguiente importe:
Certificacion mensual = 0,90*3 (horas realizadas; x Precio Unitario;)
Las certificaciones mensuales sumaran como maximo el 90% del Precio de adjudicacion. La
certificacion mensual podra verse afectada por penalizaciones asociadas al incumplimiento de los
indicadores de servicio.

- Con el fin de los trabajos objeto de este contrato se certificara el siguiente importe:
Certificacion Final = 0,10* Precio de adjudicacion

A este respecto, se considerard que se ha producido el fin de los trabajos cuando ocurra el ultimo
de los siguientes hitos:
= El contratista de esta Ingenieria de Integracién haya completado todos los trabajos objeto
del alcance de este pliego.
= Se haya entregado toda la documentacién asociada al Programa LAR6 responsabilidad del
contratista.
= Hayan pasado 3 meses después de la puesta en servicio de LAR6 y de la automatizacion del
Depdsito de Laguna

10.PRESENTACION DE OFERTAS

Las ofertas técnica y econdmica se presentaran conforme a los criterios exigidos en el Pliego de
Condiciones Particulares de esta licitacion.
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También se cumplimentard el Excel Oferta Econdmica. Ver Anexo 5.

El contratista debera incluir en su oferta técnica medidas ambientales de acuerdo con la obligacion
recogida en el articulo 12 de la Ley 1/2024, de 17 de abril, de Economia Circular de la Comunidad de
Madrid relativos a reduccion de los consumos de suministros de agua y/o energia.

11.GARANTIA

No se requiere expresamente un plazo de garantia del servicio, debido a la naturaleza del propio
servicio objeto del contrato consistente en trabajos de asistencia técnica. A estos trabajos de caracter
intelectual no se los puede aplicar un periodo de garantia debido a su propia naturaleza.
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ANEXO 1. Tabla de contenido para requisitos funcionales genéricos

REGION DE OPERACION

LISTA DE REQUISITOS FUNCIONALES

OPERACION DE TRENES (FT)

OPERACION DE TRENES FTO

FT1 Tren de preparacién

FT1.1 Puesta en marcha/fin de la operacion del tren

FT1.1.1 Tren Despierta

FT1.1.2 Inicializar/Realizar la autoprueba del tren

FT1.1.3 Realizar autodiagndstico periédico

FT1.1.4 Tren de insercidn/retirada

FT1.1.5 Realizar pruebas estaticas/dinamicas interactivas

FT1.1.6 Preparar el tren para dormir

FT1.2 Gestionar los modos de operacion del tren

FT1.2.1 Determinar la operacion del tren y los modos de
conduccién

FT1.2.2 Modificar los modos de conduccién del tren por conductor

FT1.2.3 Modificar el estado de preparacién del tren por operador

FT1.3 Mostrar los datos del equipo del tren en la consola de
conduccién

FT1.4 Gestionar la identificacidn positiva del tren

FT1.5 Trenes de acoplamiento/desacoplamiento

FT2 Proteger el movimiento del tren

FT2.1 Administrar la direccidn de viaje del tren

FT2.1.1 Determinar la orientacion del tren

FT2.1.2 Determinar la direccion de viaje del tren

FT2.1.3 Cambiar la direccidn de viaje del tren

FT2.2 Autorizar/Inhibir el movimiento de trenes

FT2.3 Movimiento del tren de via

FT2.4 Garantizar una velocidad segura

FT2.4.1 Determinar las restricciones permanentes de velocidad de
la infraestructura

FT2.4.2 Determinar la velocidad y las restricciones del tren

FT2.4.3 Aplicar/Eliminar Restriccion de Velocidad Temporal

FT2.5 Garantizar una ruta segura

FT2.5.1 Establecer ruta

FT2.5.2 Supervisar ruta

FT2.5.3 Ruta de bloqueo

FT2.5.4 Ruta de lanzamiento

FT2.6 Autorizar el movimiento de trenes

FT2.6.1 Determinar el limite de la autoridad de movimiento del
tren

FT2.6.2 Determinar el perfil de proteccion del tren

FT2.6.3 Autorizar el movimiento de trenes por sefiales al borde de
la via

FT2.6.4 Establecer/Eliminar zonas de proteccién

FT2.6.5 Aplicar/soltar el freno de emergencia del tren
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FT2.6.6 Autorizar la entrada de trenes no ATC a la zona
sefalizada

FT3 Movimientos del tren

FT3.1 Determinar el perfil de velocidad del tren

FT3.2 Movimiento del tren de control segun el perfil de velocidad

FT3.2.1 Aplicar comando de traccién

FT3.2.2 Aplicar comando de frenado

FT3.2.3 Aplicar el modo de clima humedo

FT3.3 Tren de parada en la estacion

FT3.4 Sostener/soltar el tren en la estacién

FT3.5 Autorizar la salida del tren en la estacion

FT3.6 Estacion de parada y salto

FT3.7 Proporcionar conduccién manual de trenes

FT3.8 proporciona lubricacién de la brida de la rueda

FT4 Proporciona comunicacion ferroviaria

FT4.1 Proporcionar sistema de radio de tren

FT4.1.1 Proporcionar PEC (Passenger Emergency Communication)

FT4.1.3 Restablecer PEC por controlador

FT4.1.4 Comunicacién entre el conductor y el operador por radio

FT4.2 Proporcionar PA de tren

FT4.2.1 Transmision en vivo de PA del tren por el operador

FT4.2.2 Transmision de PA de tren pregrabado por el operador

FT4.2.3 Transmision de PA de tren pregrabado automaticamente
por evento

FT4.3 Proporcionar SISTEMA INFORMACION AL VIAJERO (SIV)

FT4.3.1 Mostrar mensaje de texto CLD ad hoc por operador

FT4.3.2 Mostrar mensaje de texto CLD prealmacenado por
operador

FT4.3.3 Mostrar mensaje de texto CLD prealmacenado
automaticamente por evento

FT4.3.4 Restablecer mensaje de texto CLD por operador

FT4.3.5 Mostrar videos/imagenes en SISTEMA INFORMACION AL
VIAJERO (SIV)

FT4.3.6 Descargar biblioteca desde el terminal de creacién de
contenido hasta el tren

FT4.3.7 Mostrar la ubicacién del tren en SISTEMA INFORMACION
AL VIAJERO (SIV)

FT4.3.8 Lado de apertura de la puerta de la pantalla en SISTEMA
INFORMACION AL VIAJERO (SIV)

FT4.4 Proporcionar tren VIDEO VIGILANCIA
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FT4.4.1 Tren de monitores VIDEO VIGILANCIA desde el centro de
control

FT4.4.2 Mostrar y registrar el VIDEO VIGILANCIA del tren
automdaticamente por evento

FT4.5 Distribuir y mostrar seiales de reloj

FT5 TELEMETRIAY TELEMANDO

FT5.1 Proporcionar enlace de comunicacidn de datos

FT5.1.1 Enviar alarmas criticas y no criticas

FT5.1.2 Enviar datos de mantenimiento correctivo

FT5.1.3 Enviar datos de mantenimiento preventivo

FT5.1.4 Enviar tabla de tren

FT5.1.5 Enviar/Recibir Otros Datos

FT5.1.6 Enviar datos de monitoreo de condicién al servidor
backend

FT5.2 Proporcionar dispositivos de deteccién a bordo

FT5.2.1 Proporcionar deteccion/deflexién de obstaculos del tren

FT5.2.2 Prevenir lesiones durante el traslado de pasajeros

FT5.3 Proporcionar evacuacién de trenes

FT5.3.1 Solicitar evacuacién a través de la puerta de desembarque

FT5.3.2 Solicitar evacuacién a través de la puerta del coche

FT5.3.3 Activar la evacuacién automaticamente por evento

FT5.3.4 Restaurar la evacuacion del tren por el operador

FT5.4 Equipo de tren de control por operador

FT5.5 Inhibir la apertura de la puerta del tren/PSD

FT5.6 Gestionar la pérdida de potencia de traccién

FT5.7 proporciona un sistema automatico de inspeccion de vias

OPERACION EN
ESTACION/TIERRA (FS)

FSO FUNCIONAMIENTO EN TIERRA/ESTACION

FS1 Supervisar la operaciéon del tren

FS1.1 Gestionar los modos de operacion del tren

FS1.1.1 Tren de despertar/dormir

FS1.1.2 Modificar el estado de preparacion del tren por PSC
(Passenger Service Centre)

FS1.1.3 Emitir comandos remotos para entrenar equipos

FS1.2 Visualizacidn de datos de tren y sefializacién

FS1.2.1 Visualizacion de datos del equipo del tren

FS1.2.2 Visualizacion de datos de sefializacion

FS1.3 Supervisar el movimiento del tren

FS1.4 Supervisar puertas de tren/PSD

FS1.4.1 Supervisar e informar sobre el estado de las puertas del
tren/PSD

FS1.4.2 Autorizar la apertura/cierre de puertas de trenes/PSD

FS1.4.3 Supervisar las puertas del tren/PSD debido a la
obstruccidn
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FS1.4.4 Inhibir las puertas del tren/apertura PSD

FS1.4.5 Abrir/Cerrar puertas de tren/PSD manualmente

FS1.5 Comunicarse con el tren

FS1.5.1 Respuesta PEC por PSC

FS1.5.2 Restablecer PEC por PSC

FS1.5.3 Comunicarse con el controlador por radio

FS1.5.4 Transmisién en vivo de tren PA por PSC

FS1.5.5 Transmisién PA de tren pregrabado por PSC

FS1.5.6 Mostrar mensaje de texto CLD ad hoc por PSC

FS1.5.7 Mostrar mensaje de texto CLD predefinido por PSC

FS1.5.8 Restablecer mensaje de texto CLD por PSC

FS1.5.9 Seleccionar Train VIDEO VIGILANCIA por PSC

FS1.5.10 Mostrar VIDEO VIGILANCIA de tren automaticamente por
evento

FS1.6 Garantizar una ruta segura

FS1.6.1 Establecer ruta

FS1.6.2 Supervisar ruta

FS1.6.3 Ruta de bloqueo

FS1.6.4 Ruta de version

FS2 Proteja el acceso no autorizado

FS2.1 Proporcionar sistema de gestion de acceso

FS2.2 Supervisar el acceso a la via

FS2.2.1 Proteja el acceso a la via mediante dispositivos externos

FS2.2.2 Supervisar la evacuacion de estaciones/tuneles/viaductos

FS2.3 proporciona deteccion de obstaculos e intrusiones en la via

FS2.3.1 Proporcionar deteccién de obstaculos en la via

FS2.3.2 Proporcionar deteccién de intrusiones en tierra

FS3 proporciona comunicacion entre la estacién y la via

FS3.1 Comunicarse con el pasajero/operador

FS3.1.1 Comunicarse con el pasajero por teléfono
fijo/intercomunicador

FS3.1.2 Comunicarse con el operador/otros por teléfono
fijo/intercomunicador

FS3.1.3 Comunicarse con el operador por radio

FS3.2 PA Estacion de transmisidn

FS3.2.1 Transmision en vivo de la estacidn PA por PSC

FS3.2.2 Emisora pregrabada de radiodifusion PA por PSC

FS3.2.3 Transmisién automatica de PA de estacidn pregrabada
por evento

FS3.2.4 Inhibir/Restaurar PA de estacidn pregrabada activada por
evento
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FS3.2.5 Administrar datos PA ad hoc/prealmacenados

FS3.3 Mostrar/Restablecer mensaje STIS (Station Travel
Information System)

FS3.3.1 Visualizar/Restablecer mensaje STIS predefinido
automaticamente por evento

FS3.3.2 Visualizacidn/restablecimiento de mensaje STIS predefinido
por PSC

FS3.3.3 Visualizacidn/restablecimiento de mensaje STIS ad hoc por
PSC

FS3.3.4 Descargar la biblioteca de mensajes STIS predefinida de
PCCa PSC

FS3.4 Proporcionar estacion/VIDEO VIGILANCIA en tierra

FS3.4.1 Seleccionar estacién/VIDEO VIGILANCIA en tierra por PSC

FS3.4.2 Visualizacidon/Estacion de grabacion/VIDEO VIGILANCIA en
tierra automaticamente por evento

FS3.5 Suministro y visualizacidn de sefiales de reloj

FS4 proporciona fuente de alimentacion

FS4.1 Fuente de alimentacion de distribucion

FS4.2 Fuente de alimentacidon de monitore/control

FS4.3 Apagado/Restauracion de la potencia de traccidn

FS4.4 proporciona un sistema inteligente de aislamiento de fallas

FS5 proporciona un sistema integrado de control de supervision
(1SCS)

FS5.1 Datos de operacidon de monitor y pantalla

FS5.2 Emitir comandos remotos a la estacidon/equipo de tierra

FS5.3 Proporcionar sistema de apoyo a la toma de decisiones

FS5.4 Control de traspaso/devolucion entre PSCy PCC/PCC de
respaldo

FS5.5 Emitir solicitud de trabajo de ISCS/ATS a SAP

FS6 Enviar datos transportados por trenes

FS6.1 Enviar alarmas criticas y no criticas a bordo del tren

FS6.2 Enviar datos de mantenimiento correctivo

FS6.3 Enviar datos de mantenimiento preventivo

FS6.4Tabla de plataforma de estacién de envio

FS6.5 Enviar datos de deteccidn de carga de impacto de rueda

FS7 proporciona equipos de borde de camino

FS8 proporciona un sistema de control ambiental

FS9 proporciona un sistema de proteccion contra incendios

PCC/OPERACION PCC DE
RESPALDO (FO)

FOO PCC/OPERACION PCC DE RESPALDO

FO1 Supervisar la operacion del tren

FO1.1 Gestionar los modos de operacion del tren

FO1.1.1 Tren de despertar/suefio
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FO1.1.2 Modificar el estado de preparacién del tren por PCC

FO1.1.3 Emitir comandos remotos para entrenar equipos

FO1.2 Visualizacion de datos de tren y sefializacion

FO1.2.1 Visualizacién de los datos del equipo del tren

FO1.2.2 Visualizacién de datos de trafico y sefalizacion

FO1.3 Gestionar el horario de los trenes

FO1.3.1 Calendario de compilacion fuera de linea

FO1.3.2 Validar/Modificar Horario Fuera de Linea

FO1.3.3 Activar horario

FO1.3.4 Establecer el horario en linea

FO1.3.5 Modificar horario en linea

FO1.4 Gestionar el servicio de trenes

FO1.4.1 Administrar la configuracion de ruta/punto

FO1.4.2 Regular el servicio de trenes

FO1.4.3 Gestidn de perturbaciones operativas

FO1.4.4 Garantizar la conexidn de servicios

FO1.4.5 Gestionar la identificacidn positiva de trenes

FO1.5 Supervisar el movimiento del tren

FO1.5.1 Movimiento del tren de via

FO1.5.2 Detener el tren en la estacidn

FO1.5.3 Liberacion de la retencién del tren

FO1.5.4 Estacién de paraday salto

FO1.5.5 Autorizar/Eliminar la conduccién AM

FO1.5.6 Aplicar/Eliminar TSR

FO1.5.7 Supervisar el avance hacia adelante/hacia atras

FO1.5.8 Aplicar modo de fluencia

FO1.5.9 Restablecer freno de emergencia

FO1.5.10 Establecer/Eliminar zonas de proteccion

FO1.5.11 Supervisar la evacuacién del tren

FO1.5.12 Establecer ruta

FO1.5.13 Supervisar ruta

FO1.5.14 Ruta de bloqueo

FO1.5.15 Ruta de lanzamiento

FO1.5.16 Proteger el acceso a la via mediante dispositivos externos

FO1.6 Supervisar las puertas del tren/PSD

FO1.6.1 Supervisar el estado de las puertas del tren/PSD

FO1.6.2 Abrir/Cerrar Puertas de Tren/PSD Por PCC

FO1.7 Comunicarse con el tren

FO1.7.1 Respuesta PEC por PCC

FO1.7.2 Restablecer PEC por PCC

FO1.7.4 Transmision en vivo de tren PA por PCC

FO1.7.5 Transmision de PA de tren pregrabado por PCC

FO1.7.6 Mostrar mensaje de texto CLD ad hoc por PCC
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FO1.7.7 Mostrar mensaje de texto CLD predefinido por PCC

FO1.7.8 Restablecer mensaje de texto CLD por PCC

FO1.7.9 Descargar biblioteca del centro de control al tren

FO1.7.10 Seleccionar Train VIDEO VIGILANCIA por PCC

FO1.7.11 Mostrar tren VIDEO VIGILANCIA automaticamente por
evento

FO1.7.12 Administrar VIDEO VIGILANCIA de tren a través de los
limites de las estaciones

FO2 Supervisar la operacion de la estacion/tierra

FO2.1 Proporcionar fuente de alimentacién

FO2.1.1 Distribuir fuente de alimentacion

FO2.1.2 Fuente de alimentacién de monitor/control

FO2.1.3 Apagado/Restauracidn de la potencia de traccion

FO2.2 Proporcionar un sistema integrado de control de supervision
(1SCS)

FO2.2.1 Datos de operacion del monitor y la pantalla

FO2.2.2 Emitir comandos remotos a la estacion/equipo de tierra

FO2.2.3 Proporcionar un sistema de apoyo a la toma de
decisiones

FO2.3 Comunicate con el Pasajero/Operador

FO2.3.1 Comunicarse con el pasajero/estacion/via por teléfono fijo

FO2.3.2 Comunicarse con la estacién/via por radio

FO2.3.3 Seleccionar estacion/VIDEO VIGILANCIA en via por PCC

FO2.3.4 Visualizacion/Estacidn de grabacion/VIDEO VIGILANCIA en
tierra automaticamente por evento

FO2.4 Estacion de radiodifusion PA

FO2.4.1 Transmision en vivo de la estacién PA por PCC

FO2.4.2 Transmision de estacion pregrabada PA por PCC

FO2.4.3 Transmision automatica de PA de estacion pregrabada
por evento

FO2.4.4 Inhibir/Restaurar la PA de la estacién pregrabada activada
por un evento

FO2.4.5 Administrar datos de PA ad hoc/prealmacenados

FO2.5 Mostrar/Restablecer mensaje STIS

FO2.5.1 Visualizar/Restablecer Mensaje STIS Predefinido
Automaticamente Por Evento

FO2.5.2 Visualizacion/restablecimiento de mensaje STIS
predefinido por PCC

FO2.5.3 Visualizacion/Restablecimiento de mensaje STIS ad hoc por
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PCC

FO2.5.4 Descargar la biblioteca de mensajes STIS predefinida de
PCCa PSC

FO3 Supervisar el funcionamiento de la PCC

FO3.1 Supervisar el control de traspaso/devolucién entre los
centros de control

FO3.1.1 Control de traspaso/devolucién entre PCC/PCC de respaldo
y PSC

FO3.1.2 Control de traspaso/devolucién entre PCC y PCC de
respaldo

FO3.2 Administrar la base de datos del sistema PCC

FO3.2.1 Administrar la base de datos ATS

FO3.2.2 Administrar la base de datos ISCS

FO3.2.3 Enviar datos de mantenimiento a SAP

FO3.2.4 Emitir solicitud de trabajo de ISCS/ATS a SAP

FO3.2.5 Enviar datos de operacién y mantenimiento a REAMS (Rail
Enterprise Asset Management System)

FO3.3 Proporcionar un sistema de gestion de acceso

FO3.4 Proporcionar comunicacion PCC

FO3.4.1 Comunicarse con el depédsito/otros por teléfono fijo

FO3.4.2 Comunicarse con el depdsito/otros por radio

FO3.4.3 Seleccione Depot VIDEO VIGILANCIA por PCC (si
corresponde)

FO3.4.4 Visualizar/Grabar PCC VIDEO VIGILANCIA automaticamente
por evento

FO3.4.5 Sincronizar entre el GPS y el sistema de reloj

FO3.4.6 Distribuir sefial de reloj

FO3.5 Proporcionar sistema de capacitacién y desarrollo

FO3.6 Proporcionar sistema de proteccion contra incendios

OPERACION DE DEPOSITO
(FD)

FDO OPERACION DE DEPOSITO

FD1 Supervisar la operacion del tren

FD1.1 Gestionar los modos de operacién del tren

FD1.1.1 Tren de despertar/dormir

FD1.1.2 Modificar el estado de preparacion del tren por DCC

FD1.1.3 Emitir comandos remotos para entrenar equipos

FD1.1.4 Emitir comandos remotos al equipo del depdsito

FD1.2 Visualizacidn de datos de tren y sefalizacion

FD1.2.1 Visualizacion de datos del equipo del tren

FD1.2.2 Visualizacién de datos de sefializacion

FD1.3 Gestionar el horario de los trenes

FD1.4 Supervisar el movimiento del tren

FD1.5 Comunicarse con el tren
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FD1.5.2 Transmisidn en vivo de tren PA por DCC

FD1.5.3 Transmisién de PA de tren pregrabado por DCC

FD1.5.4 Descargar biblioteca desde el centro de control para
entrenar

FD1.5.5 Seleccionar Train VIDEO VIGILANCIA por DCC

FD1.5.6 Mostrar el tren VIDEO VIGILANCIA automaticamente por
evento

FD1.5.7 Descargar biblioteca desde el terminal de creacién de
contenido para entrenar

FD1.5.8 Respuesta PEC por DCC

FD1.5.9 Restablecer PEC por DCC

FD1.5.10 Mostrar mensaje de texto CLD ad hoc por DCC

FD1.5.11 Mostrar mensaje de texto CLD predefinido por DCC

FD1.5.12 Restablecer mensaje de texto CLD por DCC

FD1.5.13 Descargar Biblioteca desde el Terminal de Creacién de
Contenido al Centro de Control

FD1.6 Proporcionar sistema automatico de inspeccion de vehiculos

FD2 Supervisar la operacién del depdsito

FD2.1 Proporcionar fuente de alimentacion

FD2.1.1 Distribuir fuente de alimentacion

FD2.1.2 Fuente de alimentacion de monitor/control

FD2.1.3 Apagar/Restaurar la potencia de traccién

FD2.2 Proporcionar un sistema integrado de control de supervisién
(1SCS)

FD2.2.1 Datos de operacién del monitor y la pantalla

FD2.2.2 Proporcionar un sistema de apoyo a la toma de decisiones

FD2.2.3 Control de traspaso/devolucion entre DCC y DCC de
respaldo

FD2.3 Proporcionar comunicacién de depdsito

FD2.3.1 Comunicarse con el operador/otros por teléfono
fijo/intercomunicador

FD2.3.2 Comunicarse con el operador/otros por radio

FD2.3.3 Transmisién en vivo de Depot PA por DCC

FD2.3.4 Transmisién pregrabada de PA de depdsito por DCC

FD2.3.5 Transmisién de PA de depdsito pregrabado
automdaticamente por evento

FD2.3.6 Administrar datos PA ad hoc/pre almacenados

FD2.3.7 Seleccionar Depot VIDEO VIGILANCIA por DCC
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FD2.3.8 Mostrar y registrar Depot VIDEO VIGILANCIA
automaticamente por evento

FD2.3.9 Seiiales de reloj de suministro y visualizacién

FD2.4 Enviar datos del depdsito al centro de control

FD2.4.1 Enviar alarmas criticas y no criticas

FD2.4.2 Enviar datos de mantenimiento correctivo

FD2.4.3 Enviar datos de mantenimiento preventivo

FD2.5 Proporcionar via de pruebas e instalaciones de depdsito

FD2.5.1 Solicitar prueba dindamica

FD2.6 Proteger el acceso no autorizado

FD2.6.1 Proporcionar sistema de gestién de acceso

FD2.6.2 Proteger el acceso a la via mediante dispositivos externos

FD2.6.3 Supervisar la evacuacidn del depédsito

FD2.7 Proporcionar sistema de proteccidén contra incendios

FD3 Supervisar el mantenimiento del depdsito

FD3.1 Proporcionar informacion y soporte de mantenimiento

FD3.2 Administrar la base de datos y los recursos de
mantenimiento

FD3.3 Gestionar las actividades de mantenimiento

FD3.3.1 Emitir orden de trabajo de SAP a ATS

FD3.3.2 Emitir solicitud de trabajo de ISCS/ATS/BMS a SAP

FD3.3.3 Emitir solicitud de acceso temporal de SAP a AMS

FD3.4 Proporcionar equipo de depdsito

FD3.5 Proporcionar vehiculos de mantenimiento

Nota: Esta lista no es exhaustiva, se presenta sélo a modo de ejemplo. El contratista hara su propuesta

y Metro se reserva el derecho de modificar los contenidos durante el desarrollo del Programa LARG.

39




INGENIERIA DE INTEGRACION Y ASISTENCIA TECNICA PROGRAMA LAR6
DIR.PROY. DESARROLLO LINEAS AUTOMATICAS

ANEXO 2. Lista de especificaciones de rendimiento del sistema integrado LAR6

Especificaciones de rendimiento del sistema integrado

Arranque/cierre automatico Operacién del tren

FT1.1.1 Tren de despertar (incluido FT1.1.2)

FT1.1.2 Inicializar/realizar la autoprueba del tren (subsumir dentro de FT1.1.1)

FT1.1.6 Preparar el tren para dormir

Protecciéon de movimiento de trenes y deteccion de exceso de velocidad

FT2.6.4 Establecer/eliminar zonas de proteccion

FS2.2.1 Proteja el acceso a la via mediante dispositivos externos

FT2.6.5 Aplicar/liberar Train EB

Comunicacion ferroviaria

FT4.1.1 Proporcionar PEC

FO1.7.1 Respuesta PEC por PCC

FO1.7.2 Restablecer PEC por PCC

FO1.7.4 Transmision en vivo de PA de tren por PCC

FO1.7.4 Transmision en vivo de PA de trenes por PCC con el maximo de trenes en la linea principal.

FO1.7.5 Transmision de PA de tren pregrabado por PCC

FO1.7.5 Transmision de PA de tren pregrabado por PCC con el maximo de trenes en la linea principal.
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FO1.7.6 Mostrar mensaje de texto CLD ad hoc por PCC

FO1.7.6 Mostrar mensaje de texto CLD ad hoc por PCC con el nUmero maximo de trenes en la linea principal.

FO1.7.7 Mostrar mensaje de texto CLD predefinido por PCC

FO1.7.7 Visualizacién de mensajes de texto CLD predefinidos por PCC (consulte la nota n.° 2)

FO1.7.9 Descargar la biblioteca CLD del centro de control al tren

FO1.7.10 Seleccionar Train VIDEO VIGILANCIA por PCC

Tren de monitores

FT5.1.1 Enviar alarma critica y no critica (a ATS)

FT5.1.2 Enviar datos de mantenimiento correctivo

FT5.1.3 Enviar datos de mantenimiento preventivo

Evacuacién de pasajeros

FT5.3.1 Solicitud de evacuacién a través de la puerta de desembarque

FT5.3.2 Solicitud de evacuacion a través de la puerta del saléon

FT5.3.3 Activar la evacuacion automaticamente por evento

FO2.1.3 Desconexion/restablecimiento de la potencia de traccién

Puertas de tren/gestion PSD
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FO1.6.2 Abrir/cerrar puertas de tren/PSD por PCC

Nota: Esta lista no es exhaustiva, se presenta solo a modo de ejemplo. El contratista hara su propuesta
y Metro se reserva el derecho de modificar los contenidos durante el desarrollo del Programa LARG.

Para cada especificacion sera necesario definir: el tiempo de respuesta del sistema integrado de
extremo a extremo (media y maximo)

= El tiempo medio se define como el tiempo medio de respuesta de extremo a extremo del
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sistema integrado teniendo en cuenta todos los tiempos de procesamiento y ciclo de cada
sistema, incluido el protocolo de enlace y la transmisién entre todos los sistemas de interfaz.

= El tiempo mdximo se define como el tiempo de respuesta de extremo a extremo mas largo
requerido para que una funcidn especifica cumpla con su propésito previsto. El tiempo maximo
tiene en cuenta la carga de la capacidad interna del procesador, el tiempo de ciclo perdido, el
protocolo de enlace perdido, etc.

El tiempo de respuesta del sistema integrado LAR6 de extremo a extremo debe ser respetado por
todos los contratistas cuyos sistemas contribuyan a estas funciones.

41



INGENIERIA DE INTEGRACION Y ASISTENCIA TECNICA PROGRAMA LAR6
DIR.PROY. DESARROLLO LINEAS AUTOMATICAS

ANEXO 3. Formato especificaciones de verificacion y validacion de prueba de
integracion

Especificaciones de verificacion y validacion de prueba de integracion

1 Introduccion

1.1 Objetivos

1.2 Referencias

13 Abreviatura

2 Descripcion general del proceso

21 Desglose y asignacion de pruebas

2.2 Roles y responsabilidades

3 Légica de integracidn

3.1 Prueba integrada fuera del sitio (OSIT)

3.2 Prueba de rutina de entrenamiento

33 Prueba integrada y prueba de puesta en marcha (ITC)

34 Ejecucidn de prueba

3.5 Prueba de migracion

4 Especificaciones de prueba (por casos de prueba)

4.1 Casos de prueba

4.1.1 | Criterios de aprobacion

Nota: Esta lista no es exhaustiva, se presenta solo a modo de ejemplo. El contratista hara su propuesta
y Metro se reserva el derecho de modificar los contenidos durante el desarrollo del Programa LARG.
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ANEXO 4. DEDICACION DE RECURSOS

Disefio Construccion Pruebas y PS
mes 1 mes2 | mes3 | mes4 mes 5 mes6 | mes7 | mes8 | mes9 [ mes10 [ mes11 | mes12 [ mes 13 | mes14 | mes15 | mes16 | mes17 | mes 18 | mes 19 | mes 20 | mes 21 | mes 22 | mes 23 | mes 24 [ mes 25 [ mes 26 | mes 27 | mes 28 | mes 29
Director de Integracién 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 05 05 0,5 0,5 05 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Responsable I. Funcional| 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0
Responsable I. Técnica 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Técnico Integracion 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Técnico gestion
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 0,5
documental
Tecnico RAM 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,50 0,50 0,50 0,50
Técnico Safety 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
|. Telecomunicaciones 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
|. Sefializacion
o 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Ferroviaria
|. Puertas de Andén 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
1. Material Movil 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
- Slstemgs de 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
explotacion
|. Sistemas ferroviarios 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
I. Integracion trabaj n

egracion trabajos e 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 [ 10 | 10 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00
campo y Jefe OC
Técnicos Apoyo y OC 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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