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1. OBJETO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene como objeto especificar las condiciones
técnicas de prestacion del servicio para la realizacién de ensayos eléctricos y diagndstico del
estado de transformadores / autotransformadores secos de potencia comprendidos entre 2.400
y 16.000 KVA.

2. DISPOSICIONES Y NORMAS DE APLICACION

Los trabajos objeto del contrato se llevardn 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 ambito comunitario, nacional,
autondmico o local.

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 serd cumplidamente informado antes del inicio de los mismos,
con objeto de que pueda trasladar dicha informacién a sus trabajadores, quienes deberan
cumplirla debidamente.

Entre tales disposiciones, y a titulo de relaciéon no exhaustiva, se destaca la necesidad de dar
cumplimiento a todas las normas juridicas vigentes relativas a las siguientes actividades:

A) Normas y procedimientos operativos para la realizacion de maniobras de corte vy
reposicidn de tension para trabajos en instalaciones eléctricas.

B) Normas y procedimientos operativos para la realizacién de maniobras de corte y
reposicidn de tension para trabajos en la red de cables de alimentacién e interconexién y
celdas de alta tension.

C) Instruccién general IG-01 - Equipos de trabajo

D) Instruccién general IG-06. Normas generales para trabajos con riesgo eléctrico

E) Instruccién técnica IT-UMI-ENE-3020. IT3: Sefializacién de seguridad para trabajos en
subestaciones y centros de transformacion

F)  10P-35 Seguridad en trabajos en subestaciones y estaciones transformadoras.

G) NOP-10 Medidas de emergencia en subestaciones eléctricas y centros de transformacién.

H) IT3 - Seializacion de seguridad para trabajos en subestaciones y centros de
transformacion.

I)  Evaluacidn general de riesgos de lugares de trabajo de Metro de Madrid

J)  Medidas de emergencia a aplicar en el Metro de Madrid

K) Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacion

L) Politica de seguridad y salud

M) Prevencién de Riesgos Laborales

N) Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo

0) Proteccion Contra Incendios
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P) Proteccidn de la Salud y Seguridad de los Trabajadores frente al Riesgo Eléctrico
Q) Medio ambiente y proteccién medioambiental
R) Norma ISO 9001. Sistemas de Gestion de Calidad

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Como regla general se emplearan las definiciones de la Norma UNE-EN 13306 “Terminologia de
Mantenimiento” y de la Norma EN 13269 “Guia para la preparacion de contratos de
mantenimiento”.

A efectos del presente documento se entendera por:

“Licitador”: Empresa que presenta una Oferta para la prestacion del servicio de mantenimiento
objeto de este Pliego.

“Contratista” Empresa adjudicataria del servicio de mantenimiento objeto de este Pliego.
“Metro”: Metro de Madrid, S.A.

“Elemento”: parte, componente, dispositivo subsistema, unidad funcional, equipo o sistema que
puede describirse y considerarse de forma individual.

4. ALCANCE TECNICO

Los servicios objeto de este pliego deberan prestarse en las Subestaciones de la red de Metro
donde se encuentran instalados los transformadores secos de potencia para los cuales se solicite
alguno de los ensayos detallados a continuacion:

Paquete de ensayos basicos (P1)

Se realizaran los ensayos descritos a continuacion bajo las normativas vigentes a nivel nacional
UNE, normativas internacionales CEl y estandares IEEE.

e Ensayos de relacién de transformacion.

e Ensayo de excitacidn a tension reducida.

e Ensayo de resistencia 6hmica de los arrollamientos.

e Ensayo de medida de resistencia de aislamiento.

e Ensayo de reactancia de fugas (impedancia de dispersion).

e Ensayo de dieléctrico generales (Capacidad y Tangente delta).
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La partida a ofertar en el Anexo | incluird todos los costes asociados a estos ensayos, incluyendo
el desplazamiento del equipo de trabajo necesario para su realizacién, asi como la elaboracién
y entrega del informe técnico asociado (ver apartado 9 del PPT).

Otros ensayos no incluidos en el paquete basico (P2)

A peticidon de Metro o siguiendo las recomendaciones del adjudicatario, en aquellos casos en los
gue el paquete basico de ensayos aporte valores dudosos sobre el estado de los equipos, podria
solicitarse la ejecucion de los siguientes ensayos:

e Ensayo de TIP-UP (dependencia de la tensidn).
e Ensayo de Impedancia de cortocircuito.

e Ensayo de respuesta en frecuencia (FRA).

e Termografia.

e Ensayo de descargas parciales.

Estos ensayos podrian realizarse en la misma jornada de ejecucién del paquete basico, por lo
que las partidas a ofertar en el Anexo | incluiran todos los costes necesarios para la ejecucion de
cada uno de estos ensayos, excepto el desplazamiento que sélo se facturara si el/los ensayo/s
no se han ejecutado junto al paquete basico. El precio ofertado para esta partida también
incluird la elaboracién y entrega del informe técnico asociado (ver apartado 9 del PPT).

Partidas complementarias (P3)

Diagndstico averias

En caso de ser necesario se solicitara al contratista que visite una subestacion para evaluar el
alcance de una averia y el coste de la reparacién asociada. Para valorar econdmicamente esta
partida se tendrd en cuenta: desplazamiento mds dos horas de trabajo para un equipo formado

por técnico y oficial de primera.

En caso de ser necesarias mas horas para completar el diagndstico, se certificaran conforme al

precio de mano de obra ofertado en la partida “Hora mano de obra equipo de trabajo”.

Hora mano de obra equipo de trabajo

Esta partida recogerd el precio de una hora de equipo de trabajo formado por técnico y oficial
de primera para la realizacion de ensayos no incluidos en preciario o diagndstico de averias que

hayan requerido de mas de dos horas de trabajo.

Desplazamiento

Metro de Madrid siempre intentara agrupar trabajos, por ello en un mismo dia de trabajo
podran ejecutarse trabajos correspondientes a distintas partidas en la red de Metro de Madrid,
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pero se realizard un Unico desplazamiento del equipo de trabajo desde su sede/area de trabajo
hasta la red de Metro de Madrid.

Este desplazamiento sélo se facturara si el/los ensayo/s (P2) no se han ejecutado junto con
alguna solicitud de paquete basico o diagndstico de averias.

Los desplazamientos entre subestaciones de la red de Metro de Madrid no se consideraran
desplazamiento y no seran facturados.

Esta partida debe recoger todos los costes en los que incurrira el contratista para el traslado del
equipo de trabajo (formado por técnico y oficial de primera y medios materiales necesarios)
desde su sede/zona hasta la red de Metro de Madrid para la ejecucidn de los trabajos solicitados.

Sesiones informativas para la presentacion de resultados

Anualmente, a peticion del técnico responsable de Metro, el responsable técnico del
adjudicatario presentard los resultados de todos los trabajos realizados en una sesidn
informativa (aprox. 3 horas) que tendra lugar en las oficinas de Metro de Madrid, a fin de
solventar las dudas que puedan ser planteadas por los técnicos del Area de Mantenimiento de
Instalaciones.

El contratista utilizarda medios audiovisuales para hacer su exposicion, la presentacion serd
entregada a Metro de Madrid en soporte digital.

En el Anexo | “Preciario” no se ha incluido partida presupuestaria para estas sesiones ya que su
coste se considera inherente al de resto de partidas definidas.

5. REPUESTOS Y MATERIALES

Todos los consumibles y herramientas que sean necesarios para la realizacién de los ensayos,
seran por cuenta del Contratista y estardn incluidos en el importe ofertado para las partidas
correspondientes, incluyendo su traslado a la subestacién donde sean necesarios.

6. PLAZO Y CONDICIONES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Plazo

El plazo de duracién de este contrato serd de 24 meses.

Condiciones de ejecucion de los trabajos

La ejecucion de los trabajos se planificara con el objetivo de minimizar la posibilidad de
incidencias en las instalaciones. Seran de obligado cumplimiento los siguientes puntos:
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- Metro de Madrid definira los transformadores sobre los que realizar estos ensayos y
comunicara propuesta de fecha al contratista con al menos 1 semana de antelacion.

- La desconexién y conexion de los cables de potencia correran a cargo del contratista.

- Los servicios de mantenimiento deberan prestarse en las Subestaciones de la red de
Metro donde se encuentran instalados los transformadores.

- Los técnicos de energia podran asistir a las jornadas de realizacion de ensayos para
observar el procedimiento de trabajo, el contratista atendera las dudas que le pueda
surgir en estas sesiones.

- Slelresultado de los ensayos arroja una situacion de riesgo o alguna averia el contratista
lo comunicard inmediatamente al técnico responsable de Metro.

- La realizacién de los trabajos estara supeditada a la disponibilidad de descargo de los
transformadores.

- Una vez se deje fuera de servicio el transformador por parte del personal de Metro de
Madrid, deberdn realizarse de forma continuada todos los ensayos solicitados.

- Salvo causa justificada por el contratista, y aceptada por Metro, ninguno de los
transformadores podra estar fuera de servicio un tiempo superior a 10 horas desde las
6:00 h de la mafiana para la ejecucion de los ensayos. En el caso de que pasadas esas 10
horas, desde el fuera de servicio temporal del transformador, se produzca una
suspension de servicio por fallo en el otro transformador de la misma subestacién, se
aplicaran las penalizaciones descritas en el PCP.

- Todos los transformadores objeto del contrato, a excepciéon de los ubicados en
subestaciones que estdn en superficie, se encuentran en instalaciones subterraneas de

Metro de Madrid que imposibilitan la entrada con vehiculos

- Sifuera necesaria la instalacién de andamiaje para facilitar la realizacidn de los trabajos

serd realizada por personal de Metro de Madrid.

- Las maniobras de conexion y desconexién de los equipos principales y secundarios,
seran realizas en todo momento por personal autorizado de Metro de Madrid.

Programacion de los trabajos y cortes de tensidn

El contratista deberd solicitar autorizacion para los trabajos que requieran corte de tension con
una antelaciéon de 3 dias. La Coordinacion de Energia sera la encargada de gestionar la
programacion del corte solicitado. Los cortes serdn confirmados por parte del técnico
responsable de Metro.

Es condicidon necesaria para poder programar y ejecutar los trabajos, tener en vigor las
autorizaciones pertinentes que se expiden desde las Areas de Mantenimiento de las
instalaciones afectadas.
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Horario de trabajos

El cambio de cargas y desconexion del equipo serd realizado por personal autorizado de Metro
de Madrid en horario de fuera de servicio. Una vez realizada la desconexién, los trabajos de
mantenimiento sobre los transformadores podran realizarse en cualquier horario siempre y
cuando las condiciones de explotacion lo permitan.

Recursos humanos

El contratista dispondra de una estructura operativa que le permita cumplir con el servicio. Esta
estructura tendrd que ser contemplada en diversos conceptos, como: personal directivo,
personal técnico, personal operario, asi como en equipamiento de herramientas y técnicos
necesarios para llevar a cabo los trabajos contratados.

Los recursos humanos puestos a disposicion para la realizacién correcta del servicio objeto de
este pliego, estaran constituidos por las siguientes figuras, las cuales deberan cumplir con la
experiencia y formacion exigidas en el PCP:

1) Responsable técnico de la empresa: Designado para apoyar y actuar como interlocutor

entre el contratista y Metro de Madrid. También serd el encargado de la supervision
de cada actuacidn que se realice en los equipos y de las presentaciones de resultados.

2) Técnico de campo, responsable de dirigir la ejecucidn de los ensayos en campo.

3) Oficial eléctrico de primera, responsable de la ejecucién de los ensayos en campo.

El nimero del personal de campo sera tal que pueda cumplir con los trabajos que se establezcan
y con la planificacién propuesta. El licitador decidird el n2 de trabajadores que dedicara por
jornada a la ejecucion de estos trabajos, pero en ningln caso serd inferior a 2, siendo al menos
uno de ellos cualificado segutin el R.D. 614/2001.

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 adjudicatario
debera notificar a Metro de Madrid cualquier variacidn que a este respecto se produzca.

En el caso de que el contratista incorpore en su plantilla nuevo personal, bien por necesidades
puntuales o aumentos estables de las cargas de trabajo, asi como por amortizacién de puestos
vacantes, se debera acreditar la aptitud de los trabajadores mediante la certificacién académica
que los mismos posean o, en su defecto, mediante la certificacién equivalente que el propio
contratista pueda expedir al mismo efecto. Dichos cambios se comunicaran a Metro de Madrid.
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Medios materiales

El Contratista deberd disponer de las herramientas e instrumentaciéon necesarias para hacer
frente a los trabajos contratados conforme a normativa en vigor. Todas ellas deberan en
correcto estado de forma y calibracion.

El Contratista debera disponer de los vehiculos necesarios para atender las necesidades que
requiere el servicio contratado con las prestaciones de medios de carga y capacidades
suficientes.

Acceso a las instalaciones.

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

Es obligacidn del contratista mantener actualizadas 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.

El Contratista dispondrd de los técnicos titulados cualificados en prevencidon que al respecto
fueran precisos, arbitrando a pie de obra todas las medidas obligatorias al respecto.

Hay que remarcar que para la entrada en recintos tales como Subestaciones Eléctricas, el
contratista deberd contar con personal cualificado seglin los procedimientos e Instrucciones
marcados por Metro de Madrid, para el acceso auténomo a este tipo de instalaciones, segin
Procedimiento NOP-10, donde se explicitan los requisitos y normas de acceso a este tipo de
instalaciones.

El contratista debera tener en cuenta que durante los trabajos en las subestaciones deben de
permanecer en dicha ubicacién al menos 2 trabajadores, y al menos uno de ellos debera de
ser cualificado seguin el R.D. 614/2001.

El Contratista queda obligado a observar y hacer cumplir a todo su personal las normas de
seguridad y salud en el trabajo que establezca la legislacidn, normativas vigentes asi como los
procedimientos que en materia de prevencidn laboral establezca Metro para sus propios
trabajadores, conforme a la correspondiente documentacidn, preexistente o sobrevenida, que,
a tal efecto, reciba de Metro. En caso de observar alguna discrepancia o incompatibilidad entre
las normas y procedimientos de prevencién de riesgos de aplicacidn y elaboracion propia,
respecto a los indicados por Metro como referencia en actividades de idéntica naturaleza, habra
de ser puesto de manifiesto para su andlisis, discusién y resolucidn.

Especialmente:

1. En materia de prevencion laboral establecera las medidas pertinentes relacionadas con
la seguridad de las personas (usuarios y trabajadores).
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2. Muy especialmente, todos los trabajos que se realicen en locales, armarios de maniobra
y otros cofres con componentes con riesgo eléctrico, se efectuaran dejando sin tensién
los elementos préoximos que pudieran ser objeto de riesgo y cuyo contacto fortuito
pudiera dar lugar a accidentes.

3. Para los periodos en los cuales las instalaciones quedan sin vigilancia o presencia del
personal de mantenimiento, o cuando los componentes de seccionamiento eléctrico y
mando de la instalacion queden fuera del alcance de la vista del personal de
mantenimiento, serd preceptivo adoptar todas las medidas necesarias de senalizacion y
cancela contra puestas en movimiento accidentales o maniobras no deseadas.

4. Se utilizardn equipos de proteccion personal (EPI’s) adecuados y herramientas
especiales.

5. Se llevardn a cabo las diferentes reuniones que con cardcter obligatorio y como
coordinacion de actividades empresariales marca la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

Autorizaciones.

El Contratista deberd aportar una relacién nominal de los trabajadores que disponen de la
mencionada cualificacidn, asi como de la formacién profesional que dispone cada uno de ellos
y de la formacidn en materia de prevencion laboral conforme al Real Decreto 614/2001,
informacidn que debera actualizar permanentemente, tan pronto como se produzcan bajas o
nuevas incorporaciones.

Metro de Madrid se reserva la facultad de expedir tarjetas personales o genéricas para la
identificacion y acceso en cualquier momento del personal del contratista, para lo cual el listado
o relacidn que contenga estos datos se encontrard actualizado en todo momento.

Es obligacién del contratista la devolucidn de las tarjetas a la finalizacidn de los trabajos y la
ultima certificacidon quedara condicionada a la devolucidn de las mismas, tal y como se describe
en el PCP.

Una vez sean aprobadas las autorizaciones correspondientes los contratistas deben de
comprometerse a cumplir las siguientes medidas:

1. Las puertas de los recintos, edificios o locales destinados a alojar en su interior
instalaciones de Alta Tensidén a los que se accedan se mantendran cerradas en todo
momento, de forma que impidan el acceso de personas ajenas al servicio (ITC-RAT 14).

2. Igualmente se comunicara telefénicamente al responsable de Mantenimiento de Cuatro
Caminos y al Despacho de Cargas, la llegada y retirada de su personal tantas veces como
éstas se produzcan.

3. Ademas, en el caso de acceso a Centros de Transformacion o Subestaciones Eléctricas
ubicadas en las Estaciones, el personal de la Contrata, indicado anteriormente, debera
pasar por el P.C.L. (Puesto de Control Local) o por el P.A.V. (Puesto de Atencion al Viajero)
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de la Estacién con el fin de comunicar su presencia antes de acceder a dicho Centro de
Transformacion y antes de abandonar la Estacidn.

4, Se cumplirdn en todo momento las normativas de seguridad para trabajos de este tipo en
instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension y las especificas de Metro de Madrid.

5. Siempre que se vaya a acceder a un lugar de trabajo con alta tensién, lo haran
acompafiados por una segunda persona.

El incumplimiento por parte del contratista o de sus trabajadores de las normas de Prevencion
de Riesgos Laborales, ya fueran de cardcter general o las especificamente entregadas por Metro
de Madrid, con motivo del presente trabajo, supondra la revocaciéon de la autorizacién, la
exoneracién de responsabilidad alguna de Metro de Madrid y la posibilidad, por parte de Metro
de Madrid, de tomar las medidas legales pertinentes.

Confidencialidad.

Todos los datos manejados por las empresas adjudicatarias como consecuencia de la prestacién
del servicio seran propiedad de Metro de Madrid, sin que aquellos puedan utilizarlos con un fin
distinto al que figura en las prestaciones del contrato y estando prohibida su difusion.

En cuanto a la divulgacidn, las empresas adjudicatarias podran solicitar certificados a tal efecto
en los que se haga constar que han desarrollado las prestaciones objeto del contrato para Metro
de Madrid, mientras se respete el compromiso de no revelar datos, informacion o
conocimientos adquiridos de su contenido.

7. INDICADORES DE SERVICIO

“Tiempo de fuera de servicio”: es el tiempo transcurrido desde que Metro deja fuera
de servicio un transformador (informacién que queda registrada en Sherpa) para la
ejecucién de los ensayos por parte del contratista hasta que se dan por finalizados
dichos trabajos.

o Salvo causa justificada por el contratista, y aceptada por Metro, ninguno de los
transformadores podra estar fuera de servicio un tiempo superior al tiempo
maximo de fuera de servicio establecido, antes del inicio de los trabajos, como
tiempo maximo de ejecucién de los mismos.

o En caso de que por causas imputables al contratista se superase, el tiempo
maximo de fuera de servicio, se aplicaran las penalizaciones descritas en el PCP

o Las incidencias ocasionadas por el adjudicatario que requieran para su
resolucidon intervenciones con personal propio de Metro de Madrid S.A
aplicaran las penalizaciones descritas en el PCP
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8. REQUISITOS DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

El contratista deberd atenerse a las condiciones especificadas en el PCP.

9. DOCUMENTACION TECNICA A ENTREGAR

A la finalizacién de cada actuacion solicitada, se entregara para cada transformador el

correspondiente informe técnico con el resultado de los ensayos realizados. Este informe se
entregara en formato editable con el siguiente contenido minimo:

1.

Ensayos realizados.

Objeto de los ensayos.
Normativa bajo la que se han realizado los ensayos.

Equipos y aparatos utilizados en cada ensayo (debe incluirse la ultima fecha de
calibracion).

Condiciones ambientales de las pruebas (en caso de que afecte a la misma).
Informe detallado de los resultados obtenidos, interpretacidn del andlisis y diagndstico.

Plan de ensayos futuros. En funcidn de los resultados obtenidos de los ensayos, se
definird un Plan de ensayos para cada transformador, identificando:

e Las pruebas/ensayos a realizar en los préximos 10 afios
e Periodicidad de las mismas

e Justificacidn y objetivo de las pruebas propuestas.

10.CERTIFICACION DE LOS TRABAJOS

Las certificaciones se realizaran mensualmente sobre unidades realmente ejecutadas, de

forma que una disminucién en los alcances iniciales repercutird en un menor importe final.

Se entendera que una unidad ha sido ejecutada cuando se han finalizado los trabajos asociados

a la misma, se han realizado satisfactoriamente todas las pruebas y han sido aceptadas por

Metro de Madrid, y se ha hecho entrega de la documentacion requerida en cada caso, segun se

explica en el apartado 9.
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Procedimiento de abono de ensayos no incluidos en preciario.

En caso de ser necesaria alguna prueba diagndstica no incluida en el preciario del anexo |, cabe
la posibilidad de componer nuevas partidas en base, Unicamente, a los importes unitarios de
desplazamiento y mano de obra ofertados en dicho anexo.

En ningln caso esta nueva prueba diagndstica podra suponer el establecimiento de ningun
precio que no se haya presupuestado en el Anexo |

Para poder hacer uso de estas partidas serd necesaria una justificacidon previa por parte del
contratista y la conformidad por escrito de Metro.

En ningln caso podra sobrepasarse por aplicacion de este procedimiento el importe de
adjudicacion del contrato.

11.PRESENTACION DE OFERTAS

Junto con la oferta econémica se entregard debidamente cumplimentado el Anexo I. Las
unidades definidas en el Anexo | tienen como objetivo homogeneizar las ofertas econdmicas, no
obstante, el nimero de unidades finalmente ejecutadas de cada una de las partidas podra variar
en funcién de las necesidades del mantenimiento de los transformadores sin que esto pueda

suponer en ningln caso que se supere el precio de adjudicacién del contrato.

12.ANEXOS

- ANEXO I: PRECIARIO (Consultar documento publicado)
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