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1. OBIJETO

El objeto del presente pliego es la definicion y valoracion de cuantas operaciones sean
necesarias para el desarrollo, implementacién y puesta en servicio de las actuaciones de reforma
para la sustituciéon de los bombines para conectar el modo Llave Especial (ATP puenteado)
actualmente implementados en los trenes CBTC de la serie 2000 de Metro de Madrid que
circulan en Linea 1, por un conmutador. Ademas, sera necesario la recolocaciéon de los
pulsadores indicados en las posiciones adecuadas y la eliminacién de los pulsadores restantes,
garantizando la funcionalidad correcta del panel de conduccion.

Adicionalmente a lo anterior, dentro del alcance del pliego se incluird también la actualizacién
de la documentacién y planos afectados.

2. ALCANCE

El alcance de las actuaciones objeto del presente documento es la ejecucién completa de los
trabajos de reforma de los bombines de la Llave Especial por un conmutador en los equipos de
sefializacion embarcados en los trenes de la serie 2000s CBTC que circulan por Linea 1.

La serie 2000 de Metro de Madrid es una serie de galibo estrecho donde se distinguen segln su
equipo de sefalizacion entre trenes 2000 con equipos TBS que circulan por Linea 5 y trenes 2000
dotados de equipos CBTC que circulan por Linea 1.

La serie 2000 que circula por Linea 1, objeto de este pliego estd compuesta por 68 unidades
indivisibles de 6 coches MRMRMR monotensién a 600 Vcc.

En lo referente a los equipos embarcados los trenes 2000 de Linea 1 estan dotados de equipos
de CBTC de tecnologia Bombardier.

Se realizaran los trabajos incluidos en este pliego a 51 unidades existentes de la serie 2000 CBTC
de Linea 1 incluidas las unidades de larga paralizacién, aunque se priorizara en realizar el trabajo
a los no paralizados.

En cada unidad de 6 coches se realizara la sustitucion por muletilla en las cabinas 1,2, 3,4,5y 6,

asi como la recolocacién de los pulsadores necesarios en la 1,2,5 y 6 y la eliminacién de los
restantes. Se realizara ademas la anulacion del cableado correspondiente (ver ilustracién 1).
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i

llustracion 1 Numeracion de la composicion

o\l
i

3. ANTECEDENTES

Con el fin de dotar a la red de Metro de Madrid de una mayor calidad y seguridad en la
operacion, se ha establecido un Plan de Mejora de la Fiabilidad en la red de Metro de Madrid.

Dentro del ambito de la mejora de la calidad en el servicio y por la peticidon de la Unidad de
Gestidn Operativa se ha decidido sustituir los bombines que se utilizan para la conexion del
modo de conduccidn de llave especial, en adelante LLE, que estd actualmente operativo en los
trenes de la serie 2000 por un conmutador para puentear el sistema ATP y circular en modo no
protegido.

Este sistema de accionamiento de LLE con conmutador ya ha sido implementado con éxito en
otros trenes de las series 2000, 3000, 5000, 7000, 8000 y 9000 y en los trenes de nueva
adquisicion de los lotes 1, 2 y 3 que ya se han fabricado con este dispositivo.

4. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

En general, seran de aplicacidn las prescripciones que figuran en las normas, instrucciones o
reglamentos oficiales que guardan relacién con los trabajos del presente PPT, con sus
instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas y que se
encuentran en vigor en el momento de redactar el presente PPT.

Se consideraran todas las modificaciones y ampliaciones de las citadas normas.

En caso de discrepancias entre las normas y salvo manifestacion expresa en contra, se entendera
valida la prescripcién mas restrictiva.

Cuando en algunas disposiciones legales se haga referencia a otra que haya sido modificada o
derogada, se entenderd que dicha modificacidon o derogacidn se extiende a aquella parte de la
primera que haya quedado afectada.

De la misma forma, se deberan considerar siempre las ultimas versiones o actualizaciones de
todos los documentos referenciados a lo largo del presente PPT.
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4.1 CONDICIONES GENERALES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE
MEDIO AMBIENTE

Con el fin de minimizar el impacto medioambiental, no sélo se tendrd en cuenta la explotacion
y mantenimiento de los equipos, sino también su disefo, fabricacion, seleccién vy
manipulaciones de materiales. Se considerara la afeccién al medio ambiente desde el origen del
Proyecto, y toda solucién técnica o estética sera precedida de un riguroso analisis para la
integracion de los siguientes aspectos:

e Siempre que sea viable, se presentara la alternativa de disefio que genere menos
emisiones, ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas; asi como el menor
consumo de agua y energético posible.

e Se proyectardn las instalaciones y metodologias necesarias para la correcta gestion de
los residuos que se vayan a generar.

e Se proyectaran e implantardn las medidas oportunas para evitar cualquier vertido de
sustancias peligrosas.

e Se tendra en cuenta que el horario de trabajo minimice las molestias que se pudieran
ocasionar por ruido emitido al exterior.

e Se tendrd en cuenta el impacto visual negativo que pudiera tener la instalacion,
tomando las medidas necesarias para minimizarlo.

En caso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorara que:
¢ Lafuente de energia sea renovable.
e Lafuente de energia sea gas natural, hidrégeno o electricidad.
e El equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustién.
e Elequipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas.
¢ El equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas.

¢ Se minimice el consumo de agua del equipo una vez inicie su actividad.

4.2 CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE GESTION DE RESIDUOS

Los residuos generados seran gestionados por el adjudicatario, de acuerdo con la legislacion
vigente y debe evidenciarlo entregando a Metro de Madrid cualquier documentacién que le sea
requerida (autorizaciones, albaranes de entrega a gestor autorizado, documentos de control y
seguimiento, etc.).
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El adjudicatario esta obligado a restituir a su estado original, sin que proceda abono por dicho
concepto, todas las dreas utilizadas como acopios. Si por necesidades de los trabajos, parte del
material existente en un acopio fuera considerado excedente, el adjudicatario se hara cargo del
mismo, seguln lo prescriba el Director de Obra, sin que haya lugar a un abono adicional
independiente por este concepto.

4.3 CONDICIONES EXIGIDAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MATERIA DE PREVENCION
DE RIESGOS LABORALES DE LOS TRABAJOS A DESARROLLAR

Los trabajos desarrollados dentro de este proyecto deberan cumplir los requisitos legales en
materia de prevencion de riesgos laborales, seglin lo establecido por Metro de Madrid en su
Sistema de Gestidn de Prevencidon de Riesgos Laborales, dentro de su PRL-PO.04 referente a la
Coordinacion de Actividades Empresariales en el cual se establece que:

¢ Metro de Madrid remitird a la empresa contratista, antes del inicio de la actividad de
que se trate, la documentacion recogida en la actividad 11 de dicho procedimiento.

e La empresa contratista remitird a su vez y antes del inicio de la actividad objeto del
contrato, a Metro de Madrid la documentacion relacionada en el Anexo R-PRL-PO.04.01
“Documentacién a entregar por empresa Contratista”.

Antes del inicio de la Actividad por parte de la empresa contratante se efectuara una reunién de
coordinacion que se mantendra en las dependencias del Servicio de Prevencién y Medicina
Laboral, a la que debera asistir necesariamente una representacion de la misma y un
representante de la empresa contratista.

En el seno de la reunion, Metro de Madrid dard a la empresa adjudicataria instrucciones para la
prevencion de los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los
trabajadores de las empresas concurrentes y sobre las medidas que deben aplicarse cuando se
produzca una situacién de emergencia.

La documentacidn a entregar por la empresa Contratista es:

e Breve resumen de la actividad contratada, indicando fecha de inicio de la misma y fecha
prevista de finalizacién.

e Evaluacion de riesgos de la actividad contratada y planificacion de la actividad
preventiva, considerada la informacién remitida por Metro de Madrid.

e Relacién de trabajadores, presentada en la forma y con el contenido requerido en el
Registro R-PRL-P0.04.02 'Listado acreditativo de trabajadores de empresa contratista'.

e Listado de productos o sustancias quimicas.
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e Relacién de equipos de trabajo a utilizar.

e Relacién de equipos de proteccion individual o colectiva con la indicacion de la
normativa de referencia.

La documentacion relacionada con los puntos anteriores, sera remitida a su vez por las empresas
subcontratistas y/o trabajadores autonomos a la contratista, en relacion con la actividad objeto
de subcontratacion.

4.4 CONDICIONES EXIGIDAS EN MATERIA DE MCA

En el caso de que se deban llevar a cabo trabajos en los que se manipule amianto, los trabajos
los realizardn empresas inscritas en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto (RERA),
debiendo el Adjudicatario presentar copia de su inscripcion en dicho registro.

Previamente a sus trabajos elaboraran un Plan de Trabajo que presentara para su revision y
aprobacion ante la Autoridad Laborar. El cumplimiento de este plan debera supervisarse por
una persona con la cualificacidn necesaria.

Se garantizard que ningun trabajador estd expuesto a una concentracién de amianto en el aire
superior al valor limite expresado en el RD 396/2006 para lo que se realizard medicién por
laboratorios especializados reconocidos por la autoridad.

Los materiales que contengan amianto (MCA) deberdn ser almacenados y transportados en
embalajes apropiados y con etiquetas reglamentarias que indiquen que contienen amianto
siendo transportados fuera del centro de trabajo lo antes posible.

Los trabajadores con riesgo de exposicidn al amianto no realizaran horas extraordinarias ni
trabajaran por sistema de incentivos. Dispondran de ropa de proteccién apropiada facilitada y
descontaminada por el empresario que sera necesariamente sustituida por la ropa de calle antes
de abandonar el centro de trabajo y la utilizacién de Equipos de Proteccidon Individual (EPIs) de
las vias respiratorias se limitara a un maximo de 4 horas diarias.

De modo general, mientras se producen los trabajos propios de desamiantado, la zona préxima
debe ser aislada, protegida y debidamente sefializada, no pudiendo existir concurrencia de
actividades. Se delimitara claramente la zona con riesgo de exposicion al amianto siendo
inaccesibles para personal no autorizado evitando la dispersion de polvo fuera de los locales o
lugares de accidn y limpiando adecuadamente el area afectada al fin de los trabajos.

4.5 NORMAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de instalaciones que se proyecten, basicamente consistiran en lo siguiente:
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e Trabajos de replanteo, acopio y transporte en general.

e Suministro de todos y cada uno de los materiales y equipos de la instalacion.
¢ Instalacién e integracion del equipamiento.

e Pruebas y puesta en servicio de todos los sistemas.

¢ Documentacién completa de la Instalacion y equipos.

e Garantia.

4.5.1 Normas generales para la realizacién de los trabajos

Los trabajos objeto del presente contrato se llevaran a efecto mediante la plena observanciay
cumplimiento de todas las disposiciones juridicas vigentes, actuales y futuras, que afecten a
dichos trabajos, ya se trate de normas, reglamentaciones, ordenanzas, instrucciones o cualquier
otro rango, y tanto tengan caracter o dmbito europeo, nacional, autondmico o local.

El Adjudicatario se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de
las normas vigentes en Metro de Madrid, como son las normas para corte y reposicién de alta
tensién, comunicaciones con trenes y vehiculos, etc., las cuales deberan hacer conocer al
personal involucrado en los trabajos antes del inicio de los mismos.

En caso de que el Adjudicatario incurra en el incumplimiento de estas normas, la Direccion
Facultativa podra paralizar los trabajos hasta que el Adjudicatario asegure y demuestre el
cumplimiento de las mismas.

En el supuesto de que la empresa contratista requieran conocer dichas normas, podran
solicitarlas a Metro de Madrid durante la ejecucion de contrato.

En cualquier caso, las normas que sean requeridas para la ejecucion de los trabajos seran
proporcionadas a la empresa adjudicataria tras la firma del contrato.

4.5.2 Normas de Metro de Madrid para la realizaciéon de los trabajos

El Adjudicatario se compromete a realizar los trabajos teniendo en cuenta el cumplimiento de
las normas vigentes en Metro de Madrid, las cuales deberan hacer conocer a su personal
responsable de los trabajos.

Estas normas, que se recogeran oportunamente, son las siguientes:
¢ Normas maniobras de corte y reposicion Instalaciones Eléctricas.

* Normas para la seguridad de los agentes en relacién con la circulacion.

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid

Pagina 9 de 35



TRABAJOS DE REFORMA DE LOS BOMBINES DE LLAVE ESPECIAL EN TRENES CBTC DE LA SERIE
2000

AREA DE INGENIERIA

SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

¢ Procedimiento de homologacién de conductores de empresas externas.
¢ Normas maniobras de corte y reposicion Alta Tension.
e Evaluacidon general de riesgos de lugares de trabajo.

e Manual de estilo para las comunicaciones establecidas con trenes y vehiculos.

4.5.3 Horarios y limitaciones en los trabajos de instalacion

Los trabajos en una zona sin servicio no se veran afectados por limitacién de horario, sin
embargo, en los trabajos a efectuar en los tramos en explotacion, el Adjudicatario tendra que
realizar necesariamente los trabajos teniendo en cuenta lo siguiente:

Trabajos en tunel:

Normalmente se autoriza el posible paso al tunel alrededor de las 2:30 h. de la madrugada, y
una hora antes de abrir servicio debe retirarse todo el personal que pueda estar trabajando en
el tunel, permitiendo asi el movimiento inicial de las unidades de tren para situarse en su punto
de partida y poder comenzar el servicio sin demora alguna. A todos los efectos se considerara
un tiempo diario disponible maximo de 2 horas y 30 minutos, pudiendo ser reducido debido a
necesidades operativas sin que por ello exista devengo adicional.

Trabajos en estacion:

Los trabajos de instalacion dentro de las estaciones pueden preverse que se realicen desde las
2 h. de la madrugada hasta las 6 h. de la mafiana, con un periodo disponible de 4 h.

Los trabajos dentro de los cuartos o en zonas que no interfieran al publico podran realizarse en
jornada normal de 8 horas incluso en horario diurno, siempre que no afecten a los servicios que
se encuentran en explotacion.

La apertura de taquillas se efectua actualmente desde las 6:00 h. de la mafana hasta la 1:30 h.
de la madrugada, comprendiendo la circulacién de trenes un periodo légicamente mayor.

Trabajos en CPD:

Los trabajos dentro de los CPDs, siempre que no afecten a los servicios de explotacién, podrdn
realizarse en jornadas normales de 8 horas, incluso en horario diurno.

En caso de que dichos trabajos puedan afectar a algun servicio, deberd preverse que el horario
estara limitado desde las 2 h hasta las 5:30 h de la mafiana, excepto en caso en que el servicio
afectado sea el de circulacién de trenes, en cuyo caso el horario estara limitado a 2,5 horas (de
2:30 2 5:00 h).
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Solicitud de trabajos:

Todos los trabajos que afecten a algln servicio de explotacién deberdn ser programados y
autorizados explicitamente por Metro de Madrid.

El Adjudicatario solicitara por escrito la programacion de los trabajos a la Direccién Facultativa,
debiendo ser programados con el tiempo de antelacion que la Direccidn Facultativa indique.

Por razones del Servicio de Mantenimiento, y otras causas, se podran suspender trabajos
programados, o bien acortar los periodos disponibles, no admitiéndose reclamacién alguna por
parte del Adjudicatario.

4.6 NORMAS ESPECIFICAS DE ESTE PLIEGO

Las Normas vy disposiciones legales que, de manera especifica, y complementando a las de
ambito mas general que aplican en este PPT, son las siguientes:

e UNE 20324 Grados de proteccidén proporcionados por las envolventes (Cddigo IP). (CEl
529:1989).

e UNE-EN 21123 Cables eléctricos de utilizacién industrial de tensién asignada 0,6/1kV.
e UNE-EN 50121 Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética.

e UNE-EN 50122 Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta
a tierra y circuito de retorno.

e UNE-EN 50124 Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento.
e UNE-EN 50125 Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para el equipo.

e UNE-EN 50126 Aplicaciones ferroviarias. Especificaciéon y demostracién de la fiabilidad
la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS).

e UNE-EN 50128 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacion y
procesamiento. Software para sistemas de control y proteccién de ferrocarril.

e UNE-EN 50159 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacion y
procesamiento. Sistemas electrénicos relacionados con la seguridad para la
sefializacion.

e UNE-ENV 50204 Campo electromagnético radiado por los radioteléfonos digitales.
Ensayo de inmunidad.

e UNE-EN 50238 Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad entre el material rodante y los
sistemas de deteccion de trenes.
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UNE-EN 50267 Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo de
gases desprendidos durante la combustién de materiales procedentes de los cables.

UNE-EN 60068 Ensayos ambientales.
UNE-EN 60721 Clasificacidon de las condiciones ambientales.

UNE-EN 60811 Materiales de aislamiento y cubierta de cables eléctricos y cables de fibra
6ptica. Métodos de ensayo comunes.

UNE-EN 60812 Técnicas de andlisis de la fiabilidad de sistemas. Procedimiento de
analisis de los modos de fallo y de sus efectos (AMFE).

UNE-EN 60950 Equipos de tecnologia de la informacidén. Seguridad. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-EN 61000 Compatibilidad electromagnética (CEM).

UNE-EN 61034 Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en combustidon
bajo condiciones definidas.

UNE-EN 61508 Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electrénicos/electrénicos
programables relacionados con la seguridad.

NF C20-453 Methodes d'essais. Determination conventionnelle de la corrosivité des
fumes.

4.7 PROGRAMAS DE CALCULO

Para la realizacion del presente PPT no se han utilizado programas de cdlculo.

4.8 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

El Area de Ingenieria dispone de un sistema de gestién de la calidad aplicado a sus actividades
conforme ala norma UNE-EN ISO 9001, tal y como se recoge en el Certificado n? ER-0928/2010,
emitido por la entidad certificadora AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacién y

Certificacion).

De forma adicional, la redaccién de este PPT ha sido realizada teniendo en cuenta la norma UNE

EN 157001 "Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos que

constituyen un proyecto técnico".
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4.9 BIBLIOGRAFIA

Sin referencias a destacar.

4.10 OTRAS REFERENCIAS

Sin referencias a destacar.

5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A continuacidn, se desarrolla un glosario de términos que aparece a lo largo de este PPT con el
objetivo de ayudar a comprender al lector terminologias utilizadas en el presente documento.

Acrénimo Significado Objeto
Adjudicataria Contratista Empresa responsable de la ejecucién de los
trabajos.
ATO Automatic Train Modo de conduccién automatico
Operation
ATP Automatic Train Modo de conduccidn protegido

Proteccidn

CBTC Communication Based | Control de trenes basado en las comunicaciones
Train Control

CPD Centro de Proceso de
Datos
DMI Driver Machine Interfaz entre maquina y conductor
Interface
Doppler Equipo de odometria
ISO International Organismo encargado de promover el desarrollo
Standarization de normas internacionales de fabricacion (tanto de
Organization productos como de servicios), comercio y
(Organizacion comunicacion para todas las ramas industriales a
Internacional de excepcion de la eléctrica y la electrdnica. Su
Normalizacién) funcién principal es la de buscar la estandarizacion
de normas de productos y seguridad para las
empresas u organizaciones (publicas o privadas) a
nivel internacional.
MKBF Mean kilometer Kildbmetros medios entre fallos.

between failures
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Acrénimo Significado
NF Norma Francesa AFNOR (en francés; Association francaise de
Normalisation, en: French Standardization
Associationl) es la organizacion
nacional francesa para la estandarizacién y
miembro de la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion.
PPT Pliego de Conjunto de documentos que define las
Prescripciones Técnicas | caracteristicas generales de un producto, obra,
instalacién servicio o software.
TBS Train Bourne System Sistema tecnoldgico basado en transmisién
propiedad de Siemens
UNE-EN ISO Una Norma Espafiola— | Normas AENOR que son estandares europeos e
European Norm internacionales.
(Norma europea) —
International
Standarization
Organization
(Organizacion
Internacional de
Normalizacién)
VATC Vehicle automatic train Equipo embarcado de control automatico
control

Tabla 1: Abreviaturas y definiciones

6. REQUISITOS DE DISENO

El material mévil de Metro de Madrid esta dotado de diversos equipos de sefializacion

embarcados, que en funcién de la compatibilidad con la tecnologia instalada en cada una de las

lineas de la red puede condicionar la circulacién en modo protegido o automatico por ellas.

Los trenes 2000 de Linea 1 donde se integrard la nueva composicion objeto de este pliego, estan

dotados de los siguientes equipos de sefializacion de CBTC tecnologia Bombardier (por unidad

MRMRMR):

e 2 equipos de radio incluyendo mangueras y conectores.
¢ 2 terminales DMI de interface con el conductor.

e 4 antenas de radio incluyendo mangueras y conectores.

<
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6 Paneles con selector de Llave Especial y seta de emergencia.

e 1 equipo principal de CBTC con dos médulos VATC, montado en unidad intermedia.
e 2 Doppler.

e 2 balizas de identificacion.

e 4 tacogeneradores incluyendo mangueras.

¢ Mangueras de interconexidon, mangueras intermedias, cableado y sujeciones.

6.1 REQUISITOS GENERALES

En el posible impacto medioambiental, no solo se tendrd en cuenta la explotacion y
mantenimiento de los equipos, sino también su disefio, fabricacion, seleccion y manipulaciones
de materiales. En consecuencia, la influencia del ambiente ha de ser considerada desde el origen
de los trabajos, y toda solucidn técnica o estética ha de estar presidida por un riguroso analisis
de las posibles influencias en aquél.

Aspectos a tener en cuenta en el ciclo de vida, seran:

e Que los materiales utilizados sean separables, identificables y potencialmente
reciclables. Se evitara, en la medida de lo posible, la utilizacidn de sustancias, materiales
o derivados de reconocida escasez o dificil reposicidn en la naturaleza.

e Siempre que sea viable, se presentard la alternativa de disefio que genere menos
emisiones, ruidos, vibraciones y/o radiaciones electromagnéticas.

e Se proyectaran las instalaciones y metodologias necesarias para la correcta gestion de
los residuos que se vayan a generar, teniendo en cuenta los criterios del Sistema de
Gestion Ambiental de Metro de Madrid.

e Se tendrd en cuenta el impacto visual negativo que pudiera tener la instalacién,
tomandose las medidas necesarias para disminuirlo.

e Se tendrd en cuenta que el horario de trabajo minimice las molestias que se pudieran
ocasionar por ruido emitido al exterior.

e Se proyectaran las medidas oportunas para evitar cualquier vertido de sustancias
peligrosas.

e Encaso de que se vayan a instalar o disefiar equipos se valorara lo siguiente:
¢ Que la fuente de energia sea renovable.

¢ Que la fuente de energia sea gas natural, hidrogeno o electricidad.
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e Que el equipo no genere emisiones de gases contaminantes por combustién a causa de
su disefio.

e Que el equipo no genere radiaciones electromagnéticas significativas por causa de su
disefio.

¢ Que el equipo no genere ruidos ni vibraciones significativas por causa de su diseino.

e El consumo de agua que requerira el equipo una vez inicie su actividad.

6.2 CABLEADO

En caso de instalacién de nuevo cableado, este deberd cumplir las siguientes propiedades
generales:

e Los cables deberdan mantener sus caracteristicas eléctricas y mecanicas entre -30° C y
+60° C.

¢ No tienen que ser afectados por las siguientes impurezas: polvo de hierro, cobre,
carbdn, aceite, vapor de aceite, lubricantes y ozono.

e Los espesores de aislamiento y cubierta de estos cables cumplirdan con las exigencias
dadas en las Normas UNE para el nivel de 0,6/1 kV.

¢ En todo lo que no se contradiga con la presente especificacion, seran de aplicacion las
normas UNE-EN 60811 y UNE 21.123.

e Serdn cables no propagadores de incendio y cumpliran la norma UNE-EN 50266.

e Serdn cables con emision despreciable de haldgenos en caso de incendio y cumplira la
norma UNE-EN 50267 (IEC -754-1).

e Los gases desprendidos en la combustion de los cables en caso de incendio no seran
téxicos para las personas y animales y cumpliran las normas NFC — 20.454, RATP K — 20
y UNE-EN 50267. El indice de toxicidad exigido sera <5.

e Los gases desprendidos de la combustion de los cables en caso de incendio no seran
corrosivos para las conexiones metdlicas y cumpliran las normas UNE-EN 50267 y NFC -
20.453, siendo los valores exigibles los siguientes: PH: 4,3 y conductividad 10 mS/mm.

e Los humos desprendidos en la combustién de los cables en caso de incendio no seran
opacos, permitiendo la evacuacidn de personas y los trabajos de extincidn de incendios.
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¢ Cumpliran las normas UNE-EN 61034-1 (IEC — 1034-1), UNE-EN 61034-2 (IEC — 1034-2),
BS - 6724, CEl-20-37 Plll, RATP K- 20 y ASTM - E - 662. La transmision luminosa sera >
60%.

¢ Todos los cables, a excepcion del de cabinas, deberan llevar impreso: Afio de fabricacién,
nombre del fabricante, tipo de cable, cddigo del cable del fabricante, tensidén de servicio
y metraje.

¢ El cable de cabinas llevara las impresiones mencionadas anteriormente excepto la del
metraje.

e Los conductores serdan de cobre electrolitico puro, bien trefilado, uniformemente
recocido y de seccidn perfectamente circular y uniforme.

7. ANALISIS DE SOLUCIONES

No aplica.

8. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

8.1 DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO EXISTENTE

Todas las unidades 2000 CBTC de L1 disponen de un panel de conduccién como el de la
ilustracion 2.
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llustracion 2. Panel de conduccion actual L1 CBTC extremo con LLE, coches 1, y 6.

En los coches 2 y 5 donde no ha de haber panel de conduccion se sustituirdn bombines por
conmutadores (ver ilustracién 3) y se colocara el panel correspondiente con el bombin y seta
activos y el resto de botones anulados.

llustracion 3. Panel de conduccidn actual en 2000 L1 CBTC, coches 2y 5, con LLE.
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En la unidad intermedia (coches 3 y 4) se encuentra el siguiente panel (ilustracién 4) donde se
sustituird el bombin por conmutador.

llustracion 4. Panel actual LLE en unidad intermedia, coches 3 y 4.

8.2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Los trabajos a realizar en el presente pliego consisten en la sustitucion de los bombines actuales
de llave especial que se encuentran situados en los paneles de conduccidn en la cabina del
conductor por una muletilla comercial para accionar el modo LLE. Asi como una redistribucion
de los elementos (coches 1 2,5y 6). Por lo que sera necesario la colocacién de una nueva chapa
sobre el panel con la nueva distribucion de elementos (ilustracion 6).

Los nuevos conmutadores deberan tener los siguientes elementos y caracteristicas:

e Uninterruptor de dos posiciones con 30 mm de didmetro.

e Camaras de contactos que tengan dos contactos abiertos y dos cerrados.

e  Las caracteristicas eléctricas son 600 V y una intensidad de 5 A.

e Chapa con nueva distribucién de al menos 1,5 mm de espesor color negro.

La chapa de identificacion debe indicar “NORMAL” y “PUENTEADQ” para las dos posiciones del
conmutador tal y como se ha hecho en otras series.

La tapa incluida en el conmutador de LLE debera tener muelle y poder cerrarse tanto en modo
normal como en modo ATP “PUENTEADO”.

En la ilustracién 5 se muestra el conmutador, chapa y tapa de otras series ya implantadas.
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llustracion 5. Ejemplo conmutador instalado en otras series

Dicha muletilla debera cumplir con las medidas y especificaciones de los bombines actualmente
instalados y que se especifican a continuacion:

¢ El panel de conduccién tiene un taladro de 30 mm de didmetro donde ird alojado el
conmutador.

e Se realizard la sustitucion del bombin por la muletilla en las cabinas de los coches 1, 2,
3,4,5y6.

En las cabinas de los coches 2 y 5 se sustituird el bombin por la muletilla. En estas cabinas no
hace falta chapa identificativa.

En un tren indivisible de 6 coches los bombines de llave especial estan distribuidos de la
siguiente forma.

¢ Enloscoches1y6enelpanel de conduccién debera quedar con la siguiente distribucién
(ilustracidn 6). Nuevo conmutador de LLE a la izquierda arriba, SETA de emergencia
derecha arriba y botones de arranque de ATO centrados abajo. Sera necesario colocar
una nueva chapa con la nueva distribucion de los elementos, asegurando la estabilidad,
funcionalidad como soporte del conjunto.
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llustracion 6. Nuevo panel de conduccion, coches 1y 6.

e En los coches 2 y 5 donde no hay panel de conduccidn, se sustituird la llave por un
bombin dejando el conmutador de LLE y seta activos y el resto de botones cubiertos por
una chapa.

e En los coches 3 y 4 se mantendrd el panel con la sustitucién de la llave por un
conmutador.

Se realizaran las pruebas de seleccidon de modo y accionamiento de LLE que sean necesarias para
comprobar el correcto funcionamiento del sistema. Ademas, se realizara un pequefio “protocolo
que garantice el correcto funcionamiento de los pulsadores que se hayan movido de sitio. En la
primera unidad se realizard un protocolo de pruebas tipo en via de pruebas para asegurar el
comportamiento global del sistema de sefializacién.

Durante el periodo de desarrollo de los trabajos la explotacién comercial de la linea no sufrird
ningln cambio respecto a la existente en la actualidad. Igualmente, se debera garantizar la
correcta operacidn de todos los trenes de la linea que permanecera operativa y en servicio.

Las unidades 2000 CBTC de Linea 1 seran reformadas en Depésito 12 (Valdecarros). En dicho

depdsito se dispone de via de pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de las
unidades.
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9. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

9.1 CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y/o equipos que se utilicen en los trabajos deberan cumplir las condiciones
que se establecen en este proyecto y deberan ser aprobados por la Direccién Facultativa, o por
las personas en las que esta delegue.

Ademas de cumplir las prescripciones indicadas en el proyecto, los materiales y/o equipos que
se utilicen en la ejecucidn de los trabajos, deberdn cumplir la normativa legal aplicable al ambito
de actuacién de estas labores y tendran una calidad igual o superior a la indicada en el proyecto.
El Adjudicatario entregara a la Direccion Facultativa los certificados que demuestren
fehacientemente la calidad de dichos materiales y/o equipos.

El empleo de materiales autorizados por la Direccidn Facultativa no libera al Adjudicatario de la
responsabilidad de que estos cumplan las condiciones que se especifican en el proyecto,
pudiendo ser rechazados en cualquier momento si se encuentren defectos de calidad o
uniformidad. En este caso, el desmontaje y la reposicién del material rechazado correran a cargo
del Adjudicatario sin coste adicional para la Propiedad.

Las marcas que se pudieran citar a lo largo del proyecto constituyen una referencia, estando la
Propiedad abierta a la inclusion de materiales y equipos con iguales o mejores caracteristicas
que los citados.

Las ofertas deberan indicar el material y/o equipo propuesto, marca, fabricante, lugar de
fabricacion, vida util, etc.

Excepto que se indique lo contrario, o se apruebe de forma explicita por la Direccion Facultativa,
todo el material a suministrar debera ser original, de primera mano y sin reparar, no
admitiéndose elementos de segunda mano o vendidos como reparados o reacondicionados.

9.1.1 Unificacion de materiales y equipos

9.1.1.1 Normalizacién:

La normalizacién permite disponer de materiales y/o equipos ampliamente aceptados y
facilmente localizables en el mercado. Supone innumerables ventajas desde el punto de vista de
explotacién, conservacion, acopios de materiales y capacitacién del personal.

Todos los materiales de uso comun o de propésito general (tornilleria, fijaciones, etc.) seran
normalizados, tanto en el tipo como en sus condiciones fisicas o quimicas, evitando en lo posible
el empleo de estos materiales bajo normas especiales del Adjudicatario o fuera de los estandares
de normalizacion del dmbito territorial de los trabajos.
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Asimismo, las soluciones constructivas deberan ser modulares, permitiendo reducir los
tiempos/costes de construccion y los costes operativos del propietario, siempre y cuando sean
conservadas las condiciones estéticas y de durabilidad requeridas.

9.1.1.2 Intercambiabilidad:

Todos los materiales y equipos, aunque se construyan en diferentes fabricas y/o talleres,
deberan ser exactamente iguales, pudiéndose intercambiar todos los elementos con extrema
facilidad y sin necesidad de realizar modificaciones en los mismos. Este requerimiento se
extendera tanto a nivel de equipo como para cualquiera de sus elementos, aunque se trate de
proveedores alternativos del propio adjudicatario.

Como norma general, en caso de que alguno de los sistemas, materiales y/o equipos a incorporar
en los presentes trabajos fuesen iguales a suministros anteriores, serdn idénticos en sus
aspectos internos y externos y se entregaran conforme a la ultima edicion en que fueron
modificados en explotacion. La Direccidn Facultativa aportara en este caso, cuanta informacion
se disponga de la requerida por el Adjudicatario.

En cualquier momento, la Direccidn Facultativa podra exigir al Adjudicatario comparar estos
sistemas, materiales y/o equipos con los existentes en los almacenes de la Propiedad, e incluso
realizar la sustitucion por alguno de los que estan en explotacion, todo ello con el fin de
garantizar su total intercambiabilidad.

El incumplimiento de esta prescripcion o la observacion de diferencias en los sistemas,
materiales y/o equipos implantados, supuestamente iguales, serd motivo de rechazo del mismo
y provocara la sustitucién por otros que cumplan las prescripciones sin coste adicional para la
Propiedad.

9.1.2 Fabricacion de los materiales y equipos

Serd obligaciéon del Adjudicatario el acopio de todos los materiales necesarios para la fabricacion
de los equipos.

Por otra parte, la fabricacion y el montaje de los materiales y equipos se realizaran de acuerdo
con las especificaciones del proyecto quedando éste obligado a vigilar ciclicamente en las
diversas fabricas y/o talleres el cumplimiento de materiales, métodos y procesos, asi como a
entregar los certificados de calidad y homologacidn exigidos en el proyecto.

La Direccion Facultativa y/o la Entidad Inspectora si la hubiera, podran examinar los materiales
acopiados con el grado detalle que ellos consideren.

Todos aquellos materiales que sean rechazados, se marcaran claramente para impedir su
utilizacion en la fabricacidn, levantando el adjudicatario acta de esta no conformidad.
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El adjudicatario debera comunicar a la Direccidn Facultativa la relacién de suministradores de
aquellos materiales que sean adquiridos a terceros y que tengan una cierta entidad o peso
especifico dentro del proyecto. En cualquier caso, el adjudicatario quedard obligado a facilitar a
la Direccidn Facultativa datos especificos de un material concreto, si ésta ultima asi lo requiere.

9.1.3 Acopio, distribucion y transporte de los materiales y equipos

Todos los gastos de acopio, transporte y distribucién de materiales serdn por cuenta del
Adjudicatario (atendiendo al criterio DDP-Delivered Duty Paid), asi como la retirada del material
sobrante.

Las condiciones de transporte, distribucidn y retirada de materiales seran aprobadas por la
Direccion Facultativa.

El Adjudicatario debera disponer de todos los medios homologados y/o autorizados por la
Propiedad, necesarios para la realizacidon de los trabajos, incluidos vehiculos, conductores y
personal acreditado, herramientas, etc.

9.1.4 Inspecciones y ensayos

Las inspecciones y ensayos de los materiales y/o equipos suministrados por el Adjudicatario, asi
como la aceptacién de los mismos en faena, no tienen otro caracter que el de comprobacion de
las especificaciones técnicas establecidas.

En adicidn al seguimiento y aseguramiento de la calidad a los que esta obligado el Adjudicatario,
y con el fin de inspeccionar, vigilar y supervisar las acciones técnicas del proyecto, la Direccién
Facultativa por sus propios medios y/o mediante los servicios de una Entidad Inspectora en caso
de que la hubiera, vigilaran el exacto cumplimiento de lo indicado en el presente proyecto, desde
el seguimiento del cumplimiento de la planificacién y sus diversos hitos, hasta la fabricacidn,
instalacidn, pruebas y recepciones, salvo que expresamente se indique otra cosa.

9.1.4.1 Inspecciones

Como norma general, ningiin material y/o equipo podra ser utilizado sin que previamente haya
sido examinado (ensayado o inspeccionado) con éxito.

Si la Direccion Facultativa tuviera razonable evidencia de que se hubieran realizado trabajos
defectuosos o que hubieran sido utilizados materiales y/o equipos en mal estado o de
caracteristicas no acordes con las especificaciones, podria estimar conveniente realizar un
examen de la instalacion. En tal caso, el Adjudicatario, proveedor o fabricante proporcionara los
recursos y mano de obra necesarios para la inspeccidn, en la forma que determine la Direccion
Facultativa.
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Los defectos, en caso de que los hubiera, seran reflejado en un acta de no conformidad y los
materiales y/o equipos defectuosos seran marcados claramente para asegurar asi que no seran
empleados ni ofrecidos de nuevo, a menos que sean reparados por el Adjudicatario, con el
consentimiento previo de la Direccién Facultativa y a su entera satisfaccion.

Si la reparacién fuese imposible o tan costosa que no compensase el material y/o equipo, éstos
serdn sustituidos sin dilacidn.

En el supuesto de que el Adjudicatario no se mostrase dispuesto a realizar la inspeccion
solicitada por la Direccidn Facultativa, ésta podra paralizar los trabajos. Los costes derivados de
la realizacion de la inspeccidon para comprobar la existencia de tales defectos seran facturados
al Adjudicatario.

9.1.4.2 Ensayos

El Adjudicatario avisara a la Direccidn Facultativa con la antelacidn suficiente para la asistencia
a las pruebas y ensayos, y deberd estar presente cuando dichos ensayos se efectien en las
instalaciones de sus fabricantes o proveedores.

Los materiales y/o equipos sometidos a normas seran ensayados por el Adjudicatario o entidad
contratada por el mismo conforme a la edicién en vigor de las normas que los regulan en el
momento de realizar los ensayos.

En caso de que algin material y/o equipo estuviese sometido a alguna norma/s especial o
interna del fabricante, ésta serd entregada a la Direccién Facultativa para su aceptacién o
rechazo.

Después de la firma del contrato, si procede, seran definidos conjuntamente entre Adjudicatario
y la Direccién Facultativa, la realizacién de ensayos adicionales a los contemplados en las normas
de aplicacion.

La Direccion Facultativa podra recepcionar los equipos en fabrica y/o taller, por lo que el
Adjudicatario informara con la suficiente antelacion a la Direccidn Facultativa de la realizacién
de las pruebas aportando la siguiente informacion:

e Proveedor, fecha, lugar, etc.
e Protocolo de pruebas.
e EqQuipos y recursos necesarios.

Si bien la asistencia del Adjudicatario a estas pruebas se considerara imprescindible, de la cual
levantard el acta correspondiente, la Direccion Facultativa asistird o no a las mismas segun su
conveniencia. En caso de asistir, el Adjudicatario se encargara de la gestidén logistica, del
transporte y de la seguridad de la Direccidn Facultativa.
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9.2 RECEPCION

Una vez terminadas las instalaciones se procedera, mediante los protocolos especificos, a
realizar las mediciones de pardmetros y magnitudes de las instalaciones objeto de la recepcion,
gue deberan quedar reflejados en los documentos de los protocolos.

Si la ejecucién de los trabajos no cumpliese con todas las especificaciones, el Adjudicatario
procederd, con toda urgencia, a efectuar las correcciones necesarias hasta que desaparezcan las
diferencias sefialadas. Una vez efectuado este trabajo, podra procederse a la recepcidn de las
instalaciones.

9.3 CERTIFICACION FINAL DE TRABAJOS

La instalacién se someterd a las pruebas de recepcion y a todas aquellas que, en base a la
experiencia en explotacion, la Direccidn Facultativa y el Adjudicatario, de comun acuerdo
consideraran aconsejable realizar.

Asimismo, se procedera a la lectura del proyecto y contratos para contrastar la total ejecucién
de lo indicado en los citados documentos, y que en caso de no cumplirse se procedera a su
resolucidn previo a la certificacion final de trabajos. Como norma general, no se planteara la
realizacion de la certificacidn final de trabajos si no estuvieran implantadas y comprobadas todas
las modificaciones surgidas.

En casos absolutamente excepcionales, y para la situacidon en que no se superen las pruebas de
la recepcién, y siempre previa conformidad de la Direccién Facultativa, se podra elevar la
correspondiente acta, indicdndose en la misma el plazo para la subsanacion de defectos,
entregas documentales, compromisos, etc., asi como las consecuencias de su incumplimiento
por parte de Adjudicatario.

9.4 PLAN DE CALIDAD

El Licitador aportard en la oferta un detallado Plan de Calidad donde debera quedar reflejado,
en las diversas fases del proyecto, la intervencidn, medios, criterios, documentos, etc. de los
departamentos de calidad.

En este sentido y ademas de cumplimentar los datos propios de pruebas, ensayos, planillas, etc.,
el personal del Adjudicatario destinado en estas areas, debera tener la libertad adecuada para
mantenerse critico con su propia labor y la independencia suficiente como para rechazar los
elementos que proceda, independientemente del estado de los trabajos, antes de ser ofrecida
para la aceptacidn de la Direccidn Facultativa y/o la Entidad Inspectora.
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El Adjudicatario entregard a la Direccion Facultativa, a solicitud de éste, el manual de calidad,
los procedimientos internos establecidos, con cardcter general o para el contrato al que se
refiere este concurso, para el adecuado seguimiento y cumplimiento de la misma, sobre todo
en los aspectos de revision de proyecto, control de modificaciones o acciones correctivas,
control de rechazos, registros y revision del sistema y aprobacidn de proveedores.

Asimismo, también hara entrega de todas las instrucciones de trabajo de las actividades
importantes o de interés en el proceso de fabricacion, montaje y aquellas otras que resulten
importantes por su influencia en la explotacién o mantenimiento. Para ello se estableceran
programas y auditorias para constatar el cumplimiento y trazabilidad de los procesos de trabajo.

La presentacién del Plan de Calidad en la oferta técnica no implica su aceptacion por parte de la
Direccién Facultativa, pudiendo ésta exigir modificaciones, ampliaciones e incluso la nueva
redaccién de dicho plan.

9.5 DOCUMENTACION FINAL

La documentacion final deberd ser entregada por el Adjudicatario a la Direccidn Facultativa,
dentro del mes siguiente a la Recepcidn, en las condiciones y forma que hayan establecido
previamente.

Deberd disponer de la calidad suficiente para, a juicio de la Direccion Facultativa, asegurar la
operacidon y mantenimiento de todos los elementos de las instalaciones objeto del presente PPT.

Se suministrara en soporte informatico y en papel, en castellano y contendrd al menos: la
memoria explicativa de lo realmente ejecutado, las modificaciones efectuadas con respecto al
proyecto, planos, mediciones, presupuestos, esquemas, descripciones del funcionamiento de
los equipos, especificacion de los componentes, normas de uso y mantenimiento, etc.

9.5.1 Propiedad de la documentacion

La documentacion final podrd ser utilizada por Metro de Madrid en la forma que estime
conveniente, siempre y cuando sea Unicamente en su provecho y no para terceros.

9.5.2 Documentacidn a entregar

El Adjudicatario hara entrega de las especificaciones de cada uno de los equipos o elementos de
la instalacion en caso de nuevos suministros, donde se indicara al menos: caracteristicas,
funcionalidad, prescripciones de mantenimiento, plazos y proceso (durante los periodos
establecidos), normas de prueba y ajuste, lista de piezas constituyentes, limites de desgaste,
instrumentacion precisa, renovaciones sistematicas, cualificacion del personal y tiempo para la
realizacion de los trabajos. Toda esta documentacidon debera ser aprobada por la Direccion
Facultativa.
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El Adjudicatario enviard cuanta informacion sea conveniente para la mejor explotacion y
mantenimiento de los sistemas objeto de su suministro, segun su propio criterio y de forma
complementaria a lo aqui reflejado.

Por otra parte, la Direccidn Facultativa podra solicitar cuanta informacién estime oportuna para
el desempefio de sus funciones.

En el caso de equipos comerciales, el Adjudicatario entregard los manuales de usuario,
referencia, servicio, instalacion, configuracion, programacién, administracién y cualquier otro
documento que se pueda solicitar al fabricante y que sea necesario para el posterior
mantenimiento de la instalacion.

Si la instalacién incluyese licencias administrativas o comerciales para el uso de los equipos, el
Adjudicatario lo deberd comunicar expresamente mediante la entrega de un certificado de las
licencias adquiridas, en el que se detallara al menos, el equipo afectado, el tipo de licencia y uso,
duracidon y tramites para su renovacion.

Con el fin de unificar criterios sobre la documentacion segun su tipo y complejidad de la
instalacidn y para evitar disparidades durante el desarrollo de los trabajos, se debera realizar
una definicidon conjunta de la misma acordada entre la Direccidn Facultativa y el Adjudicatario.

Basicamente debera recoger la especificacion funcional de los diferentes sistemas implantados,
incluyendo una descripcion detallada de la solucién adoptada:

e Proyecto definitivo (memoria, presupuesto, calculos, planos etc.) en caso que proceda.
e Manual de uso del sistema.
e Relacién de equipos y elementos utilizados, indicando:
o Fabricante.
o Modelo.
o Numero de serie.
o Caracteristicas técnicas.
o Inventario por localizacién.
o Certificados de calidad.
e Relacién de software:
o Propietario.

o Licencias.
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o Versiones y requisitos técnicos.

o Inventario por maquina y localizacién, en el formato especificado por la Direccién
Facultativa, de acuerdo al Gestor de Mantenimiento de la Propiedad.

e Protocolos de pruebas realizadas.
e Documentacién legal (alta en industria, etc.)
* Plan de calidad

e Plan de Mantenimiento: Todos los trabajos inherentes al mantenimiento quedaran
reflejados en el Plan General de Mantenimiento, documento base de todas las acciones
a efectuar en el que se establecerdan las condiciones en que se realizara el
mantenimiento en su globalidad, tanto en lo referente al mantenimiento preventivo
como el correctivo, de modo que se garantice la operatividad en el funcionamiento y en
los objetivos estipulados:

o Instalacién tipo segun la localizacién, incluyendo:

— Planos que permitan la identificacidn de los distintos equipos y de los elementos
que lo integran.

— Esquemas de conexion de equipos.
o Descripcién funcional de cada uno de los equipos y médulos.
o Instrucciones de montaje y desmontaje de los elementos substituibles.

o Esquemas de situacion de puentes, microrruptores, puntos de medida y componentes
ajustables.

o Protocolo de comprobacion.

o Protocolo de configuracion.

o Protocolo de ajuste.

o Pirdmide de averias.

o Operaciones de mantenimiento preventivo.

o Pruebas a que deben someterse los equipos tras los ciclos de conservacién, al objeto
de garantizar la seguridad y funcionalidad.

o Documentacién de detalle que permita la reparacién de cualquier elemento o
subconjunto por medios propios.
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9.5.3 Soporte informatico de la documentacion

Adicionalmente a la entrega de la Documentacién en papel, se entregard en soporte
informatizado de acuerdo a las siguientes normas y formatos:

e Los textos se entregaran en el formato del procesador de textos Word de Microsoft. A
cada documento le correspondera un unico fichero. Asimismo, se entregara un Unico
fichero del conjunto de documentos en formato PDF.

¢ Los planos se suministraran en formato de Autocad 2010.

En el caso de que el Adjudicatario no pudiera enviar la documentacién en alguno de los formatos
establecidos, la Direccion Facultativa estudiara la posibilidad del envio de otro tipo de formato.

La estructura, presentacion, tipo de formato, proceso, codificacién, etc., seran indicados por la
Direccion Facultativa.

9.5.4 Regquisitos de experiencia, formacion y cometido del personal

A continuacién, se describen las condiciones indispensables que debe reunir el personal
encargado de realizarlos y que son los medios humanos minimos.

- Jefe de Equipo. Sus funciones seran las siguientes:

e Seguimiento y actualizacién de la planificacidn del proyecto, para el seguimiento de los
trabajos. Debera informar, mediante un cuadro de mando con la periodicidad que se
establezca, el avance de los trabajos, seguimiento de consecucién e hitos,
retrasos/adelantos y revisién del camino critico.

e Organizacién y convocatoria de las reuniones del proyecto. Deberad emitir las actas
correspondientes y archivarlas.

e Planificacién de documentacion necesaria en el proyecto, tanto a nivel de gestidn el
mismo, como a nivel de gestién de calidad, en material preventivo.

Tendra una dedicaciéon del 100 % al proyecto durante toda la duracién del mismo, requiriéndose
la presencia permanente en las instalaciones de Metro de Madrid, debiendo poder emplear al
menos el 40% del tiempo en trabajos de campo en horario diurno o nocturno, a peticién de
Metro de Madrid.

- Oficiales. Serdn al menos dos. Sus funciones seran las siguientes:

¢ Mantener contacto continuo con el personal de Metro de Madrid encargado de la
paralizacién de los trenes, para planificar los trabajos de manera coordinada.

¢ Realizar los trabajos objeto de este Pliego.

e Comprobar el correcto funcionamiento de todos los equipos afectados con la
modificacion.
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Tendrdn una dedicaciéon del 100 % al proyecto durante toda la duracién del mismo,
requiriéndose la presencia permanente en las instalaciones de Metro de Madrid, teniendo que
adaptar la jornada de trabajo a peticién de Metro de Madrid segln necesidades.

10. DIRECCION FACULTATIVA DE METRO DE MADRID. PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES

10.1 PERMISOS, LICENCIAS Y VISADOS

Los trabajos se desarrollaran con arreglo a las condiciones del presente Pliego y de acuerdo con
los programas previstos para la ejecucion de los trabajos, segln lo determinado por la Direccion
Facultativa de las mismas.

El Adjudicatario se ajustara flexiblemente al programa de trabajo del proyecto o modificaciones
que vaya exigiendo la buena marcha de aquéllas.

Todos los trabajos en tunel descritos requerirdn que la empresa que los realice disponga de los
trabajadores cualificados para ello y, ademas, en caso de trabajos en altura, sobre proximidades
de cables en tensién o por el empleo de dresina con grua, deberd disponer de agentes de
comprobacién de cortes de tensién autorizados por Metro de Madrid, siguiendo los
procedimientos de corte y reposicion.

En caso de empleo de dresina, los vehiculos ferroviarios deberan estar homologados por Metro
de Madrid al inicio de los trabajos. La informacidn acerca de la autorizacién y homologacién de
vehiculos auxiliares y conductores para trabajos en via en Metro de Madrid esta disponible en
la pagina web:

http://adminwebpro.metromadrid.net/es/acceso_proveedores/preguntas_frecuente
s/xCuxl_es_el_proceso_de_homologacixn_para_el_uso_de_vehxculos_auxiliaresx.h
tml

11. GARANTIA

11.1 PLAZO DE GARANTIA NORMAL

El Adjudicatario se responsabilizard de todo el material y mano de obra, y de la adecuada
instalacidn y conexion de todos los equipos y aparatos, durante un plazo de 2 (DOS) afios.
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11.2 ORIGEN DE LA GARANTIA

Como norma general, el origen para la garantia y el anadlisis inicial del cumplimiento de los
pardmetros de seguimiento, sera el inicio de la circulacién comercial de las unidades
reformadas.

11.3 OBLIGACIONES DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA, NORMAL Y SUS
AMPLIACIONES.

Durante el indicado plazo de garantia normal y sus ampliaciones, el Adjudicatario viene obligado
a sustituir, reparar o arreglar, a satisfaccién de Metro de Madrid cuantos materiales, piezas y
dispositivos de las mismas no funcionen debidamente, siempre que el defecto no sea imputable
al mal uso o mala conservacion de Metro de Madrid, realizando, en su caso, todas estas
operaciones a sus expensas, incluyéndose también el coste del transporte del material hasta el
taller del Adjudicatario y de la mano de obra requerida para el transporte de las partes
defectuosas y la sustitucion de las mismas.

Los repuestos y materiales utilizados para sustituir o reparar los defectos de construccion, o
piezas defectuosas, seran por cuenta del Adjudicatario.

Metro de Madrid entregard Unicamente los repuestos necesarios para las piezas sujetas a un
desgaste normal por el uso, siempre y cuando este desgaste no sea anormal por deberse a fallos
de Proyecto, construccion, montaje o mala calidad de materiales.

Las reparaciones o sustituciones se efectuaran tan rapida y eficazmente como sea necesario
para Metro de Madrid.

El Adjudicatario debera disponer de los repuestos necesarios para todos estos fines durante el
plazo de garantia, sin que bajo ningln pretexto pueda utilizar piezas de otros Coches, ya
entregados a Metro de Madrid, paralizados por cualquier causa o utilizar los stocks de Metro de
Madrid, para reparacién de averias salvo autorizacion expresa del representante autorizado por
Metro de Madrid.

Del almacenamiento, guarda, custodia y control de los materiales del Adjudicatario para atender
la garantia, sera éste el Unico responsable. No obstante, la organizacion y buen orden de los
mismos sera tal que aseguren su conservacion, funcionabilidad, localizacidn e inmediata
utilizacion.

Durante el plazo de garantia normal y sus ampliaciones, las incidencias que puedan ser causadas
por vandalismo, mal uso o mala conservacion por parte de Metro de Madrid, deberan ser
reparadas por el Adjudicatario, si Metro de Madrid asi lo solicitase, tan rapida y eficazmente
como si de una averia normal se tratase, pasando el adjudicatario a Metro de Madrid los costes
ocasionados por este tipo de incidencias.

@ Pagina 32 de 35

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid



TRABAJOS DE REFORMA DE LOS BOMBINES DE LLAVE ESPECIAL EN TRENES CBTC DE LA SERIE
2000

AREA DE INGENIERIA

SERVICIO DE INGENIERIA DE SENALIZACION Y ENERGIA

Si en el periodo de garantia normal, cualquier Coche sufriese un accidente, una vez reparado
este y sus equipos, continuara la garantia normalmente por el Adjudicatario.

11.4 AMPLIACIONES Y VARIACIONES DEL PLAZO DE GARANTIA NORMAL

Los conceptos por los cuales podra existir ampliacion del plazo de garantia normal se indican a
continuacion:

11.4.1 Fiabilidad

Finalizado el plazo de garantia normal y las ampliaciones expuestas en los apartados
precedentes, se ampliard la garantia caso de no cumplirse la fiabilidad, conforme a lo que se
dispuso en el apartado correspondiente del pliego con el que se instalaron los equipos de
sefializacion embarcada actuales.

El célculo de la fiabilidad, asi como los criterios de contabilizacion de averias e imputacion seran
los utilizados habitualmente en Metro de Madrid.

El MKBF exigido sera igual o superior al MKBF calculado por Metro de Madrid durante el afio
anterior a la implantacion de la nueva funcionalidad.

11.5 AL FINAL DEL PERIODO DE GARANTIA

La evaluaciéon del cumplimiento de la fiabilidad, se realizara una vez finalizado el plazo de
garantia normal y sus ampliaciones, (incluso las debidas a este concepto).

El andlisis del cumplimiento, se realizara siempre y cuando una tasa creciente de averias en el
conjunto de las unidades no motivara una presuncion razonable de un préximo incumplimiento
de la fiabilidad prescrita, y su evolucién no tuviera caracter decreciente, por incremento de la
tasa de averias, y para lo cual y si fuese preciso se analizard la pendiente de una recta de
regresion, trazada desde el origen de cémputo, con los datos mensuales, hasta la fecha de
analisis final (pendiente ésta que ha de ser negativa).

Si la citada evoluciéon no fuese la adecuada o no se cumpliesen los valores prescritos del conjunto
de las unidades, se aplicard una penalizacién y se prolongara el periodo de garantia hasta que
ambos conceptos se cumplan, computandose como valor acumulado desde el origen del
codmputo hasta el final de la garantia y sus ampliaciones, caso de haberlas.

Las ampliaciones de garantia, se realizardn por periodos trimestrales, aplicando los mismos
criterios antes citados en cuanto a tendencias, evolucién y valores de fiabilidad, disponibilidad
e inmovilizado.
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12. OBLIGATORIEDAD SUBSIDIARIA DEL ADJUDICATARIO ANTE LOS
PERJUICIOS OCASIONADOS A TERCEROS

Con independencia de las posibles penalizaciones establecidas en el Pliego de Condiciones
Particulares para la Contratacidn, si durante el desarrollo de los trabajos y por causas imputables
al adjudicatario se produjera un perjuicio a terceros, el adjudicatario se hara cargo de todos los
costes y penalizaciones derivados del mismo sin repercusién alguna para Metro de Madrid. Esto
se aplica tanto a cualquier afeccién que una mala ejecucion de los trabajos descritos en el
presente PPT pudiera ocasionar a otras instalaciones sean o no propiedad de Metro de Madrid,
como al perjuicio causado por el retraso en la ejecucion de las mismas, que pueda suponer la
pérdida parcial o total de los servicios prestados por dicha instalacidon a terceros. Todo ello
siempre y cuando las causas sean imputables al adjudicatario.

13. PLANIFICACION

Se estima que la duracidn de los trabajos propuestos para la sustitucién de los bombines por
conmutadores de LLE es de 5 (CINCO) meses.

En el depdsito 12 (Valdecarros) se programara la paralizacion de un tren en horario de reduccion
de la mafana (hora valle) para la ejecucién de los trabajos.

14. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

La base imponible en este Pliego, sin incluir el IVA, es de CUARENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS
CUARENTA EUROS (47.940,00 €).

CAPITULO 1:  MODIFICACION TRENES 2000 CBTC. Cabinas 1y 6 38.367,35 €
TOTAL: 38.367,35 €
Costes Indirectos (5%) 1.918,37 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 40.285,72 €
Gastos Generales de la Empresa (13 %) 5.237,14 €
Beneficio Industrial (6 %) 2.417,14 €
BASE IMPONIBLE 47.940,00 €
IVA (21%) 10.067,40 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 58.007,40 €

@ Pagina 34 de 35

www.metromadrid.es
Cavanilles 58. 28007, Madrid



TRABAJOS DE REFORMA DE LOS BOMBINES DE LLAVE ESPECIAL EN TRENES CBTC DE LA SERIE

2000
AREA DE INGENIERIA
SERVICIO DE INGENIER{A DE SENALIZACION Y

15. REVISION DE PRECIOS

ENERGIA

No procede. Los precios se mantendran fijos durante toda la vigencia del contrato.

Madrid, marzo de 2019

DIRECTOR DE PROYECTO:

AUTORES DEL PROYECTO:

P

LA

Dfa. Ana Rodriguez Serrano

D. Daniel del Pino Ramos

DIRECTOR TECNICO

D. Dionisio Izquierdo Bravo
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